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OZET

TEKNOLOJIi DESTEKLI MATEMATIKSEL ETKINLIKLERIN OGRENCILERIN
BILISSEL ISTEMLERINI ORTAYA CIKARMADAKI ROLU

DURCUK, Hakan
Yiiksek Lisans, Matematik Ogretmenligi Programi

Tez Danigsmani: Yard. Dog. Ayten ERDURAN

Arastirmada, teknoloji destekli matematiksel gorevlerin 6grencilerin biligsel
istemlerini ortaya ¢ikarmadaki rollinlin tespitinin yapilmasi amaglanmistir.
Calismada Quasar projesi kapsaminda Stein ve Smith (1998)'in olusturdugu
Matematiksel Gorev Kurami paralelinde Smith ve Stein (1998) tarafindan Bilissel
Istem Basamaklar1 ad: altinda gelistirilen ve daha sonradan Stein, Smith, Henningsen
ve Silver (2000) tarafindan Gorev Analiz Kilavuzu olarak adlandirilan gergeve

temele alinmistir.

Calisma, Istanbul ilinde bulunan Basaksehir Altinsehir Lisesi 11. smif
diizeyindeki 20 &grencinin bulundugu bir subede bir matematik Ogretmeni ile
yapilmigtir. Arastirmanin yontemi, nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum
calismasi olarak secilmistir. Arastirma i¢in 2011 yil1 ortaggretim 2 saatlik matematik
miifredatinin trigonometri konusunda yer alan kazanimlar i¢in genel olarak Geogebra
yazilimi kullanilarak teknoloji destekli ve teknoloji desteksiz gorevler hazirlanmistir.
Veri toplama araglar1 arasinda gorevlerin hazirlanma ve uygulanma siireci, dgrenci
calismalari, 6gretmen ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve derslerde
alinacak ders i¢i kayitlar ile alan notlar1 yer almaktadir. Arastirmadan elde edilen
veriler dokiiman analizi, igerik analizi ve betimsel analiz yontemleri ile analiz

edilmistir.

Arastirmada Ogrencilerin, teknoloji destekli ve teknoloji destegi olmayan
gorevlerin basar1 ile tamamlanmasi acisindan benzer basarillar gosterdikleri

gorilmiistiir. Ancak bilissel istem basamaklar1 acisindan bakildiginda ise teknoloji



X1V

destekli gorevlerin daha etkili oldugu, 6grencilerin teknoloji destekli gorevlerde
genellemelere daha kolay vardigi ve daha az zaman harcayarak 6gretmenlerine daha

az soru yonelttikleri goriilmustiir.

Arastirmada teknoloji destekli gorevlerin, dgrencilerin biligsel istemlerinin
ortaya c¢ikarilmasimi kolaylagtirdigt ve istenen diizeyin devamliligini daha iyi
sagladig1 ortaya c¢ikmistir. Teknoloji destekli gorev ve etkinliklerin 6gretim
programlarinda yer almasi saglanarak Ogretmenlerimizin de bu tiir 68renme

ortamlarin1 yaratmalar1 saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Bilissel istem, matematiksel gorev, teknoloji
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ABSTRACT

THE ROLE OF TECHNOLOGY BASED MATHEMATICAL TASKS IN
REVEALING STUDENTS' COGNITIVE DEMANDS

DURCUK, Hakan
Mas. D. , Mathematics Teaching Program
Dissertation Supervisor: Yard. Do¢. Ayten ERDURAN

The aim of this study is to make firm the role of technology based
mathematical tasks in revealing students' cognitive demands. Task Analysis Guide
(Stein, Smith, Henningsen ve Silver, 2000) was developed under the title of Levels
of Cognitive Demands (Smith ve Stein, 1998) within the scope Mathematical Tasks
Framework (Stein ve Smith, 1998) was created on Quasar Project shall be used as

framework in this study.

Research was implemented on 20 third grade students and one mathematics
teacher of Altinsehir High School locate in Istanbul. The research method is case
study is type of qualitative research. Trigonometry subject was chosen in two-hours
mathematics curriculum of 2011 and tasks was prepared with technology integration
(such as Geogabra software) or without. Data collecting tools are process of
preparation and implementation of tasks, students studies, semi-structured interview
with teacher, lessons records and field notes. Data obtained from research was

analyzed by document analysis, content analysis and descriptive analysis methods.

It is found out students has similar success at completing each technology
assisted tasks and not assisted. If we look from the viewpoint of cognitive demands,
technology found more effective, students has less difficulties, needed less time and

asked teacher less questions.



Xvi

It was shown that technology based tasks make revealing students' cognitive
demands easy and help to maintain the level of cognitive demands more fluently. If
there are many tasks in curriculum that may help teachers to create instructional

environments as in this study.

Key words: Cognitive demands, mathematical tasks, technology



BOLUM I

GIRIS

1.1 Problem Durumu

Kiiresellesen diinyada bilgiye ulasilmasi oldukg¢a kolaylasmistir. Artik tiim
bilgiler bir tik uzagimizda yer almaktadir. Bu durum bir takim avantajlar
beraberinde getirmesine ragmen biiyiikk dezavantajlara da sahiptir. Ozellikle
teknolojinin kullanilmasi 6grencilerin bir takim zihinsel siire¢lerini desteklerken bir

takim siirecleri de koreltmektedir.

Teknolojinin  bilingsiz  kullanilmas1  6grencilerin  tembellige ve hazira
alismasina neden olabilmektedir. Ancak alt diizey zihinsel siireclerde -hatirlama ve
ezbere dayali siiregler- teknoloji bilgiye wulasma konusunda Ogrencileri
desteklemektedir. Ust diizey zihinsel siirecler de ise - analiz, sentez, karar verme,
elestirme, yansitma vb.- teknoloji Ogrencilerin matematiksel yapilandirmay:
saglamadan, bir takim hazir bilgi ve islemleri kullanarak sadece sonuca ulasmalarina
yardim etmek icin kullanilabilmektedir. Bu durum elbette ki Ogrencilerin gergek
yasamda karsilarina g¢ikacak problem durumlan karsisinda aciz kalmalarina neden
olacag gibi matematigin giinliilk hayatta kullanilirhgimi1 fark edemeyip, matematigi
yapilandirmak icin kullanabilecekleri 6z deneyimlerini de gbz ardi etmelerine neden

olacaktir.

Ogrencinin problem ¢6zme becerisini elde edebilmesi igin bu problemlerin

basit alistirmalar yerine, 6grencileri arastirmaya sevk edecek sekilde hazirlanmis agik



uclu ve birden ¢ok ¢6ziimii olan problem durumlari olmasi gerekmektedir (Baki,
2001). Teknoloji yardimi ile basit alistirmalarin sinif ortaminda tahtaya yansitilarak
kullanilmasimnin Gtesinde teknolojiyi verimli kullanarak olusturulan 6gretim
ortamlarinda 6grenciler, ger¢ek yasam durumlarima en yakin sekilde olusturulacak
olan problem durumlarini analiz edebilir, degerler lizerinde oynamalar yaparak yeni
problem durumlart olusturabilir ve boylece olabildigince ¢ok deneyim ve cesaret

kazanabilir.

Matematik 6gretiminde dersin zor olmasi nedeni ile dgrencilerin biiylik bir
boliimii dersten korkmakta ve kaginmaktadir (Dursun ve Dede, 2004). Ogrencilerin
matematige olan ilgilerinin arttirilmasi i¢in 6gretimin baslangic noktasi olarak gercek
yasamin se¢ilmesi, sinifin derse daha ¢ok dahil olmasini saglamakta ve derslerde
gercek yasam durumlarinin kullanilmasi, 6grencilerin deneyimlerini sinif igerisine

getirmelerine izin vermektedir (Thompson, 2007).

Ogrencilerin kendi deneyimlerini simif igerisine getirmeleri icin gerekli olan
ortamin saglanmasi gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in 6grencilerin herbirine
hitap edebilecek yontem ve stilin uygulanmasi, kisisel farkliliklarin ortadan
kaldirilmasina yardimci olacaktir. Elbette birden fazla yontemin bir arada
kullanilmast klasik 6grenme ortamlari i¢in olduk¢a zaman alici ve giic olacaktir.
Ancak bilisim teknolojileri sayesinde olabildigince ¢ok zeka tiirline hitap edilerek
o0grenmeyi kolaylastirmak ve 6gretime birden fazla duyu organimi dahil ederek iist

diizey kavramasal iliskilendirmeleri saglamak miimkiin olacaktir (Altiparmak, 2003).

Ozsoy (2005) 'un yapmis oldugu ¢alismada dgrencilerin, matematiksel islem
becerisi gerektiren uygulama bdoliimiinde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ayni
arastirmada matematik basarisi diisiik olan 6grencilerin problemleri anlayabildikleri
ancak ¢oziim stratejisini gelistiremedikleri de goriilmiistiir. Bu durumun ortadan
kaldirilmas: igin tim &grencileri kapsayacak bir 6gretim yontemi ile dgrencilerin
olabildigince matematik derslerine dahil edilmesinin saglanmasi gerekmektedir.
Dahas1 zihinsel siireglerinin {ist seviyelere cikarilmasi i¢cin O6grenciler daha fazla

desteklenmelidir.



Ogrencilerin matematiksel bir kavrami yapilandirmalari icin, onlarin rutin
islemlerin yaptirtlmasinin yaninda rutin olmayan durumlar icin matematiksel
diisiinceyi kullanmalar1 i¢in onlara firsatlar sunulmalidir (Curri, 2012). Boylece
Ogrencilerin  bir kavrami en temelden en karmasik durumlara kadar

anlamlandirmalar1 saglanmis olacaktir.

Ingiltere ve Tiirkiye'de yapilan ortak bir arastirmada Tiirk dgrenciler cebir ve
trigonometrik sadelestirmelerde (6zdeslik) daha iyiyken Ingiliz 6grencilerin gergek
yasam problemlerine sahip trigonometri uygulamalarinda daha 1iyi oldugu
goriilmiistiir (Delice ve Monaghan, 2005). Ayni arastirmada Ingiliz &gretmenler
hesaplama ve saglama yapmak i¢in hesap makinesi kullanilmas1 yoniinde pozitif bir
tutuma sahip olmalarma ragmen, Tiirk 6gretmenler hesap makinelerini masrafli ve
Ogrencileri tembellige iten bir ara¢ olarak gordiiklerini belirtmiglerdir. Bu durumun
ortadan kaldirilmasi i¢in etkinlikler ve gorevler sunulurken gerekli olan teknolojinin
hangi asamada kullanilacaginin 6gretim programlarina dahil edilmesi ve teknolojinin
dogru ve verimli bir sekilde nasil kullanilacaginin belirtilmesi, teknolojinin
entegrasyonun saglanmasi agisindan egitim-6gretimin paydaslarina biiyiik katkilar

saglayacaktir (Yavuz ve Can, 2010; Kesan ve Caliskan, 2013) .

Glinlimiizde 6gretmenler, 0grencilerin diisiinme becerilerinin gelistirilmesi
icin gereken firsatlar1 sunma adina ¢ok onemli bir role sahiptir. (Schultz, 2009;
Ozmantar, Bozkurt, Demir, Bingélbali ve Acil, 2010). Bilissel istemlerin kademeli
yapist geregi Ogretmenlerin gorevleri olusturmasi ve gorevlerin simif igerisinde
uygulanmas1 esnasinda Gorev Analiz Kilavuzuna uygun olarak hareket edilmesi
Ogrencilerin gorevlerin yapilabilirligi hususunda 6n oOgrenme diizeylerinin ve

seviyelerinin dikkate alinmasini saglayacaktir (Ozmantar ve diger., 2010).

""Matematiksel gorev Ogrencilerin belirli bir matematiksel fikir {iizerine
yogunlagmasina odaklanan sinif i¢i aktivite olarak tanimlanabilir" (Stein, Grover ve
Henningsen, 1996). Herbst (2008) ise benzer sekilde problemi "bir matematiksel fikri
kullanmak veya gelistirmek i¢in kullanilan sorular” olarak tanimlamistir. Breen ve

O'shea (2010) gorev kavramini 6grencilerin bireysel veya grup igerisinde iizerinde



calistiklar1 egzersizleri igeren hem ev ddevi hem de smif ici aktiviteler olarak ele
almiglardir. Bazi aragtirmalar icerisinde "Standart Test Kitabt Gorevleri" kavramu ile
test sorularinin da gorev olarak ele alindigin1 gérmekteyiz (Yeo, 2007). Arastirmalar
gosteriyor ki gorev i¢in belirli bir tanimlamanin yapilmast heniiz miimkiin

olmamustir.

Bahsedilen gorev ve problem ayriminin iilkemizde gorev ve etkinlik ayrimi
olarak karsimiza ¢iktigin1 goérmekteyiz. Bilindigi tizere 2005 yilinda degisen
ortadgretim matematik dersi Ogretim programi etkinligi temele almistir. Ancak
planin temele almis oldugu etkinlik kavraminin belirli siirecleri iceren ve kademeli
ilerleyen bir yapisinin bulundugu goriilmektedir. Bu siirecler, 6gretim programinin
girisinde yer alan 6grenme alaninin ve alt 6grenme alaninin, ortaya ¢ikmasi beklenen
becerilerin ve kazanimlarin belirlenmesini kapsayan bir 6n planlama ardindan, 6n
planlamaya yonelik hazirlanan gorevlerin uygulandigi 6grenme-6gretme siireci ve
yine bir takim sorularin bulundugu 6l¢me ve degerlendirme boliimiidiir (Milli Egitim
ogrenciyle matematiksel fikir arasinda bir iligki kurmasini ve problem ve sorularla da
bunu sonlandirmasi gerektigini gostermektedir (Herbst, 2006). Buradan hareket ile
Ogretim programinda yer alan etkinlik kavraminmin goérev kavramiyla bir
tutulamayacagmi gérmekteyiz (Ozmantar ve diger., 2010). Bu nedenle etkinligi bir
gorevin belirli bir pedagojik yaklasimla hayata gecirilmesi olarak tanimlamak daha

dogru olacaktir. (Ozmantar ve Bingélbali, 2009 akt. Ozmantar ve diger., 2010).

Ubuz, Erbas, Cetinkaya ve Ozgeldi (2010) tarafindan 6, 7 ve 8. simf
matematik O6gretim programinin cebir O0grenme alanindaki gorevlerin biligsel
istemlere gore analizinin yapildig1 arastirmada cebir alanindaki tiim soru ve
problemler gorev olarak ele almmustir. Sarpkaya (2011) tarafindan hazirlanan
doktora tezinde yine 6, 7 ve 8. smif matematik kitabinda bulunun sorular ve
problemler gorev kapsaminda ele alimmistir. Iki arastirmada da arastirmacilar
gorevleri, Smith ve Stein (1998) 'in tanimladiklar1 "Goérev Analiz Kilavuzuna" gore

analiz etmislerdir.



Biligsel istem kavrami, 1990-1995 wyillar1 arasinda yapilan Quasar
(Quantitative Understanding: Amplifying Student Achievement and Reasoning)
Projesi kapsaminda incelenen gorevlerin sonucunda ortaya konulan ve "6grencinin
bir gorevi basari ile sonuglandirmasi ve gorev ile etkilesime girebilmesi icin gerekli
olan diistinme basamaklar1 ve diisiinme tiirleri" olarak tanimlanan bir kavramdir
(Stein, Smith, Henningsen ve Silver 2000: 11). Bu tanimlama 6grenme siirecini
yalnizca 6grenilen igerikle sinirlamaktan ¢ikararak bu siireg igerisinde ortaya ¢ikmasi

gereken beceri, yontem ve diislinme siireclerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Literatiirde yer alan ve dgrencilerin biligsel siireglerini gelistirerek akademik
basarilarinin arttirtlmasini saglamak amaci ile kullanilan teknoloji, gorev veya
etkinlik ve Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini kademeli olarak
geligtirmelerine yardimci olacak olan bu gorevlerin hazirlanmasina kilavuzluk eden
Biligsel Istem Basamaklar1 (Gorev Analiz Kilavuzu) kavramlarmin kendi iclerinde
entegrasyonunun saglanarak bir arada kullanilmasi ile ¢ok daha etkili bir 6gretim
ortami1 saglanabilir. Bunun saglanabilmesi i¢in bahsedilen ii¢ kavram ile ilgili olarak
egitimcilerin gerekli bilgi donanimina sahip olmalar1 ve gerekli olan uygulamalari
yapabilmeleri gerekmektedir. Ancak bu sayede kendi problemleri ile bas edebilen ve
gercek hayatta karsilasabilecegi giigliiklerin iistesinden gelebilen, bir ¢ok biligsel

stire¢ ve becerilere sahip bireyler yetistirilebilir.

1.2. Amac ve Onem

1.2.1. Arastirmanin Amaci

Yapilan arastirmanin amaci, teknoloji destekli matematiksel gorevlerin
ogrencilerin biligsel istemlerini ortaya ¢ikarmadaki roliiniin ne oldugunu saptamaktir.
Ayn1 zamanda arastirma kapsaminda hazirlanan gorevlerin se¢iminin ve smif
icerisinde uygulanma yonteminin dogrulugu, eger gorevler hazirlanirken istenen
biligsel istemlere uygulama siirecinde ulasilamiyorsa bunlarin nedenlerinin de

arastirilmasi hedeflenmistir.



1.2.2. Arastirmanm Onemi

Ulkemizde 2005 yilinda yapilan &gretim programi degisimi ile etkinlik
kavrami literatiirimiizde genis yer bulmaya baglamistir. Artik Ogrencilerin
matematiksel anlamalarim1 gelistirmek i¢in hazirlanan etkinliklerle etkilesim igine
girmeleri matematiksel bilgiyi 6grenmekten ¢ok deneyimlemeleri gerekmektedir.
2012 yilinda pilot ¢aligsmalarina baglanan ve 5 yillik siire¢ zarfinda tamamlanmasi
beklenen FATIH (Firsatlar1 Arttirma ve Teknolojiyi lIyilestirme Hareketi) Projesi
kapsaminda 40.000 sinifa etkilesimli tahta takilmas1 amaglanmaktadir ([Meb], 2012).

Kurt, Kuzu, Dursun, Giilliipinar ve Giiltekin (2013) etkilesimli tahtalarin
genel olarak 6gretmenlerin is yiikiinii hafiflettigini, 68rencilerle olan etkilesimi ve
ilgi ve motivasyonu arttirdigini gozlemlemislerdir. Elbette 6gretmenlerin teknolojiye
hakimiyet seviyesi, var olan e-igerik miktar1 ve dgretmenlerin teknoloji ile igerigi
birlestirme becerisi olan pedagoji diizeyi derslerdeki etkililik diizeyini

belirlemektedir (Pamuk, Cakir, Ergiin, Yilmaz, ve Ayas, 2013).

Ulkemizde etkilesimli tahta ile ilgili bir ¢ok arastirma yapilmistir. Bu
arastirmalar genel olarak, "ogrenci katilimi", "dikkat ve motivasyon" , "teknolojinin
verimli kullanilmasi (pedagoji)", "teknolojiye hakimiyet" ve "o6n hazirlik" kavramlar
lizerinde yogunlasmistir. (Bulut ve Kogoglu, 2012; Polat ve Ozcan, 2014; Kurt ve
diger., 2013; Yildizhan, 2013; Tataroglu ve Erduran, 2010; Pamuk ve diger., 2012)
Ancak heniiz derslerde teknoloji kullaniminin 6gretim programinin ogrenciden
bekledigi kazanimlarin ve becerilerin acgiga ¢ikarilmasma yardimci olup olmadigi

konusunda bir aragtirma yapilamamustir.

Etkilesimli tahtalarin sinif ortaminda kullanilmasi elbette bir takim dinamik
ogretim yazilimlarinin (DOY) da simif ortamina getirilmesini miimkiin kilmustir.
Yapilan bir ¢ok arastirmada DOY ile yapilan dgretimin, geleneksel yontemle yapilan
ogretime gore Ofrenci basarina olumlu etkileri oldugu ortaya cikarilmistir (igel,
2011; Karadeniz ve Akar, 2013; Zengin, Kagizmanl, Tatar ve Isleyen, 2013; Curri,
2012; Dogan ve Icel, 2011; Kesan ve Caliskan, 2013; Kutluca ve Zengin, 2011;

Yavuz ve Can, 2010; Yilmaz, Ertem ve Giiven, 2010). Yapilan arastirmalarin



neredeyse tamamina yakininda teknoloji destegi ile materyaller, gorevler veya
etkinlikler hazirlanmig ancak bu materyaller, etkinlikler veya gorevlerin hangi

biligsel diizeye hitap ettigi dikkate alinmamuistir.

Arastirmamizda  Ogretmenlere  Ogrenme  ve  Ogretme  silirecinde
kullanabilecekleri gorevlerin Gorev Analiz Kilavuzuna uygun olarak hazirlanmis
orneklerini sunmaktayiz. Ogretmenlerimiz de bu sayede smif diizey ve iklimine
uygun olarak kendi gorevlerini olusturabilirler. Ayrica arastirmamizda hazirladigimiz
teknoloji destekli matematiksel gorevler, gorev ile teknolojinin entegrasyonuna
ornek teskil etmektedir. Bu sayede matematik derslerinde kullanilabilecek iceriklerin

gelistirilmesine yardimci olmay1 hedeflemekteyiz.

Aragtirmamizin sonucunda teknoloji destekli matematiksel gorevlerin
Ogrencilerin biligsel istemlerini ortaya ¢ikarmadaki roliinli ve gorevleri olusturma ve
uygulama siirecini ayrintili bir sekilde betimleyerek gelecek c¢alismalar i¢in yeni

kapilar agmay1 temenni ediyoruz.

1.3. Problem Ciimlesi

Arastirmada cevap aranan temel soru; “Ogrencilerin biligsel istemlerinin
ortaya ¢ikarilmasinda, teknoloji destekli matematiksel gorevler ile teknoloji destegi
olmayan matematiksel gorevler arasindaki farkliliklar nelerdir?” olarak

belirlenmistir.

1.4. Alt Problemler

Ana probleme dayali olarak arastirilmak istenen diger problemler ise

sunlardir:

1. Gelistirilecek olan teknoloji destekli matematiksel gorevlerin niteligine

yonelik 6gretmen goriisleri nelerdir?



2. Teknoloji destekli ya da desteksiz matematiksel gorevlerin hazirlanma
stirecinde ortaya ¢ikartilmasi amaglanan biligsel istemlere uygulama siirecinde ayn
diizeyde ulagiliyor mu?

3. Teknoloji destekli hazirlanan matematiksel gorevlerin hazirlandigi
biligsel istem basamagina uygulama siirecinde ulasilamamasina (veya bir iist biligsel
istem basamagina ¢ikmasina) etki eden faktorler nelerdir?

4, Gorev Analiz Kilavuzunun biitiin basamaklarina yonelik uygun goérevler
hazirlanabilir mi?

5. Gorev Analiz Kilavuzuna  uygun olarak hazirlanmig gorevlere

teknolojinin entegrasyonu istenen diizeyde saglanabiliyor mu?

1.5. Sayiltilar

1. Arastirma siiresince matematik Ogretmeni, veri toplama silirecinde

gorislerini ictenlikle belirtmis ve goriisme sorularini igtenlikle cevaplamistir.

2. Arastirma siiresince matematik 6gretmeni goniilliidiir.
3. Sinif i¢erinde bulunan 6grenciler ayni1 6grenme diizeyindedir.
4. Arastirmaya katilan matematik 6gretmeni teknoloji kullanimi i¢in gerekli

olan alt yapiya sahiptir.

1.6. Smirhliklar

1. Arastirma 1 matematik 6gretmeni ve 1 sinif ile sinirhidir.
2. Calisma alani, haftalik 2 saatlik 10. sinif matematik 6gretim programinda

yer alan Trigonometri alt 6grenme alaninda bulunan 13 kazanim ile sinirlidir.

1.7. Kisaltmalar

MEB: Mili Egitim Bakanlig
FATIH: Firsatlar1 Arttirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi



QUASAR: Quantitative Understanding: Amplifying Student Achievement and

Reasoning (Ogrencinin Basaris1 ve Muhakeme
Anlamlandirma)

HY: Hatirlamaya Y6nelik

BOP: Baglantili Olmayan Prosediirler

BP: Baglantili Prosediirler

MY: Matematik Yapma

TSK: Tanimlanamayan Seviye Kayb1

DGY: Dinamik Geometri Yazilimlari

DOY: Dinamik Ogretim Yazilimlari

GSP: Geometer's Skecthpad

Etmesi

Uzerine

Nicel
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde bilissel istem, gorev, etkilesimli tahta ve DOY kavramlar1 ile

bu konulara iliskin yurti¢i ve yurt disinda yapilmis olan ¢alismalar ele alinmistir.

2.1. Bilissel istemler

Biligsel istem, "6grencinin bir gorevi basari ile sonuglandirmasi ve gorev ile
etkilesime girebilmesi i¢in gerekli olan diislinme basamaklar1 ve diisiinme tiirleri”

olarak tanimlanan bir kavramdir (Stein ve diger., 2000: 11).

Teknolojik  gelismelerle  birlikte daha  o6nceki  kusaklarin
karsilasmadigr yeni problemlerle karsilagilan giinlimiiz diinyasinda,
matematige deger veren, matematiksel diisiinme giicli gelismis, matematigi
modelleme ve problem c¢ozmede kullanabilen bireylere her zamankinden
daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir ((MEB], 2013).

Ortaya ¢ikan yeni problemlerin iistesinden gelinebilmesi i¢in 6grencilerin
gecmis yasantilarimi aktif bir sekilde yeniden insa ederek yeni duruma adapte
edebilmesi gerekmektedir. Ancak bazi alisagelmis problem durumlarinda elbette ki
ezberi kullanmak veya belirli bir prosediirii takip etmek daha kolay, pratik ve
pragmatist bir yaklasim olabilir. Bu durumu Skemp (1976) Relational Understanding
and Instrumental Understanding adli calismasinda ele alarak kurallar1 ezbere dayali

(Instrumentel) anlamalar i¢in asagidaki avantajlari siralamistir:
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1- Kendi dogas1 geregi kurallar1 ezbere dayali matematigin
anlasilmas1 genellikle daha kolaydir; hatta bazen en kolayidir. Eksi ile
eksinin c¢arpilmasi veya sayilarin rasyonel sayilara boliinmesi gibi
konularda baglantilar1 anlamak zor olacaktir. Bunun yerine "eksi ile
eksinin ¢carpimi artidir.", "bir sayiyi rasyonel sayi ile béolersek rasyonel
sayiyi ters ¢evirip ¢arpariz." ifadeleri kolay hatirlanacaktir.

2- Bu sekilde ortaya ¢ikan sonuglar cok daha hizli ve ¢ok daha agik
olmaktadir. Sayfalarca dogru cevap elde etmek giizel bir duygu oldugu
gibi 6grencilerin bu durumdan duyduklari basari duygusu da hafife
alinmamalidir.

3- Daha az bilgi igermesi nedeni ile kurallar1 ezbere dayali
matematik sayesinde ¢ogu zaman baglantilara dayali matematige gore
daha hizli ve daha giivenilir bilgiler elde ederiz. Hatta bazen baglantilarla
calisan  matematikgiler  bile  kuralct  (prosediirel)  diisiinceye
bagvurabilmektedir.

Tiim bu avantajlar konularin veya kurallarin baglantilarinin kurulmasinin
gereksiz oldugu sonucunu degil ekonomik olmadigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Okullarimizda ogretilen toplama veya c¢ikarma islemlerinin temelinde taban
aritmetigi yer almaktadir. Ancak biz tiim islemlerimizde onluk tabani kullandigimiz
icin toplama ve ¢ikarma islemlerini ezbere dayali kurallar1 kullanarak yapmaktay1z.
Bu durum elbette ki hem pratik hem de akilda tutmas1 kolay bir yoldur. Ancak taban
aritmetigi ile ilgili baglantilarin kurulmasi da Ogrencilerin ilerideki Ogrenim
yasantisinda Oziimleme ve diizenleme asamalarinin olugsmasina yardimci olacaktir.
Bu duruma paralel olarak aynmi ¢aliymada Skemp baglantilara dayali (relational)
anlamalar icin ise bir ¢ok avantaj oldugunu belirtirken bunlardan doért tanesini

asagidaki gibi siralamaktadir :

1- Bu tiir anlama yeni gorevlere adapte edilebilirdir. Eger bir tiggenin
iki i¢ agisini biliyorsak iiclincii i¢ acisint bu acgilarin toplamin1 180° 'den
cikararak bulabiliriz. Bu yol ile bir 6grenci bir testi ¢ozebilir ancak dis
acilardan biri sorulsaydi o, bu metodu kullanarak diger soruyu yanlis
yanitlardi.

Buradan elde edilen tespit ile 6grencinin bilissel diizeyi hakkinda bir yorum
yapmamiz miimkiin degildir. Ciinkii 6grenci burada daha 6nce kullandig: kurallar ile
¢Oziime gitmeye caligmis ancak bu kurallarin neden ve hangi kosullarda kullanilacagi

baglantisin1  kavrayamamustir. Eger kartezyen koordinat diizlemi {izerinde
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tanimlanmis vektor kurallari, baglantilart ile kavranmamis ise 6grenci tarafindan
kartezyen uzayda da aynmi kurallarin uygulanmaya ¢alisilmasini beklemek

miimkiindiir. Skemp ikinci olarak;

2- Hatirlamas1 kolaydir ¢iinkii 6grenmesi zordur. Ogrenciler bir

.. . TabanxYlkseklik ) .
ticgenin alani > seklinde kolayca Ogrenebilir. Bu

kurallar tiim dortgenler i¢in ayr1 ayri olusturulacaktir. Halbuki bu alanlarin
hepsi aslinda dikdortgenin alanindan ¢ikmaktadir.

Bu sekilde baglant1 kurularak hatirlama ve gegisler kolaylasabilir. Bir baska
ornek verecek olursak 6grencilerin katsayist 1'den farkli x bilinmeyenlerini rahatga
toplayip ¢ikardiklar1 goriiliirken, 6grenciler katsayilart 1'den farkli kokli sayilar igin

bu islemi tekrarlayamamaktadir. Skemp son olarak;

3- Baglantilara dayali anlamalar i¢indeki amagtan otiirii daha etkili
olabilmektedir. Ozellikle motivasyon olarak adlandirildiginda 6gretmenlerin
isini ¢ok daha kolay hale getirmektedir.

4- Baglantilara dayali anlamalar yapisal bir deger tasimaktadir.
Baglantilarla yapilan anlamalarda duyulan haz yalnizca baglantilar
kurmaya degil mevcut kullanilan materyallerin 6tesinde yeni materyaller
kullanmay1 ve yeni ¢aligma alanlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Bu durum kargimiza miifredat ve G6gretim programlart igerisinde sik sik
cikmaktadir. Giinliikk hayat problemleri, modellemeler ve aslinda birbiri ile iliskili
goriinmeyen ancak derinligine inildiginde baglantilarinin ortaya kondugu bir ¢ok
yeni problem durumu Skemp'in dordiincli avantaji ile biiylik o6l¢iide pozitif

korelasyona sahiptir.

Literatiirde yenilenmelerin Oniindeki en biiyiik engel olarak tanimlanan
ogretmen eksiklikleri, Ogretmenlerin uygulamadaki ve matematiksel araglar
kullanmadaki noksanliklari, 6gretmenlerin matematigi gerektigi gibi 6gretmekte ve
ogrencilerle matematiksel bir iletisim kurmakta yetersiz kalmalaridir. Bunun aksine
Ogretmenlerin konular1 direkt olarak 6gretme konusunda daha basarili olduklari
goriilmektedir. Ayrica Ogretmenlerin yeni metot ve yontemleri kullanmada

Ogrencilerin tam olarak ne bilmesi gerektigi hususundaki belirsiz tutumlar1 nedeni ile
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de isteksiz olmalar1 yine bu engellerden birisidir. (akt. Vale ve Pimentel, 2011).
Aciklamalardan anlasilacag iizere 6gretmenlerin “neyi bilmeliler, neden bilmeliler,
biz nasil vermeliyiz?" sorularina tam anlamiyla bir cevaplarinin olmadigini séylemek
miimkiindiir. Goriiyoruz ki 6gretmenler “Ogrenciler bilmeliler mi yoksa anlamalilar
mi1?” sorular1 arasinda gri bir bolgede yer almaktadirlar. Aslinda 6gretmenlerin bu
ikilemde kalmalar1 gayet normaldir. Ciinkii 6grencilerin hem bilmesi hem de
bildiklerini anlamas1 énemlidir. Ornek olarak; ise araciyla giden birisinin herhangi
bir giin aracinin bozulmasi nedeniyle ise toplu tasima ile gitmesi gerektigini
diisiinelim. Bu kisinin tarifle duraga gitmesi elbette ki onun icin yapilabilecek en
pratik ¢oziimdiir. Eger bu kisi duraklarin yerlerini o ¢evrede dolasarak 6grenmeye
kalksaydi, ise ge¢ kalacagi kaginilmaz bir gercek olacakti. Belirli kurallar
uygulamanin dezavantaji ise farkli noktalardan o duragi bulma ihtimalinin ¢ok diisiik
olmasidir. Ancak ise her giin toplu tasimayr kullanarak giden birisi i¢in o bolgedeki
duraklarin bilinmesi ¢cogu zaman yeterli olmamakla beraber farkli konumlardan da o
duraklara nasil ulasabilecegini kavramasi, o bdlgeyi dolasarak bunlar kesfetmesi

gerekir.

Ezbere dayali anlamalar ile baglantilara dayali anlamalarin birbirlerine gore
farkli avantajlar1 olduguna gore farkli 6zelliklerinin de bulunmas: gerekmektedir. Bu
nedenle bir¢ok arastirmact bu tiir 6grenmelere aracilik eden gorevler i¢in bir takim
basamak ve seviyeler belirlemistir. Ancak arastirmacilar arasinda matematiksel

gorevlerin seviyeleri hakkinda fikir ayriliklarinin oldugu da agikg¢a goriilmektedir.

Stein ve Lane (1996) derslere yiiksek seviyedeki gorevlerle baslamanin
ogrencilerin diisiince kapasitelerini, muhakeme etme ve problem ¢dzme becerilerini
gelistirmede Onemli bir kazanim oldugunu vurgulamaktadir. (akt. Stein ve Smith,
1998). Ancak ayni zamanda 1yi yapilandirilmis yiiksek seviye gorevleri segmek ve
olusturmak ogrencilerin bu seviyeye ulasmasini garanti etmemektedir. Ciinkii
yiiksek seviye gorevler hemen etkilesim kurulup i¢ine girilebilir degildir. (Smith ve
Stein 1998; Stein, Grover ve Henningsen, 1996). Buradan hareketle 6grencide
istenen diizeyde biligsel istemi ortaya c¢ikartmak i¢in gereken gorevin hangi

Ozellikleri tagimasi veya bir gorevin hangi bilissel istemleri ortaya c¢ikarmasi
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gerektigi konusunda elbette bir tanimlama, 6zellik belirtme veya bir siniflandirmaya

ihtiya¢ duyulmustur.

2.2. Matematiksel Gorev

Doyle (1983) Quasar projesinin de temelini olusturdugu kabul edilen
akademik gorevler tanimlamasini ve gorevlerin siniflandirmasini yapmistir. Doyle
(1983) akademik gorevleri "6grencilerin iiretmesi gereken cevaplar ve bu cevaplara
ulagmasi icin kullanmasi geren yollar” olarak tanimlamistir. Buradan yola ¢ikarak
Ogrencinin akademik gorevleri yerine getirebilmek icin belirli bir iiretkenlige
girmesi, belirli yontemleri kullanmasi ve tiim bu siire¢ zarfinda bir takim kaynaklara

ulasabilir olmas1 gerekmektedir. (Doyle, 1983; Stein ve diger., 1996)

Doyle (1983) akademik gorevleri gerektirdigi biligssel siireglere gore
hatirlamaya dayanan, kurala dayali veya siradan gorevler, kavramaya veya anlamaya
dayali gorevler ve diislinceye dayali gorevler olarak dort kategoriye ayirmigstir.
Ezbere dayali gorevler gecmiste Ogrenilen bilgilerin geri ¢agrilmasi veya yeniden
diizenlemesidir. Bu gorevler en basit diizeyi olusturmaktadir. Kurala dayali veya
siradan gorevler Ogrencilerin belirli formiill veya adimlari uygulayarak cevaba
ulasabildigi gorevlerdir. Kavramaya veya anlamaya dayali gorevler bilgilerin farkh
formlara dontistiirlip yeni problemlerde kullanildigi gorevlerdir. Diistinmeye dayali
gorevler ise kisa hikayeler halinde sunulan gercek yasama uygun goérevlerdir ve en

st diizey biligsel siirecleri igeren siniftir (Doyle, 1983).

Doyle 'un bakis acisindan yararlanarak Stein ve diger. (1996) akademik
gorevler kavramini matematiksel gorevler olarak tekrar tanimlamistir. Matematiksel
gorev "Ogrencilerin belirli bir matematiksel diisiince lizerine yogunlagmasina
odaklanan smif igi aktivitelerdir” (Stein ve diger., 1996). Ogrencilerin etkilesime
girdigi gorevler yalmizca ne Ogrendikleri ile ilgili degil ayni zamanda nasil
diistindiikleri, matematiksel mantig1 nasil gelistirdikleri ve nasil kullandiklar ile
ilgilidir. (Stein ve diger., 1996). Stein ve Smith (1998) Matematiksel Gorev Kurami

(Sekil 1) cercevesinde matematiksel gorevlerin igerdikleri biligsel istemlere gore
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simiflandirmasint  yapmistir. Matematiksel Gorev Kurami siif igerisinde dersin
islenisinin analizine rehberlik etmek tizere olusturulmustur. Bu kurama gore gorevler
lic asamadan geg¢mektedir. Asamalardan ilki gorevlerin miifredatin veya egitici
materyalin bir pargasi ortaya cikarilmasi, ikinci asama gorevlerin sinif igerisinde
Ogretmen tarafindan yapilandirilmasi veya sunulmasi, tigiincii basamak ise gorevlerin
Ogrenciler tarafindan tamamlanmasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Buradaki en
onemli basamak uygulama basamagidir ¢iinkii bu basamak Ogrencilerin

o0grenmelerine dogrudan etki etmektedir (Stein ve diger., 2000).

Sekil 1

Matematiksel Gorev Kuram

: N

Gorevin Gorevlerin siif Gorevlerin
miifredatin veya |y icerisinde —> dgrenciler —>
egitici ogretmen
materyalin bir tarafindan tarafindan o ..
pargasi ortaya yapilandirilmasi tamamlanmasi ggrenmmp
¢ikarilmasi veya sunulmasi ogrenmest

\_ /

2.3. Matematiksel Gérevler ve Bilissel istemler

Biligsel istem kavrami 1990-1995 yillar1 arasinda yapilan Quasar Projesi
kapsaminda Stein ve diger. (2000) tarafindan incelenen gorevlerin sonucunda ortaya
konulan ve "0grencinin bir gorevi basari ile sonu¢landirmasi ve gorev ile etkilesime
girebilmesi icin gerekli olan diisiinme basamaklar1 ve diislinme tiirleri” olarak
tanimlanan bir kavramdir (Stein ve diger., 2000: 11). Bu tanimlama 6grenme siirecini
yalnizca 6grenilen igerikle sinirlamaktan ¢ikararak bu siireg icerisinde ortaya ¢ikmasi
gereken beceri, yontem ve diislinme siireglerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Stein ve
diger. (2000) olusturduklar1 kuramin ele aldig1 gorevleri igcerdikleri biligsel istemlere
gore dort kategoriye ayrilmistir. Bu kategorileri Sarpkaya (2011) asagidaki gibi

Tiirkge'ye terclime etmistir.



Hatirlamaya Yonelik (HY)

* Ya daha oOnceden Ggrenilen gergeklerin, kurallarin, formiillerin
yeniden hatirlanmasi ya da gergeklerin, kurallarin, formiillerin ve tanimlarin
ezberlenmesini igerir.

* Bir islem olmadigindan ya da gorevde islemleri kullanmak ve
tamamlayabilmek ic¢in yeterince zaman olmamasi nedeniyle islemlerin
kullanilarak ¢oziilememesi.

* Anlasilmas: giic olmayanlar. Boyle etkinlikler daha 6nce goriilen
bir materyalin tamamen tekrar olusturulmasini icerir ve ne olusturulacagi
aciktir ya da dolayli olarak bahsedilmistir.

+ Ogrenilen ya da tekrar olusturulan tamimlar, formiiller, kurallar ve
gerceklerin altinda yatan anlamlar ve kavramlar arasinda higbir baglanti
yoktur.

Baglantihh Olmayan Prosediirler (BOP)

+ Algoritmiktir. Islemlerin kullanimi ya onceki aciklamalardan,
deneyimlerden, gorevlerin siralanisindan gereklidir ya da bunlarin kanitidir.

* Tamamlanmas: i¢in sinirli bir biligsel beceri gerektirir. Neyin
yapilmasimna  ihtiyag¢ duyuldugu ya da nasil yapilabilecegi hakkinda
belirsizlikler vardir.

+ Kullanilan islemlerin altinda yatan anlam ya da kavramlar arasinda
hi¢bir baglant1 yoktur.

* Matematiksel anlamayr gelistirmek yerine dogru cevabi
buldurmaya odaklanir.

* Hicbir aciklama istemez ya da aciklamalar yalnizca kullanilan
islemlerin tanimlanmasi ile ilgilidir.

Baglantih Prosediirler (BP)

+ Ogrencilerin ilgilerini matematiksel kavramlarm ve fikirlerin daha
derinden anlagilmasin1 gelistirmek amaciyla islemlerin kullanilmasina
odaklayan.

+ Altta yatan kavramlarla ilgili anlasilmayan sinirli algoritmalara
karsilik altta yatan kavramsal fikirler ile baglanti kurduran genel islemleri
takip etmek i¢in acik ya da dolayli gidis yollar1 6nerme.

16
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* Genellikle, gorsel diyagramlar, manipulativler, semboller ve
problem durumlari gibi farkli gosterimler ile sunulanlar. Coklu gosterimler
arasinda baglant1 kurulmasi anlamanin gelismesine yardimei olur.

* Biligsel becerilerin bazi seviyelerini gerektirenler. Genel islemler
takip edilebilmesine ragmen 6nemseyerek yerine getirilemezler. Ogrenciler
basarili bir sekilde gorevleri tamamlarken, islemlerin altinda yatan ve
anlamalarim1  gelistirecek kavramsal fikirler ile karsilastirilma ihtiyact
duyarlar.

Matematik Yapma (MY)

+ Karmagik ve algoritmik olmayan fikirleri gerektirir. Tahmin
edebilme, 1yi hikayelendirme yaklagimi ya da gidis yolu, gorevlerde, gorev
yonergesinde ya da alistirmalarda agikga belirtilmemistir.

+ Ogrencilerin, matematiksel fikirlerin, siirecin ya da baglantilarin
dogasin1 anlamalarini ve agiklamalarini gerektirir.

* Kendi bilissel siireclerini  diizenlemeleri ve bu siirecleri
gozlemlemeleri beklenir.

+ Ogrencilerden gorevde calisirken ilgili bilgilere ve deneyimlere
ulagmalar1 ayrica onlart uygun yerlerde kullanmalar1 istenmektedir.

+ Ogrencilerin gorevleri miimkiin olan ¢dziim stratejileri ve
¢oziimler ile smirli olan kisitlamalar1 aktif olarak sorgulamalar1 ve gorevleri
analiz etmeleri istenir.

* Gozle goriilebilir biligsel bir ¢caba gereklidir ve ¢ozlim i¢in gerekli
stirecin tahmin edilemeyen dogasindan dolay1 6grencileri bir parca endiseye
sevk edebilir.

Burada olusturulan smiflandirma, 6grencilerin  matematigi anlayarak
O0grenmeleri i¢in olusturulan firsatlar1 arttirmanin, 6grencilerin biligsel caba sarf
edecegi matematiksel gorevlerle etkilesime girebilecegi yiiksek seviye gorevlerin
olusturulup o6zelliginin kaybolmadan uygulanmasiyla saglanabilecegi goriisiinii
genisleterek, gorevleri olusturacak ve uygulayacak olan egitimcilere daha kapsamli

secenekler sunmaktadir (Boston ve Smith, 2009).

Bir bagka smiflandirma Sangwin ve Pointon (2003) 'un yapmus olduklar

calisma sonucunda gelistirdikleri "soru taksonomisi" 'dir.
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1- Tam olarak hatirlama

2- Basit hesaplama veya denklemle {istesinden gelme
3- Matematiksel nesneleri siniflandirma

4- Durumu ya da cevabi yorumlama

5- Kanitlama, gosterme, dogrulama

6- Fikir genigletme

7- Ornek olay olusturma

8- Yanlisliklar elestirme (Sangwin ve Pointon, 2003).

Bu kuramda Sangwin ve Pointon ilk dort basamagin gorevin basarili bir
sekilde tamamlanabilmesi icin gorevin karakteristik bir 6zelligi olarak ortaya
ciktigini belirtirken son dort basamagin ise yaraticilik, yansitma, kritik yapma gibi
daha st diizey diisiinme siireglerini gerektirdigini vurgulamaktadir (Sangwin ve
Pointon, 2003). Sangwin ve Pointon (2003) yapmis olduklar1 bu siniflandirmada yer
alan biligsel siirecler Smith ve Stein (1998) 'in yapmis oldugu smiflandirma ile
paralellik gostermektedir. Ancak buradan da acikca goriilecegi gibi istemleri ortaya

cikaracak kavrami "gorev" olarak degil "soru" olarak tanimlamislardir.

Giliniimilizde 6gretmenler 6grencilerinin diisiinme becerilerinin gelistirilmesi
icin gereken firsatlar1 sunma adina ¢ok Onemli bir role sahiptir. (Shultz, 2009;
Ozmantar ve diger., 2010). Biligsel istemlerin kademeli yapis1 geregi 6gretmenlerin
gorevleri olusturmasi ve gorevlerin simif icerisinde uygulanmasi esnasinda Gorev
Analiz Kilavuzuna uygun olarak hareket edilmesi Ogrencilerin gorevlerin
yapilabilirligi hususunda 6n Ogrenme diizeylerinin ve seviyelerinin dikkate

alinmasini saglayacaktir (Ozmantar ve diger., 2010)

Literatiirde o6gretmenlerin gorevleri olustururken kullandiklar1 biligsel istem
seviyelerini  gorevlerin uygulanma asamasinda tamamen korunamadigini
gostermektedir. Ozellikle yiiksek seviye gorevlerde hazirlanma siirecinde ve
uygulamada aymi diizey koruna da biliyor tam tersi bir sekilde seviye kaybi da
yasayabiliniyor (Stein ve diger., 1996; Boston ve Smith, 2009). Stein ve diger.
(1996) genel olarak yiiksek seviyedeki bilissel istemlere yonelik hazirlanan
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gorevlerin ancak diisiik bir yiizdelik kisminin uygulama asamasinda O6zelligini
korudugunu belirtmektedir. Hazirlanisindan itibaren uygulanma siireci boyunca
gorevlerdeki seviye diisiisiine neden olan faktorler literatiirde "sinif", "6gretmen" ve

"6grenci" olarak kodlanmistir.

Literatiirde en genis yer tutan faktor Ogrencilerin iist seviye gorevlerdeki
belirsizlikleri Ogretmenlerine sorarak veya oOgretmenlerin bu belirsizlikleri ve
karmasiklig1 sinif icerisinde aciklayarak gorevin alisilmig bir gérev haline gelmesine
neden olmasidir. Bir diger faktor ise gorev icin gereken zamanin kisith veya asiri
fazla tutulmasidir. Bu faktorlere ek olarak ogrencilerin yiliksek seviye gorevlerle
etkilesime girerken ilgilerini ve motivasyonlarini kaybetmeleri, smif ortami ve
Ogretmenin alan bilgisi ve siif yonetimi gdrevin seviyesinin uygulama esnasinda
diismesine neden olmaktadir. (Stein ve diger., 1996; Boston ve Smith, 2009;
Henningsen ve Stein, 1997; Hiebert ve Wearne, 1993; Ferguson, 2009; Shultz, 2009;
Alcazar, 2007; Sarpkaya, 2011). Bu handikaplarin ortaya ¢ikmasinda en 6nemli

unsur 6gretmenler olarak goriilmektedir.

Boston ve Smith (2009) 18 6gretmen ile sinif icerisinde 6gretici gorevlerin ve
ogrenci c¢aligmalarin  olusturulmasina yonelik caligma yapilmasina ve bu
ogretmenlerden 11 'inin sinif iginde gdzlenmesine karar vermislerdir. Ogretmenler
Ogretim yil1 igerisinde hazirlik, liderlik ve danigmanlik ¢alistaylarina katilmiglardir.
Yapilan c¢alismada amaclanan, O&gretmenlerin goérev se¢imi ve gorevlerin
uygulanmasi asamasini incelemektir. Yapilan arastirma sonucunda 6gretmenlerin
temel Ogretici gorevler olarak yiiksek seviyeli gorevleri segtikleri ve dgrencilerin de
iist diizey bilissel istemlerini siirdiirmelerini sagladiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin
katildiklar kisisel gelisimlerine katki saglayan ¢alistaylardan sonra, derslerinde {ist
diizey biligsel istemlere yonelik zorlayici gorevleri tercih ettikleri goriilmiistiir.
Ancak bu calismada segilen ve uygulanan gorevlerin 6grenci 0grenmeleri iizerine

olan etkilerine yer verilmemistir.

Sarpkaya (2011) yapmis oldugu calismada 4 matematik 6gretmeninin video

ders kayitlarini igerik analizi ile inceleyerek 6, 7 ve 8. sif kitaplarinda cebir
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O0grenme alaninda yer alan matematiksel gorevlerin biligsel istem basamaklarina gore
simiflandirmasint yapmistir. Arastirmanin sonucunda Sarpkaya 0gretim programinda
yer alan gorevlerin daha cok iliskilendirmeye dayali gorevler oldugu sonucuna
varmistir. Gorevlerin seviyelerinde meydana gelen diisiisler nedeni ile bir cogunun
iliskilendirmeye dayali gorevler diizeyinde uygulama bulmasi bu sonucun sebebi

olarak goriilmiistiir.

Jones and Tarr (2007) yapmis olduklar1 arastirmada, 1957 yili ile 2004 yillar
arasini dort ayr1 boliime ayirarak bu zaman zarflarinda var olan popiiler ve alternatif
test kitaplarinda bulunan olasilik konusu ile ilgili gorevleri biligsel istem
basamaklarina gore incelemislerdir. Arastirma sonucunda test kitaplarinda bulunan
gorevlerin ¢ok biiyilik bir boliimiiniin baglanti olmayan prosediirler seviyesinde
oldugu sonucuna ulasmislardir. Ust diizey bilissel istemlere en ¢ok yer veren test
kitaplart 1973-1983 ve 1994-2004 yillar1 arasinda yer alan test kitaplart oldugu
goriilmiistiir. Bunlar icerisinde de 1994-2004 yillar1 arasinda yer alan popiiler
kitaplara alternatif olarak ¢ikan kitaplarin iist diizey biligsel istemlere en ¢ok hitap

eden kitaplar oldugu sonucuna varilmistir.

Ubuz, Erbas, Cetinkaya ve Ozgeldi (2010) yapmis olduklar1 arastirmada, 6, 7
ve 8. smuf dgretim programinin cebir 6grenme alaninda yer alan gorevleri biligsel
istem basamaklarina gore incelemislerdir. Arastirma sonucuna goére Ogretim
programinda yer alan gorevlerin %60 'nin yiiksek seviye biligsel istemlere yonelik
oldugu kalan gorevlerinse bir ¢cogunun baglantili olmayan prosediirler diizeyinde
olduklar1 ortaya konmustur. Arastirmacilar 6gretim programinda yer alan yliksek
seviyeli gorevlerin ayni zamanda test kitaplarmin da yiiksek seviyeli gorevler

igermesine referans oldugunu vurgulanmistir.

Ferguson (2009) "Gorev Cesitleri ve Matematigi Ogrenme" baslikli proje
kapsaminda yiiriittiigli caligmada, 6gretmenlerin gorevleri, kazanim seviyesi diisiik
olan 6grencilerin biligsel diizeyine yonelik ve etkili bir sekilde nasil kullandiklarini
gozlemlemeye calismistir. Bir 6gretmen ve siifindaki iki 6grenci temele alinarak

yapilan ¢alisma sonucunda Ogretmenin zorlayict gorevler uyguladigini ve bunu
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devam ettirdigini, bu durumun da gorevin barindirdig: alt diizey diislinme isteminden
cikarak Ogrencilerine zengin bir matematiksel deneyim sunulmasini sagladig
gorilmistiir. Boylece ogrenciler 6nceki deneyimleri lizerine yenilerini insa etmeye

ve gorevin vermeye calistigi kavramlar1 anlamlandirmaya baslamislardir.

Henningsen ve Stein (1997) Quasar Projesi kapsaminda yapmis olduklari
calismada Ogrencilerin yiiksek seviyeli gorevlere baglanmalarina ve yiiksek seviyeli
gorevlerin seviyelerinin diismesine veya o seviye diizeyinden ¢ikilmasina neden olan
smif i¢i faktorlerin neler oldugunu belirlemeye c¢alismiglardir. Yapilan g¢alisma
sonucunda a) gorevin ogrencilerin onceki bilgileri iizerine insa edilmesi, b)
desteklenme, c) yeterli zamanin harcanmasi, d) iist diizey performans modellemesi, e)
devamli acgiklama ve anlamlandirma igin tegvik edilmesi, f) J&grencinin oz
denetlemesi, g) baglantilari 6gretmenin sekillendirmesi ve h) diger gibi faktorlerin
ogrencilerin yiiksek seviye gorevlere baglanmasini sagladigi gorilmistir. Ayni
calismada gorevlerin seviyesinin diismesine neden olan faktdrler a) gorevin uygun
olmamasi, b) sinif yonetiminde yasanan sorunlar, c) ¢ok fazla veya az zaman
verilmesi, d) sorumluluk eksikligi, e) zorlayiciligin problem olmaktan ¢ikmasi, f)

dogru cevaba ulagmaya odaklanilmasi ve g) diger olarak belirlenmistir.

Stein, ve diger. (1996) Quasar Projesi kapsamindaki c¢aligmalarinda
Ogretmenlerin, 6grencilerin diisiinme kapasitelerini ve matematiksel muhakeme etme
becerilerini gelistirmek i¢in gorevlerin hazirlanma asamasinda hangi Ozelliklere
dikkat ettiklerini, hazirlanan gorevlerin uygulamada da ayni sekilde yer alip
almadigim1 ve uygulama asamasinda gorevin seviyesinde meydana gelen degisime
veya gorevin seviyesinin bozulmadan devam etmesine neden olan faktdrlerin neler
oldugunu tespit etmeye calismislardir. Calisma sonucunda Ogretmenlerin
Ogrencilerin iist diizey bilissel istemlerini ortaya ¢ikaracak ozellikteki gorevleri
secmekte ve uygulamakta oldukg¢a basarili olduklart ortaya konmustur. Uygulama
asamasinda olusturulan gorevlerin, Ogrencilerin diisiinme ve muhakeme etme
kapasitelerinin gelismesi i¢in ¢ok oOnemli oldugu vurgulanmistir. Uygulama
asamasinda ortaya ¢ikan dezavantajlardan biri olarak da yiiksek seviyedeki

gorevlerin daha kolay seviye kaybi1 yasadigi gozlenmistir.
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Georgius (2013) birinci kademede calisan tecriibeli iki matematik 6gretmeni
ile yapmis oldugu calismada &gretmenlerin yiliksek seviyeli gorevleri planlayarak
uygulamasi ve uygulamada seviyelerini devam ettirmelerini saglamak i¢in yapilmasi
gerekenlerin  neler oldugunu iizerine incelemelerde bulunmustur. Arastirma
Oncesinde 6gretmenlere Profesyonel Gelisim Kursu verilmis ve 6gretmenlerin bu
kursta edindikleri bilgi ve becerileri sinif igerisine nasil yansittiklart betimlenmistir.
Aragtirmada Ogretmenlerden bir tanesinin ders i¢i plami rahatlikla uygulayarak
konusma adimlarin1 (talk move: ders i¢i konusmalarin kalitesini arttirmak igin
yapilan yonlendirmeler ve sorulan sorular.) takip ettigi ve boOylece Ogrencilerde
istenen tist diizey biligsel istemlerin olugsmasini saglarken diger 6gretmenin ise planin
disina ¢ikarak konusma adimlarini yeterince uygulayamadigi ve gelisimin daha yavas
ve uzun zaman almasina neden oldugu gorilmiistiir. Arastirma sonucunda
Ogretmenlerin istenen biligsel istemlere sahip gdrevlerin planlanarak uygulanmasi ve
Ogrencilerin siirece baglanmasi igin yaratict matematiksel konugmalar ve diyaloglar
icerisinde olmas1 gerektigi lizerinde durulmustur. Ayrica aragtirmada hazirlanan
gorevlerin seviyelerinde meydana gelen diismelere neden olan veya ayni seviyede
uygulanmasimi saglayan faktorler, Stein ve diger. (2000) 'min yapmis olduklari

calismalarinda elde ettikleri kodlamalara gore degerlendirilmistir.

Schultz (2009) teknolojiyi derslerinde de kullanan ii¢ lise matematik
Ogretmeni ile yapmis oldugu arastirmada, 6gretmenlerin teknolojiyi de kullanarak
yiiksek seviye gorevleri segerken ve uygularken ortaya koyduklari calismalari
gbzlemlemistir. Schultz ¢aligmasinda 6gretmenlerin gorev se¢imlerini nasil yaptiklar
ve gorevlerin hangi biligsel diizeye hitap ettigini, gérevlerin uygulama asamasinda
seviyelerinde yasanan diisiislere neden olan veya seviyelerini korumalarini saglayan
faktorleri ve teknolojinin gorev se¢iminde ve uygulanmasinda nasil bir etkisi
oldugunu ortaya koymaya c¢alismistir. Arastirma sonucunda Ogretmenlerin sahip
olduklar1 6gretim yaklagimlarinin, idari politikalarin, tek tip degerlendirmenin, test
kitaplarinin ve Ogrenci beklentilerinin Ogretmenlerin se¢mis olduklar1 gorevleri

etkiledigi goriismiistiir.
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Teknoloji kullanimina yonelik sonuglari iki baslik altinda ele alan Schultz ilk
olarak teknolojinin kullanima uygunlugunu incelemistir. Bu baslik altinda kullanilan
teknoloji daha cok Ogrencilerin kullanma egilimleri ve hesaplamalar1 olarak ele
alinirken diger bir bashik olan Teknoloji ile Matematik Arasindaki Transfer
boliimiinde ise kullanilan teknolojinin ¢6ziime ulasmak icin iistlendigi kritik role yer
vermigstir. Teknoloji kullanimi, 6grencilerden sahip olduklari matematiksel altyapi
lizerinde diisiinmelerini ve teknoloji alt yapist olmayan gosterimler arasindaki
baglantilar1 kurmalarin1 zorunlu kilmistir. Ayrica arastirmada teknolojinin gérevin
gerektirdigi biligsel istemleri ortaya ¢ikarmaya yardim ettigi ve fiziksel ve zihinsel

olarak kolayliklar sagladig1 da ortaya konmustur.

Sherman (2011) 'm yapmis oldugu c¢alismada, teknolojinin sinif icersinde
nasil kullanildigimin  ve kullanim yontemlerinin karakteristigini  belirleyerek
Ogrencilerin  diistinme tiirleri ile olan iligkisinin incelenmesi amacglamistir.
Ogrencilerin diisiinme tiirlerini belirlemek i¢in Matematiksel Gorev Kurami temele
alimmistir. Teknolojik araglar kullanildiginda biligsel istemlerde ortaya ¢ikan
farklarin neler oldugu ve Ogretmenlere teknoloji kullanimina yonelik verilen
egitimlere katkida bulunmak i¢in, teknoloji kullanimin1 destekleyen veya engelleyen
faktorler ortaya cikarilmaya calisilmistir. Karma yontemin uygulandigi arastirmada
hem nitel hem de nicel verilere yer verilmistir. Veri toplama araglar1 olarak;
olusturulan gorevler, 6grenci ¢aligmalari, ders i¢i notlar, ders sonu goriismeleri,
tanima formu ve teknoloji kullanim1 kontrol ¢izelgesi kullanilmistir. Veriler Nvivo
programi sayesinde kodlanmigtir. Arastirmanin Orneklemi, amacl oOrnekleme
yontemi ile secilmistir. Ogretmenlerin yiiksek seviyeli bilissel istemlere ydnelik
hazirladiklar1 gorevleri, hem teknoloji destegi ile hem de teknoloji destegi olmadan
kullaniyor olmalar1 arastirmanin amaci i¢in 6nemli bir 6l¢iit olmustur. Bu baglamda

dort farkli okul diizeyinden 4 farkli 6gretmen ile ¢aligilmistir.

Arastirmada Ogretmenler smif igersinde uygulayacaklari gérev konularimi
segmekte Ozgiir birakilmiglardir. Bu secim isleminde dikkat etmeleri gereken tek
husus, hazirlanacak farkli gorevlerin hem alt diizey hem de st diizey bilissel

istemleri i¢erecek nitelikte olmasidir.
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Arastirmanin verileri Haziran 2010 ile Mart 2011 donemi araliginda toplamda
63 gorevi kapsayacak sekilde 4 farkli periyotta toplanmistir. Arastirmanin yapildigi
siniflarda genel olarak hem bilimsel veya grafik hesap makinesi hem de kisisel
bilgisayarlar1 bulunurken, bir smif disinda diger ii¢ smifta da etkilesimli tahta
mevcuttur. Sinif mevcutlar 10 ila 28 arasinda degisen siniflardan yalnizca bir tanesi
teknolojiye erismek ig¢in izin almasi gerekirken diger ii¢ smifta gerekli teknoloji
Ogrencilerin masalarinda yer almistir. Arastirmaya katilan 6gretmenler toplamda 63
gorev hazirlarken, her iki biligsel istem diizeyden de gorevlerin olusturuldugu

gorilmistir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerden biri teknolojiyi yalnizca hazirladigi
yiiksek seviyeli gorevlerde, bir degeri ise yalnizca diisiik seviyeli gorevlerde
kullanmay1 tercih ederken diger iki Ogretmen her iki seviye icinde teknoloji
entegrasyonunu saglamistir. Uygulamada Ogretmenlerin  bir kismi  6gretim
programindaki gorevleri PowerPoint vb. programlarda yansitmay1 tercih ederken, bir
kismu etkilesimli tahtayr da kullanarak, GSP ve Geogebra gibi dinamik geometri

yazilimlarii da kullanmislardir.

Sherman (2011) 'in yapmis oldugu arastirmada Ogretmenlerin, DGY
kullandig1 gorevlerin ¢ogunun yiiksek seviyede hazirladigi goriilmiistiir. Ancak bu
gorevlerden bir ¢ogu uygulama asamasinda seviye kaybi yasamistir. Sinif igerisinde
uygulanan toplam 26 yiliksek seviyeli gorevden yalnizca 8 tanesi hazirlandig

seviyeyi korurken bu gorevlerden 6 tanesi ayni d6gretmenin dersinde uygulanmistir.

Arastirmaci, teknolojinin tek basina uygulama iginde var olmasinin
gorevlerin istenen diizeyde uygulanmasi i¢in yeterli olmadigini ve direkt olarak bir
etki saglamadigi sonucuna ulagsmistir. Ancak teknolojinin diisiik seviyedeki
gorevlerin verimligini genel olarak arttirdigini da ayrica belirtmektedir. Gorevlerin
icerdigi seviyenin diigmesine neden olan faktorleri:, a) ogretmenin 6n plana ¢ikmast,
b) gorevin uygun olmamast, c) tizerinde durulmasi gereken noktadan uzaklagama, d)
zaman, e) dikkat eksikligi, t) sorumluluk eksikligi ve g) sinif yometimi olarak

kodlayarak yiizdelikler halinde vermistir. Bu kodlamalar igerisinde en biiyiik pay
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"sorumluluk eksikligi" ve "iizerinde durulmasi gereken noktadan wuzaklasma'
basgliklarina aittir. Gorevlerin seviyenin devamliligin1  saglayan faktorler ise
Henningsen ve Stein (1997) 'in yapmis olduklar1 ¢alisma ile ayni faktorleri iceren
kodlamalarla verilmis ve bu calismaya paralel olarak en biiyiik yiizdeliklere "onceki

bilgilerin iizerine insa" ve "yeterli zamanin verilmesi" kodlart ulagsmistir.

Arastirmaci elde edilen bulgular sonucunda 6gretmenlerin TPCK bilgilerine
yonelik alacaklar1 egitim sonucunda daha ¢ok pratik yaparak, teknoloji yardimi ile
Ogrencilerin  dlistinme becerilerini  gelistirmek i¢in daha ¢ok imkan sahibi

olabileceklerini belirtmektedirler.

2.4. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Ogretmenlerin alan ve pedagojik bilgilerinin gérevlerin hazirlanmasindan
uygulanmasina ayni seviyede devam etmesi iizerinde etkileri biiyiiktiir. Diisiik
seviyedeki smiflarda yiiksek seviye istemlerin ortaya c¢ikarilmasi Ogretmenlerin
aciklamalar1 ve pedagojik eksiklikleri nedeniyle miimkiin olmamaktadir. (Ferguson,
2009). Ogretmenlerin matematiksel bilgisi 6zelde pedagojiyle birlesen icerik bilgisi
ve pedagojik alan bilgisinden olusturmaktadir (Shultz, 2009). Pedagojik alan bilgisi
basitce "Ogretilecek konularin belli 6gretim yontemleriyle 6gretilmesidir.” (Schmidt,
Baran, Thompson, Mishra, Koehler ve Shin, 2009). Shulman (1986) pedagojik alan
bilgisinin Ggretilecek igerik i¢in en kullamigh goésterim formunun, en giiglii
benzetmeler, aciklamalar ve gosterip yaptirma yollariin se¢imi oldugunu
sOylemektedir. Shulman'in PCK kavramina teknolojinin entegre edilmesi ile Koehler
ve Mishra (2005) tarafindan yeni bir kavram olarak TPACK ortaya ¢ikmistir (Sekil
2).

"Teknolojinin matematik 6gretiminde kullanilmasiyla ortaya ¢ikacak
etkileri 6gretmene baghdir. Teknoloji tek basina her derde deva bir ilag
degildir. Herhangi bir 6gretim araci1 gibi teknoloji de iyi veya zayif bir
sekilde  kullamlabilir. Ogretmenlerin teknolojiyi, teknolojinin en iyi
gorsellestirecek grafiksellestirecek veya hesaplama yapacak sekilde secilen
veya olusturulan gorevlerde, Ogrencilerin 6grenme firsatlarimi arttiracak
sekilde kullanmalar1 gerekir" (NCTM, 2000; 25-26).
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Sekil 2
Teknolojik Pedagojik Icerik Bilgisi Modeli
(Akt. Oksiiz, Ak ve Uga, 2009)
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TPCK yalnizca konu veya teknoloji de uzmanlik demek degil ayn1 zamanda
bunlarin belirli bir pedagoji ile birlestirilmesidir. "TPCK temel olarak teknoloji ile iyi
bir Ogretimi ve kavramlarin teknoloji ile gosteriminin nasil saglanacaginin
anlagilmasina dayanir." (Mishra ve Koehler, 2006). Koehler ve Mishra (2005)
yapmis olduklar1 aragtirmada TPCK temele alinarak hazirlanan kurs sonucunda
ogrencilerin projeler lizerinde daha siki ¢alismaya basladiklari, daha c¢ok tartisma

ortam1 olusturup daha ¢ok okuduklar1 ve daha fazla igbirligi yaptiklar1 goriilmiistiir.

Sekil 3

Mevcut Literatiir Cercevesinde Ogretmen- Ogrenci -Géoreyv lliskisi

Ogretmen
(Pedagoji)

Ogrenci
(Biligsel
Istemler)

Teknoloji
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Kaput ve Thompson (1994) teknolojinin &grencilerin pasif olduklar1 veya
olay ve kurallarin ezberlenmesine dayanan 6grenmeler de dahil herhangi bir amag
icin kullanilabilecegini vurgulamaktadirlar. Teknoloji, matematik yapmada ve
ogrenmede "etkilegsim" , "6grenme ortaminin kontrolii" ve "iletisim" olmak {izere {i¢
farkli potansiyele sahiptir. Bu potansiyellerin iyi kullanilmasi iyi bir etkinligin ortaya

¢ikarilmasina yardimci olmaktadir (Sekil 3).

2.5. Matematik Alaninda Kullanilan Teknolojik Araclar: Etkilesimli Tahta

Matematik insanoglunun yiizyillar boyunca ugrasi olmustur. Giiniimiize gelen
eserlerden de anlasilacagi iizere insanoglunun, yaptigi matematiksel ve geometrik
islemleri gorsellestirme ya da gercek hayatta deneme gayretine girdigi
goriilmektedir. Glinlimiizde de artik matematiksel islemlerin kagit ve kalem yardimi
ile yapilmasinin Gtesine gegilerek matematiksel ifade, kural ve yapilarin nedensellik
cercevesinde mantiksal temelinin olusturulmasi yoniine gidilmeye baslanmistir. Bu
nedenle ortaya ¢ikarilan araclar Bilisim ve Iletisim Teknolojileri olmustur. Delice ve
Monaghan (2005) arac1 "bir goérevi ya da gorevler biitlinlinii yerine getirmek igin
kullanilan insan yapimi materyal” olarak tanimlamistir. Bu tanimdan anlagilacagi
tizere Ogretim araglarinin belirlenen kazanimin 6grenciler tarafindan elde edilmesini

saglamasi gerekmektedir.

Diinya iizerinde genis kullanim alanm1 bulan ve son yillarda giderek artan
Ogretim araci olarak karsimizda etkilesimli tahtalar1 gormekteyiz. Etkilesimli tahta
"projeksiyon ve bilgisayar baglantisi ile ¢alisan bir dokunmatik ekrandir.” (Smart
Technologies Inc., 2004). Beyaz tahta, projeksiyon ve bir adet bilgisayarin bir arada
calismasindan olusan, ilk etkilesimli tahta 1991 yilinda Smart Teknolojileri
tarafindan tretilmistir. Ancak giliniimiize gelene kadar bu tahtalar geliserek tek bir

dev ekran halini almiglardir.

Ulkemizde de 2010 yilinda uygulamaya koyulan FATIH Projesi ile bir ¢ok
okulumuza etkilesimli tahtalarin kurulumuna baslanmis ve yaninda da tablet dagitimi

yapilmistir (Bayrak, Karaman ve Kursun, 2014; Gilcii, 2014). Elbette gelisen
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teknolojinin yaninda bu teknolojinin de nasil kullanilmasi gerektigi 6nem arz
etmektedir. Ogretmenlerin degisen teknoloji ortamina gore sahip olduklar1 geleneksel
sinif i¢i pedagoji 6zelliklerini, farkindaliklarini arttirarak ve etkilesimli tahta gibi
araclarla etkilesime girerek yeniden diizenlemesi ilk adim olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Glover, Miller, Avaris ve Door, 2007; Manny-Ikan ve Dagan, 2011).

Etkilesimli tahtalar dijital icerikleri ve ¢oklu-medyalar1 ¢oklu gruplar veya
kalabalik 6grenme ortamlarinda bir araya getirmektedir (Smart Technologies Inc.,
2004). Etkilesimli tahta lizerine yapilan bir ¢ok arastirma sonucuna gore bu

teknolojinin olumlu yonleri oldugu gibi olumsuz yonlerinin de oldugu goriilmektedir.

2.5.1. Yaz1 Yazabilme ve Gorsellerle Oynama Yapabilme

Etkilesimli tahta 6gretmen ve Ogrencilerin herhangi bir dokiiman iizerine
dijital notlar almalarina veya herhangi bir gorseli tekrar diizenlemelerine olanak
vermektedir (Smart Technologies Inc., 2004). Bu durum diisiik yas donemlerinde ve
yabanci dil gibi derslerde dgrencilerin psikomotor becerilerinin gelismesini (Bayrak,
Karaman ve Kursun, 2014) ve heniiz beklenen yazma becerisin kazanamamis
ogrencilerin ise etkilesimli tahta {izerinde, tiklama ve siiriikleme 6zelligi yardim ile
becerilerini gostermek i¢in heveslenmesini (Lewin, Somekh, ve Steadman, 2008)

saglamaktadir.

Etkilesimli tahtalar sahip olduklar1 dinamik yapilar1 geregi dersin akigina gore
veya ders oncesinde hazir olan gosterimler lizerinde kolaylikla degisiklikler yapmay1
ve bu sunumlar1 gorsel efektler ile giiclendirmeyi saglamaktadir (Tiirel ve Johnson
2012). Ayrica sunumlar lizerinde yazilar1 belirginlestirme, saklama, dip notlar
ekleme, biiylitme, hareket ettirme, yakinlastirma ve odaklama gibi iglemleri
uygulanarak Ogrenme siireci zenginlestirilebilmekte ve Ogrenciler bu o6zelliklerin
kullanilmast ile 6gretime daha ¢ok ilgi duymaktadirlar. (Smith, Higgins, Wall ve
Miller, 2005; Glover ve diger., 2007). Ozellikle saklama ve odaklama ozellikleri

Ogrencilerin merakini uyandirmakta ve degerlendirme i¢in kolayliklar sunmaktadir.
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2.5.2 Cahismalar1 ve Sunumlar1 Depolayabilme

Etkilesimli tahtalar ayn1 zamanda bir bilgisayar bellegine sahip olduklari i¢in
kaydedilen tiim dokiimanlar1 saklamaktadirlar. Bu durum hem Onceki ders
igeriklerine kolayca ulasilmasimi saglamakta hem de aymi dokiimanlarin farkh
ortamlarda da kullanilabilmesine ve Ogrencilerle paylasabilmesine imkan
tanimaktadir (Bayrak ve diger., 2014; Adigiizel, Giirbulak ve Saricayir, 2011; Ball
2003; Glover ve diger., 2007). Bu 0zellik sayesinde 6gretmenler bir dnceki dersleri
sonraki derslerin giris asamasinda hatirlatmalar yapmak ve baglantilar kurulmak i¢in
kullanabilmektedir. Ayrica depolanan bu dersler gerektiginde yapilabilecek olan
konu tekrarlarin1 da kolaylastirmaktadir (Gtilcti, 2014). Glover ve Miller (2006)
etkilesimli tahtanin bu 6zelligi sayesinde 6gretmenlerin dersten derse degil yildan
yila aktarim {izerine kurulmus bir 6gretimi gelistirece8ini diistinmektedirler. Bu
durum kisa vadede olumlu sonuglar doguracak da olsa uzun vadede igerigin
giincellenmemesi akademik ve teknolojik olarak eksiklerin olugsmasina neden

olacaktir.

2.5.3. Biitiin Simf Oniinde Gosterim Yapabilme

Etkilesimli tahtalar aynm1 zamanda bir bilgisayar gorevi gordiigi igin,
Ogrenciler sunumlarimi bu araclar ilizerinden sunabilir ve tiim smifin Oniinde
islemlerini yapabilir. Boylece tiim sinif bu siirecin igerisine dahil edilmis olacaktir.
Glover ve Miller (2006) ilgili teknolojinin smif onilinde kullanilmasi nedeni ile

ogrencilerin ¢alismalara daha ¢ok katilmaya basladiklarini belirtmistir.

Ayrica etkilesimli tahtalar sinif oniinde yapilan sunumlarin veya gorev ve
etkinliklerin sinif tarafindan hizli bir sekilde degerlendirilmesine imkan sunmaktadir

(Glover ve diger., 2007). Bu sayede 6gretime ayrilan siire artmaktadir.

2.5.4. Sablon, Resim ve Coklu-medya Kullanabilme
Ogrenen ozelliklerine gére dgrenim ortaminin olusturulmasi ¢ok Snemlidir.
Ciinkii her 6grencinin hazir bulunusluk diizeyi ve zeka alanlar1 farklilik gosterebilir.

Bu nedenle etkilesimli tahta iizerinde hazirlanan gorev veya etkinliklerin
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olabildigince ¢ok duyuya hitap etmesi, 6grenmelerin kalici olmast ve kolay geri

cagrilabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Dersin resim, fotograf, video ve ses gibi ¢oklu materyaller ile desteklenmesi
Ogrencinin konuyu daha iyi anlamasina, etkilesimin arttirllmasma (Adigilizel ve
diger., 2011) yardim etmekte ve 6gretmene hiz ve pratiklik kazandirmaktadir (Giilct,

2014).

Yapilan bazi aragtirmalar ise ders oncesi yapilmasi gereken hazirliklarin ¢ok
fazla is yiikii gerektirdigi (Manny-lkan ve Dagan, 2011) ve diizenlemelerin ¢ok
zaman aldigin1 ve ¢coklu-medyalarin olusturulmas i¢in ileri diizey egitimlere ihtiyac

oldugunu ortaya koymustur (Glover ve Miller, 2006).

2.5.5. Uygun Yazihmlar Kullanabilme

Etkilesimli tahta sayesinde 6gretmenler anlatacaklar1 dersleri desteklemek ve
zenginlestirmek i¢in farkli yazilim ve programlar kullanabilmektedirler. Bu sayede
O0grencinin konuyu daha iyi kavrayabilmesi saglanabilir. Bu konuda yapilan
calismalar kullanilan yazilimlarin 6grencilerin ilgisini ve kavramsal anlamlandirma
diizeyleri ile basarilarini1 desteklediklerini ortaya koymustur (Glover ve diger., 2007;

Grovel ve Miller, 2006; Manny-Ikan ve Dagan, 2011).

2.5.6. Simf Hakimiyeti

Geleneksel siif ortaminda 6grencilerin hazirladigr 6devleri kontrol etmek
veya yeni problem durumlart olusturmak i¢in zaman harcanmakta ve 6gretmenin
dikkati kaybolmaktadir. Ancak etkilesimli tahta yardimi ile 6grenci 6devleri sinif
oniinde sunulabilmekte ve ders oOncesi hazirlanan problemler tahta iizerine
getirilebilmektedir. Bu sayede oOgretmenlerin ders icerisinde simif hakimiyeti
artmakta, 0gretmenler dersi her noktadan yonetebilmekte (Glover ve diger., 2007)

ve tiim dikkatlerini 6grencileri iizerine verebilmektedir (Ball, 2003).
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2.5.7. Motivasyon

Etkilesimli tahtanin belirtilen bir ¢cok 6zelligi 6grencilerin derse katilimi igin
hevesleri uyandirmakta ve ders i¢inde ilgilerinin devam etmesi saglamaktadir.
Yapilan bir c¢ok arastirma etkilesimli tahtanin motivasyonu arttirdigi ve derse
baglanmay1 sagladigini gostermektedir (Manny-lkan ve Dagan 2011; Tiirel ve
Johnson 2012; Smart Technologies Inc., 2004) . Bu sayede dgrenciler ve 6gretmenler
ogretimden zevk almakta ve 0grenmelerin daha kalic1 olmasi saglanmaktadir. Diger
bir bakis agis1 olarak Giilcii (2014) etkilesimli tahtanin kullanimi durumunda
"tembellige alisma, not tutmama, yazma ¢izme etkinliklerinde azalma,
monotonlasma, derste pasiflesme, hazira alisma, gorsellige aliyma” gibi sorunlarla
da karsilasildigini belirtmistir. Bu durumun en biiyiik nedeni 6gretmenin gerekli olan

pedagojiyi tam olarak siif igerisine yansitamamis olmasidir.

2.6. Etkilesimli Tahtanin Akademik Basariya Etkisi

Yapilan arastirmalar etkilesimli tahtanin akademik basartyr arttirdiginm
gostermektedir. Kaya, Akcakin ve Bulut (2013) etkilesimli tahta ile yapilan
ogretimde Ogrencilerin etkilesimli tahta kullanilmadan yapilan Ogretime gore
kavramlar1 daha 1yi anladiklarini ortaya koymustur. Bir baska arastirmada Christou,
Mousoulides ve Pittalis (2005) teknolojinin matematik egitimine entegre edilmesini
yiiksek basarilar dogurdugunu belirtmistir. Ayrica bu teknolojinin 6grencilerin
yiiksek seviye becerilerini gelistirip destekledigini ve 6grencileri motive ettigini de
vurgulamistir. Zuccheri (2003) o6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun kullanilan
etkilesimli tahta ile yapilan uygulama sayesinde geometriye farkli bir agidan
bakmaya bagsladiklar1 ve geometrinin bu sekilde daha anlasilir hale geldigi sonucuna
ulasmistir. Mok ve Johnson (2000) calismalarinda teknoloji destekli g¢evrelerin
O0grenme silirecinde grafiksel ve sematik diisinme ve birlestirme ve iliskisel

muhakeme etme gibi onemli biligsel siirecleri gelistirdigini gérmiislerdir.

Manny-lkan ve Dagan (2011) yapmis olduklart ¢aligmada &grencilerin
geleneksel 6grenme basarilar ile etkilesimli tahta ile yapilan 6grenme basarilarinin

benzer olduklarim1 sdylemisler ancak o6grencilerin etkilesimli tahta ile yapilan
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uygulama ve etkinlikleri birer oyun olarak gordiikleri i¢in standart testler ile
etkilesimli tahta ile yapilan 6grenmeler arasinda olusan kopukluk bu durumun ortaya

¢ikmasinin nedeni olarak gosterilmistir.

Yukarida belirtilen ¢aligmalar etkilesimli tahta ile yapilan 6gretimin 6grenci
basarisina olumlu etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken hususlardan biri 6grencilerin, hangi diizeydeki bilissel becerilerini
harekete gecirerek st diizey diisiinme becerilerini  gelistirdigimiz =~ ve
potansiyellerinin  farkina  vararak  zihinsel silireglerine hakim  olmalarini
sagladigimizdir. Ornegin; Fuglestad (2005) arastirmasinda, uygulama siirecinde
verilen bir gorev hesap makinesi veya elektronik tablo yardimi ile daha kolay
coziilebilecekken orneklemden yalnizca bir grup gorevi grafik ¢izici ile ¢oziime
ulastirdigini gozlemlemistir. Bu silirecte  belirtilen 6rneklem grubu st diizey
diistinme becerilerini kullanarak, veriler ile lineer dogru grafigi arasindaki iligkileri
kurmuslardir. Bu siniftaki 6grencilerin bu araci kullanmasinin en biiyiik nedeni

olarak 6gretmenlerinin sinif i¢cinde kullandig1 araglarin niteligi gosterilmektedir.

2.7. Matematik Alaminda Kullanilan Teknolojik Yazilimlar

Ogrenme ortamlarinda teknolojinin kullanilmasi hem ¢agin imkanlarindan
gerektigi gibi faydalanilmasina hem de daha nitelikli bir egitim sisteminin
olusmasina yardim etmektedir. Teknoloji 6gretmenlere ve dgrencilere bir ¢ok fayda
saglamaktadir. Bu faydalarin bir kagini Tor ve Erden (2004) asagidaki gibi

siralamistir:

e Ogrenci kendi hizina gore dgrenebilmektedir.

e Daha kalic1 yasantilar elde edilmektedir.

e Gorsellik, animasyonlar ve figiirlerle daha kisa siirede etkili bir
ogrenme gerceklesmektedir.

e Gerek Ogrencinin kendisini ve gerekse dgretmenin 6grencinin 6grenme
diizeyini takip olanag: tanimaktadir.
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Ozellikle ilk iki madde &gretim igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii,
ancak bu sayede tiim bireylerin egitimden esit bir sekilde faydalanmasi ve tiim

bireylerin verilmek istenen kazanimlara sahip olmas1 saglanabilir.

Matematigin soyut bir yapiya sahip olmasi nedeni ile 6grenciler matematiksel
baglantilar1 kavramakta zorluk cekmektedirler (Igel, 2011). Bu nedenle matematigin
istenen diizeyde Ogretilebilmesi i¢in somutlastirilmast gerekmektedir. Bunu
saglamanin en kolay yolu elbette ¢oklu-ortam saglamak ve Ogrencilerin
deneyimlerini sinif ortamina getirmesine yardimei olmaktir. Zengin ve diger. (2013)
matematik yazilimlarinin daha ¢ok gorsellestirme ile anlamay1 kolaylastirdigi, akilda
kaliciligi ve somutlastirmayr sagladigi sonucuna ulagsmiglardir. Kalem ve kagidin
kullanilmasmin yeterli olmadigi durumlarda teknolojinin Oniinlin  a¢ilmast,

Ogrencilerin de teknoloji ortamina girmelerinin 6niinii agmaktadir.

Ogrencilerin birebir teknoloji ile i¢ ice olmalar1 onlarin bir takim becerilerini
kullanabilmelerine ve verilen gorevler ile anlik olarak etkilesime girmelerine izin
vermektedir. Ogrencilerin elde etmis olduklar1 bu deneyimler &grencilerin
matematiksel 6zellikler lizerine ¢aligmalarina ve bunlar1 daha karmasik problemlerde
kullanmalarina yardim ermektedir (Choi-koh, 2003). Ayrica kullanilacak olan
biligsel (kavramsal) teknoloji 6grencilerin diisiiniirken, 6grenirken ve problem ¢dzme
aktivitelerinde zihin sinirlarint  agmalarima yardim etmektedir (Pea, 1987).
Anlagilacagi tizere kullanilan teknoloji problem ¢6zme siirecinde nitelikli bir ortamin
yaratilmasina yardim etmektedir. Ayrica teknoloji kullanimi teknolojisiz ortam ile
saglanmast miimkiin olmayan dinamikligi ve oOgrencilerin bir c¢ok sekilde

matematikle etkilesime girmelerini saglamaktadir (Pea, 1987).

Ogrencilerin biligsel diizeylerinin gelistirilmesi agisindan da teknoloji
kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii olusturulan farkli gérevler ve problem
durumlart  6grencilerin  farkli  biligsel  diizeylerde islemler yapmalarim
gerektirmektedir. Choi-koh (2003) yapmis oldugu c¢alismada grafik hesap

makinesinin alt diizey diisiinme siirecleri i¢in daha verimli oldugunu belirtmistir.
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Thompson (2007) o6gretimde gercek yasam durumlarinin kullanilmasinin
Ogrencilerin matematigin ger¢ek yasamda nasil kullanildigini fark edebilmelerini
sagladigini bunun da motivasyonu ve ilgiyi arttirdigin1 ve 6grencilerin deneyimlerini
matematiksel iliskiler icersinde derse yansittigini vurgulamistir. Gergek yasam
iceriginin teknoloji ile sunumu anlamli 6grenmeleri desteklemektedir (Curri, 2012).
Bu agidan gercek yasam durumlarinin teknoloji ile desteklenmesi, 6grencilerin derse
katthmin1 ~ giiglendirirken  sivil  hayatta  karsilasabilecekleri ~ durumlar

matematiksellestirerek kolay bir sekilde ¢cozmelerine de yardimer olacaktir.

Teknoloji tiriinii olarak sinif igerisinde faydalanilan diger araglar, dinamik
ogretim yazilimlaridir. Ogrencilerin yazilimlar ile etkilesime girmeleri onlarin
matematiksel fikirler arasinda 6z yapilandirmaci olmalarini saglamaktadir (Blackett
ve Tall, 1991). Bu durum 6grencilerin kendi 6grenmelerinin sorumluluklarini alarak
zihinsel siireclerini kendi bakis agilarmma gore sekillendirmelerine yardimci
olmaktadir. Bir ¢ok bireyin bir arada dgrenim gordiigli siif cevresinde ortaya ¢ikan
cesitli zihinsel siireclerin elbette tek bir 6gretim yontemi ile ayni diizeyde harekete
gecirilmesini  beklemek hata olacaktir. Bu nedenle 6grenim ortaminin c¢oklu-
gosterimler ile donatilmasi gerekmektedir. Boylece Ogrencilerin biiylik bir kismu
kendileri i¢in uygun olan stili 6grenmelerine referans olarak kullanabilir. Yapilan
arastirmalar DOY ile etkilesimli tahta teknolojisi kullanilarak islenen derslerin
gorsellestirmeyi ve 1ilgi ¢ekici bir ortamin olugmasimi sagladigini, kalicilig
artirdigini, kavramlarin anlasilmasimi  kolaylastirdigini, zamandan tasarruf
sagladigini, kavramlar1 somutlagtirdigint ve oOzellikle siiriikleme ve canlandirma
ozellikleri sayesinde matematiksel kavramlar arasindaki iligkilerin fark edilmesini
saglayan kesfetmeye dayali bir 6grenme ortam olusturdugunu ortaya koymaktadir

(Tatar, Zengin ve Kagizmanli, 2013; Kutluca ve Zengin, 2011).

Dinamik 0Ogretim yazilimlarinin getirilerine akademik acidan baktigimiz
taktirde literatiirde bu konuda yapilmis bir ¢ok calisma oldugu goriilmektedir. Bu
calismalarin biiyiik boliimiinde teknolojinin ve bu tiir yazilimlarin 6grencilerin
akademik basgarilarinin yiikselmesine yardim ettigi goriilmiistiir (Yilmaz, Ertem ve

Giiven, 2010; Blackett ve Tall, 1991; Curri, 2012).
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Baki, Giiven ve Karatag (2002) 'in yapmis olduklar1 ¢alismanin 6rneklemini
10 matematik 6gretmen aday1 olusturmustur. Ug hafta siireyle toplam 10 saat Cabri
Geometri yaziliminin teknik o6zellikleri anlatildiktan sonra bir takim etkinliklerin
O0gretmen adaylar1 tarafindan tamamlanmalarin1 istenmistir. Arastirma sonucunda
bilgisayar destekli dgretimin, 6gretmen adaylarinin bir matematik¢i gibi davranarak

matematige islevsellik kazandirmasini sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

Blackett ve Tall (1991) yapmis olduklar1 calismayi, "Etkilesimli bilgisayar
cizimlerinin kiz ogrencilerin performansini erkek ogrencilerin performansina gore
daha c¢ok gelistirmektedir.” hipotezi lizerine kurmuslardir. 14-15 yas araliginda
bulunan 6grenciler birer adet kontrol ve birer adet deney grubu olmak {izere kiz ve
erkek 6grenci gruplarina ayrilmistir. Arastirma sonucunda kontrol grubunda yer alan
kiz Ogrencilerin kontrol grubunda yer alan erkek ogrencilere gore son test
sonuclarinda daha az bir gelisim gosterdigi goriiliirken, deney grubunda yer alan kiz
Ogrencilerin deney grubunda yer alan erkek Ogrencilere gore daha fazla gelisim
gosterdigi gorlilmiistiir. Ayrica yapilan istatistikler sonucunda erkek Ogrenci
gruplariin her birinde kontrol ve deney gruplari arasinda anlamli bir farklilik

bulunamamastir.

Choi-koh (2003) daha Onceden trigonometri konusunu gormemis ancak
bilgisayar ve hesap makinesi kullanmis olan 10. smif 6grencisi ile yapmis oldugu
arastirmada, hazirlanan 7 gorev iizerinden 6grencinin deneyimlerini, davranislarini,
analitik diisiinme bi¢cimini ve muhakeme etme siirecini derinlemesine incelemistir.
Arastirma sonucunda teknolojinin dgrencinin diisiinme siirecini sezgisel diizeyden,
etkin diizeye oradan da uygulanabilir diizeye tasimasina yardim ettiini ortaya

cikarmustir.

Dogan ve Igel (2011) 2009-2010 &gretim yili icinde biri kontrol ve digeri
deney grubu olmak iizere iki adet sekizinci smif subesi ile yapmis oldugu
arastirmada bilgisayar destekli Ogretimin Ogrencilerin basarisina olan etkisini
arastirmislardir. Ozel olarak GeoGebra yaziliminm kullanildig: arastirma miifredata

uygun olarak hazirlanan GeoGebra etkinliklerinin 12 ders saati boyunca uygulanmasi



36

stirecinden olugmustur. Aragtirmada GeoGebra yazilimi ile hazirlanan aktivitelerle,
konulart daha dinamik, somut ve gorsel yapmak amaclanmistir. Arastirma sonucunda
yapilan uygulamanin &grencilerin teknoloji ile hasir nesir olmasini sagladigi ve
Ogrencilerin verileri degistirerek sekillerin geometrik Ozelliklerini ¢ok rahat bir
sekilde gormelerine, biitiin durumlar1 kontrol etmelerine ve ispatlamalarina yardim
ettigi ortaya konmustur. Ayrica uygulama sonucunda yapilan ilk-son test sonuglari

karsilastirildiginda istatistiki olarak anlamli bir farkin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Curri, (2012) Simreal yazilimmin trigonometri Ogretimi ve Ogrenimi
stirecindeki roliinii arastirdig1 calismada 16-17 yas aralifinda bulunan 22 6grenci ile
uygulama yapmistir. Uygulama sonuglara gore kullanilan yazilimin 6grencilerin
matematiksel icerigi daha iyi gozlemlemesini sagladigi belirtilmistir. Ayrica bu
stiregte 6grenciler etkiliklerde daha akici bir performans gostermiglerdir. Bunlara ek
olarak kullanilan yazilim matematiksel kavramlarin bir ¢ok sekilde sunulmasini
saglarken, Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin 6zelliklerinin ne anlama

geldigini kesfetmelerine yardim etmistir.

Zengin, ve diger. (2013) iki ayr1 devlet {iniversitesinde bulunan ve dinamik
geometri yazilimlart ile ilgili herhangi bir ders almamis 4. siifta 6grenim goéren 56
ogretmen aday: ile yapmis olduklar1 ¢alismada, 6gretmen adaylarina toplamda 48
saat dinamik geometri yazilimi olan GeoGebranin 6gretimi yapilmis ve bilgisayar
destekli materyallerin nasil hazirlanacag gosterilmistir. Arastirmanin sonunda
o0gretmen adaylarinin yazilimin gorsellestirmeyi, akilda kaliciligi, somutlastirmayz,
motivasyonu ve zamandan tasarruf etmeyi sagladigi yoniinde goriisler sunduklar

belirtilmistir.

Karadeniz ve Akar (2013) yari deneysel yontemi kullanmis olduklar
caligmalarinda 12 'si kontrol grubunda , 13 'ii deney grubunda olmak {izere 10. smif
diizeyinde bulunan toplam 25 6grenci ile uygulama yapmislardir. Deney grubunda 4
saatlik "Ucgende Aciortay ve Kenarortay" konusu GSP (Geometer's Skecthpad)
yazilimi ile islenmistir. Yapilan uygulamanin sonunda uygulanan ilk-son test

sonuclart her iki grubun da basarisinda anlamli bir artis oldugunu, ancak yalnizca son
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test sonuglart incelendiginde bu artisin deney grubu lehine daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Ayrica arastirmaya katilan 6grencilerin - kullanillan  yazilimin

motivasyonu arttirdig1 yoniinde goriis beyan ettikleri de belirtilmistir.

Icel (2011) arastirmasinda etkinlik temelli &gretim ortami ile bilgisayar
destekli 6gretim ortamini karsilagtirmistir. Calismanin 6rneklemini Konya ilinde
bulunan 20 'ser kisilik kontrol ve deney gruplar1 olusturmustur. Deney grubunda
uygulanmasi planlanan ¢alisma igin ilkdgretim 8. sinif miifredatinda yer alan "Uggen
ve Pisagor Bagintisi" konusunda yer alan 6 kazanima yonelik olarak hazirlanan
etkinliklerin yazilim {izerinde gosterimi ile konuya gorsellik kazandirilmaya
calisilmigtir. Uygulama siireci toplamda 12 ders saati slirmiis ve bu siirecin ilk ders
saatinde kullanilan GeoGebra yazilimiin sunumu yapilmistir. Uygulama sonunda
yapilan son test sonuglar1 deney grubu ile kontrol grubunun basarilar1 arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farkliligin olustugunu ortaya koymustur. icel bu sonucun
ortaya ¢ikmasinda GeoGebra yaziliminin etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica deney
grubunda bulunan 6grencilerin ¢oziimleri adim adim aciklayabildikleri ve program

tizerinde uygulanan adimlar takip edebildikleri de gézlenmistir.

Kesan ve Caligkan (2013) GSP yazilimiyla geometri konularinin islenmesinin
Ogrencilerin akademik basarilarina ve kalicilia etkisini arastirdiklar1 ¢calismalarinda,
7. simuf seviyesinde bulunan 28 'i deney grubunda ve 14 'ii kontrol grubunda olmak
lizere 42 dgrenciyi 0rneklem olarak calismaya dahil etmislerdir. Kontrol gurubunda
geleneksel 6gretim yapilirken deney grubunda GSP destekli 6gretim yapilmistir.
Uygulamalar sonucunda yapilan ilk-son test basar1 sonuglarma goére her iki grup
basarisinda da anlamli bir farkliik oldugu ancak yalnizca son testler
karsilastirildiginda basarilarda meydana gelen artisin deney grubu lehine daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 sekilde geleneksel egitimin de kaliciligr etkiledigi
goriilmesine ragmen deney grubundaki 6grenciler i¢in kaliciligin saglanmasinin daha

manidar oldugu vurgulanmaistir.

Kutluca ve Zengin (2011) 2010-2011 egitim-68retim yilinda Diyarbakir'da

bulunan bir devlet lisesinde 10. smif diizeyindeki 23 &grenci ile yapilan nitel
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calismada, GeoGebra yaziliminda hazirlanan "Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli
Denklemler" konusuna yonelik materyal smif igersinde uygulanmis ve dgrencilerin
bu uygulama hakkindaki goriislerinin analizi yapilmistir. Arastirmacilar uygulama
sonucunda, derslerin GeoGebra yaziliminda hazirlanan materyalle islenmesinin
Ogrencilerin motivasyonunu, akilda kalicihigi ve gorselligi arttirdigi ayrica
canlandirma 06zelligi sayesinde Ogrencilerin matematiksel kavramlar arasindaki

iliskileri daha kolay kavrayabildikleri sonucuna ulagmislardir.

Tatar ve diger. (2013) 2012-2013 6gretim yilinda bir devlet {iniversitesinin
ortadgretim matematik Ogretmenliginde okuyan 34 ogretmen adayiyla yapmis
olduklar1 toplam 52 ders saati siiren nitel arastirmada, oncelikle 6gretmen adaylarina
GeoGebra yaziliminin 6gretimi  yapilmistir. Ardindan 6gretmen adaylar ile
trigonometri, diferansiyel, ii¢ boyutlu cisimler gibi matematiksel kavramlarin yazilim
tizerinde ingas1 yapilmistir. Uygulama sonunda, 6gretmen adaylar ile yapilan yari-
yapilandirilmis goriisme sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin yazilimin o6zellikle
gorsellestirmeyi, somutlagtirmayi, zamandan tasarrufu ve ilgi ¢ekici bir ortamin

olusmasini sagladigini belirttikleri goriilmiustiir.

Ustiin ve Ubuz (2004) 7. sif diizeyinde bulunan 63 6grenci ile yapmis
olduklar1 ¢alismada, dinamik 6grenme g¢evresinin geometrik kavramlarin 6grenilmesi
tizerine etkisini incelmiglerdir. Arastirmada deney ve kontrol gruplari olusturularak
gruplara On test, son test ve ertelenmis test uygulanmistir. Bu sonuglara gore
ogrencilerin dinamik 6grenme ortamlarinda bulunmalarinin, basarilarinin artmasina
olumlu etki ettigi ve kalicilig1 da sagladigr goriilmiistiir. Uygulama siirecinde GSP
yazilimi ile desteklenen dinamik Ogretim ¢evresinin, Ogrencilerin geometrik
kavramlar1 ezberlemeleri yerine daha list diizey diizenleme becerilerini gelistirdigi

vurgulanmistir.

Yavuz ve Can (2010) 'm Istanbul ilinde bulunan bir devlet {iniversitesinin
ilkdgretim son sinif dgrencileri ile yapmis olduklari ¢alismada, Cabri yazilimi ile
hazirlanan ders ortaminda 6gretmen adaylarinin standart soru ve etkinliklerin disinda

kesfetme yetilerini kullanmalarin1 gerektiren ve iist diizey biligsel becerilere hitap
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eden etkinlikler gelistirilmistir. Bu sekilde 6gretmen adaylarinda, kendi siniflari
icerisinde kesfetmeye dayali etkinliklerin nasil hazirlanip, nasil uygulanmasi
gerektigi hakkinda farkindalik yaratilmasi amaglanmistir. Arastirma sonucunda
O0gretmen adaylarinin teknoloji kullanimina olan tutumlarinin pozitif yonde degistigi
ve kendilerinden istenen etkinlik tasarlama gorevlerini de belli bir asamaya kadar
tamamlayabildikleri goriilmiistiir. Ancak Yavuz ve Can 6gretmen adaylarinin istenen
etkinlikleri beklenen seviyede hazirlayamamasinin 6niindeki en biiyiik engel olarak,
yeterli diizeyde 6rnek teskil edecek ulasilabilir etkinlik ve gorevlerin bulunmamasini
gormektedir. Kesan ve Caligkan (2013) bu durumun giderilmesi igin Ogretim

programlar1 igerisinde teknoloji destekli etkinlik ve gorevlere yer verilmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

Yilmaz, Ertem ve Giiven (2010) Trabzon ili icerisinde 11. simif diizeyinde
bulunan 53 6grenci ile yapmis olduklar1 ¢alismada, Cabri yaziliminin 6grencilerin
biligsel 6grenmelerine etkisinin ne oldugunun incelenmesi amaglanmistir. Bu nedenle
Cabri yazilimi ile desteklenen O6gretimin yapildigi deney ve geleneksel 6gretimin
yapildig1 kontrol grubuna, goriismeler ve uzman goriisleri baz alinarak hazirlanan 10
soruluk ilk ve son test uygulanmistir. Yapilan son test sonuglarina gore deney grubu
lehine anlamli bir farkliblk ortaya c¢ikmustir. ilgili yazilim ile kavramlarin
gorsellestirilerek daha iyi anlagilmasi ve degiskenlerin degistirilerek Ogrencilerin
genelleme yapabilmesine imkan verilmesi bu farklilifin ortaya ¢ikmasindaki en

bliylik etken olarak goriilmiistiir.

Literatiirde yer alan ve dgretim yazilimlarinin 6grenci basarisina olan olumlu
etkilerinin incelendigi ¢aligmalarin aksine Autin (2001) 'in yapmis oldugu ¢alisma
nicel olarak incelendiginde deney ve kontrol grubunun trigonometrik fonksiyonlar
anlamalari arasinda onemli bir farklilik olusmadig: fakat nitel veriler incelendiginde
ogrencilerin problem ¢6zme yaklasimlarinda iki grup arasinda farkliliklar oldugu,
deney grubu Ogrencilerinin problem ¢dzerken ¢oklu yollar kullandigr goriilmiistiir.

(akt. Yilmaz ve diger., 2010).
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2.7.1. Ogretim Yazilimlar

Bilgisayar Cebir Sistemleri: "Sayisal ve sembolik islemler yaninda, birkag
degiskenli fonksiyonlarin ¢izimini de yapabilen BCS; Derive, Mathematica,
Mathplus, Maple gibi bilgisayar yazilimlarinin ortak adidir" (Dost, Saglam ve Ugur,
2011).

Dinamik Geometri Yazilimlar: : "Dinamik geometri yazilimlar1 geometrinin
gorsellik ile teorik yapisi arasinda etkilesim kurulmasina imkan veren ¢ok zengin

materyallerdir" (Laborde, 2001).

Elektronik Tablolama Sistemleri: Elektronik tablolar ge¢miste yalnizca biitge
calisanlarinin yapilmasinda giliniimiizde ise Ogrencilerin kolaylikla hesaplamalar
yapmasini ve bu hesaplamalari takip edebilmelerini saglayan ve degisken ve sabit
degerler arasindaki iliskilerin goriilebilmesine imkan veren yazilimlardir. (Dede ve

Argiin, 2003)

Dinamik Matematik Yazilimlari: Dinamik matematik yazilimlari, dinamik
geometri yazilimlarmin Ozellikleri ile bilgisayar cebir sistemlerinin ve hatta
elektronik tablolama sistemlerinin o6zelliklerini birlestirerek bir araya getiren

yazilimlarin genel adidir (Hohenwarter ve Hohenwarter, 2009).

Laborde (2001) yapmis oldugu ¢alismada Cabri programinin yararlarint dort
baslik altinda ele almistir. Laborde (2001)'e gore Cabri gorevin kavramsal yapisi
degismeden daha kolay anlasilir sekilde gorliniimiinii degistirebilir, gorselligi arttirict
bir ara¢ olarak kullanilabilir, programda bulunan araglar ile goérevin basarilmasinda
yeni yollar kullanilabilir, yazilim kullanilmadan uygulanamayacak 6zellikler goreve

aktarilabilir.

Kutluca ve Baki (2013) elektronik tablolama sistemleri ve bilgisayar cebir
sistemlerine uygun olarak hazirladiklar1 bilgisayar destekli calisma yapraklarinin,
ogrenciler i¢in daha basit ve anlagilir oldugunu, uygulamada 6grenciler tarafindan

zamanin nasil gectiginin anlasilamadigr ve 6grencilerin bilgisayar ile etkilesimde
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bulunarak konuyu daha iyi 6grenmelerine yardimci olduklart sonucuna ulagsmislardir.
Teknoloji destekli 6gretim bilgilerin kaliciligini arttirmakta, kavramlart anlamay1
kolaylastirip, kavramlar1 somutlastirmakta, ayni1 anda farkli alt 6grenme alanlarini bir
arada sunarak sayisal, cebirsel ve geometriksel gosterimleri arasinda 1iliskinin
kurulmasini kolaylastirmakta, 6grencinin kendi kendisine 6grenmesini saglamakta,
zaman1 ekonomik kullanmakta ve ilgi ve motivasyonu arttirmaktadir. (Kutluca ve
Baki, 2013; Zengin ve diger., 2013; Dost, Saglam ve Ugur, 2011; Dede ve Aygiin,
2003).

2.7.1.1. GeoGebra

GeoGebra lisanst iicretsiz ve herkesin kullanimina sunulan bu nedenle de
matematik O0gretiminde en cok kullanilan yazilimlardan birisidir. GeoGebra 2001
yilinda Hohenwarter tarafindan mastir tezi olarak calisilmis ve uluslar arast egitim
yazilimi odiillerine layik gorilmistiir. Yazilim biinyesinde, genel olarak geometrik
sekillerin ve grafiklerin bir arada ¢izilebildigi bir diizlem, insa protokolii ve
elektronik tablo barindirmaktadir. Ac¢ik kaynakli olan bu yazilim bilgisayar cebir
sistemlerinin de bir ¢ok 6zelligini dinamik geometri yazilimlarinin 6zellikleri ile bir
araya getirdigi icin aym1 zamanda cebirsel bir ¢ok ifadenin de girilebildigi bir
dinamik geometri yazilimidir (Hohenwarter, 2004; Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis
ve Lavicza 2008). Bu sekilde Ogrenciler cebirsel ifadeler ile onlarin grafikleri
arasindaki iligskiyi kavrayabilirler. Yazilim barindirmis oldugu dinamik yapilar
sayesinde Ogrencilerin degisen degerlere gore olusan sekil veya grafiklerin de nasil
degistigini gormelerini saglamaktadir. Ogrenciler degerleri cebir penceresinden
degistirebilecegi gibi silirgi yadimi ile de degistirerek tek bir ara yiiz {izerinde

meydana gelen degisimleri izleyebilmektedir (igel, 2011; Kutluca ve Zengin, 2011).

Bunun yaninda GeoGebra 6grencilerin bir sekli hareket ettirerek verilen
cebirsel ifadedeki degisimi gérmelerine de imkan sunmaktadir (Hohenwarter, 2004).
GeoGebra yazilimi 6gretmenlerin ders esnasinda ogretim ortaminda degisiklikler
yapmalarina hatta yeni materyaller hazirlamalarina imkan vermektedir. Bu yoniiyle
birden fazla 6gretim stilinin kullanilmasimi saglamaktadir. GeoGebra yazilimi ile

etkinlikler kisa siirede  Ogrencilere  sunulabilmekte ve Ozellikle malzeme
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getirmedigi icin etkinligi yapamayan Ogrenciler, sunumlar sayesinde bu agiklarini

kapatabilmektedir (Icel, 2011).

GeoGebra yazilimi ile hazirlanan aktivitelerin amacit kazanimlar1 daha
dinamik, somut ve gorsel yapmaktir. Bu sayede 6grencilerin diisiinme becerileri
desteklenmekte ve diisiinme seviyelerini iist diizeye ¢ikarmalar1 saglanmaktadir.
Dogan ve Igel (2011) dgrencilerin iist diizey diisiinme becerisine ulasmas1 saglandig
taktirde yapilandirmanin ortaya ¢iktigini ve bu durumun da gereken diger list diizey
ogrenme becerilerinin elde edilmesini destekledigini savunmaktadir. Ogrencilerin
biligsel acidan iist diizey davranislar sergilemesi teknolojinin dogru yerde ve dogru
sekilde kullanilmasiyla miimkiin olacaktir. Ogrencilerin dogru bir sekilde
matematiksel etkinliklerin igerisine sokulmasi, onlarin varsayimlarda bulunmasini,
genellemeler yapmasini, test etme ve reddetme gibi list diizey zihinsel siire¢lerden

geemesini saglayacaktir (Baki, ve diger., 2002).

Ogrencilerin direkt olarak gercek yasam problemleri igerisine sokulmasi
deneyimlerini kullanarak kendi matematiklerini yapilandirmalarina yardimei
olmaktadir (Thompson, 2007; Baki ve diger., 2002). Dinamik 6gretim yazilimlarinin
getirdigi faydalar ve gercek yasam problemleri géz Oniine alindiginda 6gretimde
gercek yasam durumlarimin 6gretim yazilimlart ile desteklenerek &grenci ile
etkilesime sokulmasi 6grencinin iist diizey biligsel istemlerini kullanmalarini ve ilgili
kazanimlar1 edinmelerini saglayacaktir. Boylece oOgrenciler yeni problem
durumlariyla  karsilastiklarinda  kendi  sorumluluklar1  dahilinde  ¢oziime

ulasabileceklerdir.

Bu baglamda teknolojinin dersler igerisinde daha etkili bir sekilde
kullanilmast ile 6grenmenin daha kolay saglanacagina ve Ogrencilerin bilissel
istemelerini daha kolay ve istekli bir sekilde ortaya g¢ikarabilecegine inanmaktayiz.
Sarpkaya (2011) ve Ubuz ve diger. (2010) yapmis olduklar1 arastirmalar ile 6, 7 ve 8.
sinif matematik 6gretim programlarinda ve matematik kitaplarinda Gorev Analiz
Kilavuzunda belirtilen dort siniflandirmayi da iceren gorevlerin bulundugu sonucuna

vartlmistir. Bu baglamda 6gretim planinin ve matematik kitaplarinin 6grencilerin
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muhakeme etme, karmasik diisiinme ve problem ¢ézme siire¢lerini ortaya ¢ikaracak
potansiyelde oldugu goriilmiistiir (Ubuz ve diger., 2010). Ancak bu arastirmalarda
Ogrencilerin degerlendirilmesi ile ilgili bir amag¢ yer almamistir. Genel olarak var
olan etkinliklerin smiflandirmasi yapilmistir. Ayrica Sarpkaya (2011) gorevlerin
seviyelerinin diismesine veya yiikselmesine neden olan smif i¢i faktorleri

incelemistir.

Literatiirde tilkemiz ortadgretim matematik dersi 08retim programinda yer
alan gorevlerin Gorev Analiz Kilavuzuna gore incelendigi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu duruma ek olarak teknolojinin bilissel istemleri ortaya

cikarmadaki roliinii temele alan bir arastirma da heniiz yapilmamustir.
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BOLUM I11

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada belirli bir sdylem veya belirli bir durumun hatta bir takim egitici
materyalin derinlemesine incelendigi arastirma modeli olan nitel aragtirma modeli
temele alinmistir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Yapilacak arastirmada teknolojinin ve
biligsel istemleri ortaya ¢ikarma siirecinin her yoniiyle derinlemesine incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu nedenle nitel arastirma modeli olan durum ¢alismasi
kullanilacaktir. McMillan durum c¢aligmalarini; bir ya da daha fazla olayin, ortamin,
programin, sosyal grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine
incelendigi yontem olarak tanimlamaktadir (akt. Biytlikoztirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel. 2008: 257).

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin c¢alisma grubunu 2014-2015 egitim-6gretim yilinda Istanbul
ilinde, Milli Egitim Bakanligina bagli Altinsehir Lisesinde 6grenim gormekte olan 20
kisilik bir adet 11. smnif ve yine aym1 okulda &gretmenlik yapan bir matematik
ogretmeni olusturmaktadir. Okulun, ¢alisma i¢in gerekli olan teknolojik alt yapis1 ve
Ogretmenin teknoloji bilgisi gibi nitelikler goz onilinde bulundurularak o6rneklem
seciminde 6l¢iit ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem 6rneklemin problemle
ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan

olusturulmasidir (Biiyiikoztiirk, 2012).



45

Sinifin 6zelliklerine baktigimizda smifin teknoloji kullanim diizeyinin diisiik
oldugu ve okulun fiziki sartlar1 nedeniyle de etkilesimli tahta disinda herhangi bir

teknolojiyi kullanma firsati bulamadiklar1 goriilmiistiir.

Arastirmaya goniilli (EK-5) olarak katilan Matematik 6gretmenimiz ii¢ yildir
Ogretmenlik yapmaktadir ve bu siire zarfinda da arastirmanin yapildigi okulda
gdrevini siirdiirmiistiir. Ogretmenimiz trigonometri konusunu c¢alismanin yapilacag
simif dahil olmak tizere daha onceki yillarda farkli siniflarda islemis ve derslerde

teknolojiden yararlanmaya gayret gosterdigini belirtmistir.

3.3. Uygulama Siireci

Calismanin uygulama asamasinda siif ortamina getirilen gorevler 2011
yilinda yayimlanan Ortadgretim Matematik Ogretim Programinda yer alan haftalik 2
saatlik matematik planina gore hazirlannmgtir. Ilgili programda yer alan 13
kazanimdan (EK-1) 12 'sine yonelik teknoloji destekli veya teknoloji destegi
olmayan gorevler hazirlanabilirken yalnmizca 1 kazamima yonelik gorev

hazirlanamamustir.

Gorevlerin son halini almasina kadar gegen siiregte gorevler, oncelikle
Liileburgaz Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 10.sif trigonometri konusu ders
plan1 cercevesinde smif igerisinde uygulanmis ve gerekli olan diizeltmeler ve
degisiklikler yapilmistir. Ayrica gorevlerin amaca yonelik olmasi ve Gorev Analiz
Kilavuzuna uygunlugunun belirlenmesi i¢in ilgili lisede bulunan 3 matematik
O0gretmeninin ve 2 Ogretim {yesinin gorislerine sunulmus, alman goriisler
neticesinde gerekli goriilen gorevler ortak bir karar saglanarak tekrar revize

edilmistir (EK-4). Bu sekilde gecerliliginin saglanmas1 amag¢lanmustir.

Calismanin uygulama asamasi ic¢in aliman izinler (EK-6) kapsaminda
planlanan 8 ders saatlik siire yeterli olmadigi i¢in ¢alisma toplamda 9 ders saatinde

tamamlanmistir. Bazi kazanimlar, kapsamin genis olmasi veya kazanimlar ig¢in
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hazirlanan gorevlerin islem yilikii nedeni ile uygulamasi tek ders saati siirecini
asarken bazi derslerde ise birden fazla kazanim i¢in hazirlanan gorevler

uygulanabilmistir.

Uygulama siirecinde ¢alismaya dahil olan sinif, arastirmaya katilan 6gretmen
ile yapilan goriisme (EK-3) iizerine basart durumunun iyi olmasi nedeni ile
secilmistir. Uygulamanin yapildigi sinifa 6ncelikle programin 6zellikleri tanitilmis ve
ara¢ cubuklarinin nasil kullanildigi gosterilmistir. Uygulamanin yapildigi sinifin
mevcudu aragtirma siiresince 20 Ogrenci ile 13 O6grenci arasinda degisiklik

gostermistir.

3.4. Veri Toplama Araclari

Arastirmada anlati Ozetleri, yar1 yapilandirilmig goriismeler ve dokiimanlar

olmak {tizere ii¢ farkl1 veri toplama araci kullanilmistir.

Anlati ozetleri: Smif i¢i gozlemlerin gozlemci tarafindan yazilmasindan
olusan hem ders i¢i kayitlar1 hem de alan notlarindan olugsmaktadir. Bu baglamda

toplamda 24 ders saatine es deger ders anlatim1 kayit altina alinmistir.

Yari yapilandirilmis goriismeler: Her ders sonunda O6gretmen ile yapilan

goriismeleri kapsamaktadir.

Dokiimanlar: Olusturulan gorevler ve Ogrencilerin gorevler tizerindeki

caligmalarinin incelenmesidir.

3.5. Veri Coziimleme Teknikleri

Dokiiman analizi: Olusturulan gorevlerin ve 0&grenci ¢alismalariin
irdelenerek teorik altyapiya uygun kodlamak ve nicel veriler halinde sunmak igin

dokiiman analizi yontemi secilmistir.
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Betimsel Analiz: Alan notlar1 ve ders i¢i kayitlar ile elde edilen ders takibi
verileri, arastirmanin belirli bir teorik g¢ercevesi bulundugu i¢in betimsel analiz
yontemi ile irdelenmistir. "Betimsel analiz, gesitli veri toplama teknikleri ile elde
edilmis verilerin daha Onceden belirlenmis temalara gore Ozetlenmesi ve

yorumlanmasini iceren bir nitel veri analiz tiiriidiir" (Ozdemir, 2010).

Icerik Analizi: Ogretmen ile yapilacak goriismelerden elde edilen bulgularin
cercevesi daha Onceden belirlenemeyecegi i¢in bu bulgularin igerik analizi ile
incelenmesi daha dogru bulunmustur. "Bu yontemde tiimdengelimci bir yol takip
edilmektedir. Icerik analizinde arastirmaci dncelikli olarak arastirma konusu ile ilgili

kategoriler gelistirmektedir" (Ozdemir, 2010).
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu bolimde c¢aligmanin smirliliklart igerisinde, arastirmanin belirlenen
alt problemlerine iligkin ¢oziimlemeler sonucunda elde edilen bulgulara ve bu
bulgularla ilgili yorumlara yer verilmistir. Gorligmelerden elde edilen bulgular
kodlanarak yorumlanmis ve kayitlardan elde edilen ¢éziimlenmis veriler sunularak

yorumlanmustir.

4.1. Gorevlerin Hazirlanma Asamasinda Elde Edilen Bulgular

Bu asamada Ortadgretim Ogretim Programinda bulunan iki saatlik matematik
ders planinda yer alan trigonometri konusunun 13 kazanimindan 12 tanesine yonelik
hazirlanan gorevlerin hazirlanma asamasinda elde edilen veriler dordiincii alt
problem olan "Gérev Analiz Kilavuzunun biitiin basamaklarina yonelik uygun
gorevler hazirlanabilir mi?" ve besinci alt problem olan "Gdérev Analiz Kilavuzuna
uygun olarak hazirlanmis gorevlere teknolojinin entegrasyonu istenen diizeyde

saglanabiliyor mu?" sorularina yonelik olarak analiz edilip yorumlanmaistir.

Tablo 1
Gorev Analiz Formu
(X: Amag Dahilinde Olusturulmamis/ Olusmamis, + : Uygulanabilmis,
- : Uygulanamamig, TSK: Tanimlanamayan Seviye Kaybi)

Teknoloji Sevi
Hazirlama Teknoloji Entegrasyonunun | Uygulama eviye
o . 5 - Farkhhginin
Seviyesi Entegrasyonu Saglanamama Seviyesi .
. Nedeni
Nedeni
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X X HY X
HY X X BP Mantiksal
Cikarim
X X BOP X
BOP X X BOP X
BP X X BP X
Coziimiin
1. ve 2. Ogretmen
KAZANIM | BP X X TSK Tarafindan
Yapilmasi
X X MY X
Benzer
MY Go l:evlerde '
X X BOP Ayni Islemlerin
Tekrar
Edilmesi
HY + X HY X
3. BOP + X BOP X
KAZANIM BP + X BP X
MY + X MY X
Ogrenci
HY X X BOP Egilimi ve
Ogretmen
4. Yonlendirmesi
KAZANIM BOP X X BOP X
BP X X BP X
MY X X MY X
Cevabin
HY N X HY. Ogretmen
Tarafindan
Tamamlanmasi
S. HY * X BP Yﬁ?niger:(tilil;f:esi
KAZANIM ™505p T X BOP X
BP + X BP X
+ X MY X
MY + X MY X
+ X MY X
HY + X HY X
BOP + X BOP X
Ogretmenin
6. Fazla
KAZANIM BP + X BP- .. .
Yonlendirme
Yapmasi
MY + X MY X
HY X X HY X
BOP X X BOP X
Ogretmenin
BP X X BP- _ Fazla
7. Yonlendirme
KAZANIM ‘;1‘:2?5‘
BP X X BOP
Kullaninm
X X MY X
MY X X BOP Benzer

Gorevlerde
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Aymi islemlerin

Tekrar
Edilmesi
X X MY X
HY + X HY X
Ogretmen
8. BOP * X BP Yonlendirmesi
KAZANIM BP + X BP X
BP + X BP X
MY + X MY X
Teknolojinin
Karmasiga Neden Formiil
HY i olmasi veya Cevabi BOP Kullanim
Vermesi
BOP + X BOP X
BP + X BP X
Dogrulama-
BP + X BOP-BP Kesfetme
Coziimiin
o rens Ogretmen
BP - Yazilmin Eksikligi TSK Tarafindan
Yapilmasi
9. ve 12. gﬁreVill]
apisa
KAZANM + X MY Kurgusundaki
Eksiklik veya
Hata
Benzer
Gorevlerde
MY + X BOP Aymi islemlerin
Tekrar
Edilmesi
Benzer
Gorevlerde
+ X BOP Aym Islemlerin
Tekrar
Edilmesi
Kazanimin Cok Kazanimin
HY X Fazla Teorik Islem X CO]% Fazla
icermesi Teorik Isl(.em
Icermesi
Kazanimin Cok Kazammin
BOP X Fazla Teorik islem X Cok Fazla
icermesi Teorik Isle.em
10. Icermesi
KAZANIM Kazammimn Cok Kazanimin
BP X Fazla Teorik islem X Cok Fazla
icermesi Teorik Isle.em
Icermesi
Kazanimin Cok Kazanmimin
MY X Fazla Teorik Islem X COlf Fazla
icermesi Te.orlk Isl(.:m
Icermesi
HY + X HY X
11. BOP + X BOP X
KAZANIM BP + X BP X
BP (2) + X BP X
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Kazanimin Teorik
O] Kazanimin
Yapis1 Nedeni Ile
Cok Fazla
MY - Ger¢ek Yasam - ik i
Teorik Islem
Durumunun icermesi
Olusturulamamasi §
oY X X HY X
BOP X X BOP X
Ezberlenen
BP X X HY Formiiliin
13. Kullanilmasi
KAZANIM BP X X B X
Yeterli
MY X X BOP Zamanin
Verilmemesi
% X X MY X

Gorev analiz formundan da goriilecegi tlizere 6gretim programinda yer alan 2

saatlik matematik planinin trigonometri konusuna ait 10. kazanima yonelik gorev
hazirlanamamistir. " k€EZ olmak iizere, e + 0 sayilarinin trigonometrik oranlarini 6

sayisinin trigonometrik orani cinsinden yazar." kazanimi formiil olarak bakildiginda
yapisinda barindirdig1 teorik islemler nedeni ile Ogrencilerin kesfetmelerini
saglayacak ve MY diizeyinde gercek yasam problemine adapte edilebilecek nitelikte
olmamams1 nedeni ile kazanima ait biligsel istem basamaklarina yonelik gorev

hazirlanamamustir.

Ayrica 11. kazamim olan "Periyodu ve periyodik fonksiyonu agiklar,

trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarini bulur." kazanimima yonelik de ilgili
fonksiyonlarin katsayilar1 arasindaki degisimlerin periyotlarinda nasil bir degisiklige
yol agacagi konusunda etkili olarak sunulabilecek bir MY diizeyi gergek yasam

problemi hazirlanamamuistir.

9. kazanimin BP diizeyinde yer alan "Buldugunuz siniis ve kosiniis degerlerini
koordinat diizlemine yerlestirin." gorevi kullanilan GeoGebra yazilimimin koordinat
eksenlerinde yalnizca /2, m, 3n/2 ve 2r gibi degerleri radyan cinsinden gosterirken
diger koordinatlar1 © sayisinin sayisal degeri ile gostermesi islemsel olarak hatalara

ve yanlis anlagilmalara yol agmistir.
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Yine 9. kazanimin HY diizeyinde yer alan "Periyot nedir? Diinya iizerinde
periyodik hareket yapan neler vardir?" gorevi i¢in hazirlanacak olan teknoloji
destekli materyalin gorevi daha karmasik yapmasi veya direkt olarak cevabi verecek

nitelikte olmasi nedeni ile teknoloji entegrasyonu saglanamamuistir.

Tablo 1 'de goriilecegi lizere bir takim kazanimlar icin her biligsel seviyede
yalnizca tek bir gorevin hazirlanmast yeterli goriilmemistir. Bunun nedeni
ogrencilerin dogruyu Ogrenirken yanlist da gormeleri, daha farkli yontem ve
stratejileri kullanmalari, daha farkli problem durumlariyla karsi karsiya gelmeleri ve
elde ettikleri kazanim ve ortaya koyduklari bilissel istem becerilerini tekrar

deneyimleyebilmeleridir.

4.2. Gorevlerin Uygulanma Asamasinda Elde Edilen Bulgular

Bu asamada iki saatlik matematik programinda bulunan Trigonometri
konusunun 13 kazanimindan 12 tanesine yonelik hazirlanan gérevlerin uygulanma

asamasinda elde edilen veriler analiz edilip yorumlanmustir.

4.2.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

"Gelistirilecek olan teknoloji destekli matematiksel gorevierin niteligine
yonelik ogretmen goriisleri nelerdir?" alt problemine yonelik her ders sonunda
ogretmenle yari-yapilandirilmis goriisme formu (EK-2) ile yapilan goriismelerden

elde edilen bulgular bu boliimde kodlanarak analiz edilmistir.

4.2.1.1. Amaglara Ulasilma Diizeyi
Ogretmen ile yapilan goriismeler sonucunda elde edilen verilere gore
O0gretmenin bir ¢ok goérevde amaclanan kazanima ulasildigini ancak bir kag gorevde

basar1 saglanamadigini belirttigi gérilmiistiir.

"Soyvle. Genel olarak ulastik. Soyle ornek vereyim mesela. Dik
tiggendeki herhangi bir aginin tanjantini sorudugum zaman, iste karst bolii

komgsu diyen oldu, siniis bolii kosiniis diyen oldu... Farkli fakli cevaplar
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geldi ama bir 6grencimiz karst dik kenar bolii komsu dik kenar oldugunu
soyledi. Boylelikle amacimiza ulasmis olduk bu bir olumluya ornek. Bir

tane, sadece tek bir etkinligimizde amaca ulagamadik o da suydu 30°-60°-

90° ézel iicgenin kenarlart arasindaki bagintinin; a, 2a ve aN'3 bagintisinin

nereden geldigini bulamadik."

"Evet ogrencilerden biiyiik ¢ogunlukla beklenen davranisi gordiik

mesela yine bir érnek vereyim 4, 8 ve 4\/3 cm 'lik kenar uzunluklarina
sahip tiggenin agilarimin tanjant degerlerini hesaplayiniz dedigimizde, biitiin
ogrenciler bu tiggenin dik ti¢gen oldugunu ve ézel ii¢gen oldugunu yazdilar
gizdiler ve agilarin tanjantlarini bulabildiler. O yiizden kazanimimiza

ulastik."

"Bu etkinlikte amaglarimiza ulastik. Ciinkii zaten dik ii¢ggenden
trigonometrik oranlari hesaplamayr iyi biliyorlar. Onun disinda, dik

tiggende bir problem olmadi. Amaglarimiza ulastigimizi diistiniiyorum."

"Simdi, periyot nedir kavramimi sordugumda zaten fizikten de
bildikleri icin periyoda érnek verdiler. Diinya iizerindeki periyodik harekete
ornek verdiler. Diinyamin ayin ve bisiklet tekerinin periyotlarint bulmaya
calisin sorusunda da diinyamin periyodunu direkt buldular, ayinkinden tam
emin olamadilar; bir ay 30 giin denildi, sonu¢ olarak onda da sonuca
ulastik. Bisiklet tekerinin periyodunun da cevresi kadar oldugunu soylediler

bunda da stkinti yasamadik."

"Son  soruda  trigonometrik  fonksiyonlarn  periyotlarini
sordugumuzda tanjant ve kotanjantin grafiklerinin sekillerinden otiirii biraz
onu anlamakta problem yagadik. Evet amaca ulastik mi ulastik ama biraz

tanjant ve kotanjantta problem yagadik."

Ogretmen acisindan dgrencilerin gerekli olan cevabi vermis olmasinin

gorevin amacina ulagsmasi icin yeterli oldugu goriilmektedir. Ancak burada
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Ogretmenin hangi bilissel diizeyde bu amaglara ulasildigini goz ardi ettigi
goriilmektedir. Kazanimin 6grenciler tarafindan ne derece elde edildiginin yaninda
Ogrencilerin bu kazanimlar1 hangi bilissel diizeyde ortaya ¢ikardigi da oOnem

verilmesi gereken bir noktadir.

4.2.1.2. Ogretmenin Rolii

Uygulama asamasinda Ogretmenimiz silire¢ ic¢indeki roliiniin daha c¢ok
yonlendirme yapmak, 6grencilerin teknoloji kullanimini saglayamamasi durumunda
onlarin aciklamalarmi dikkate alarak teknolojiyi kullanmak, &grencilerin zorluk

yasadig1 gorevlerde onlara yeni sorularla yol géstermek oldugunu belirtmistir.

"Simdi égrencilerle soru cevap yapiyoruz. Ogrencilere yonlendirme
yapiyorum, gorsel agidan yetersiz olan sorulart agiklamak amaci ile tahtaya

ciziyorum. Yonlendirme yapiyorum yani."

"Yani benim yonlendirmelerimle (teknolojiyi) kullanabildi c¢iinkii
daha oncede bilmedigi icin (teknoloji destekli) etkinlikleri yonlendirdigim
taktirde kullandilar."”

"Yapamadiklar: yerlerde miidahale ediyorum. Mesela birinci
etkinlikte grati hatirlatmistim yani yonlendiriyorum. Daha onceden de
soyledigim gibi. Ikinci etkinlikte de mesela ondalikli sayiya ¢evirirken
zorlandilar, vakit aldi. Ayrica a¢i olger kullanamayanlar oldu. Mesela ag¢i
180° 'den biiyiikse onlart goésterdim. Nasil kullanmamiz gerektigini.
Fonksiyon grafigini, grafikteki noktalari isaretlerken de zorlandilar orada

yvonlendirme yaptim yani yonlendirme 6gretmenin gérevi."

"Burada ben sadece soru sordum onlar cevapladilar. Yani

ogrenciler sikinti yasamadilar yonlendirme yaptim sorularimla sadece.”

"Diger etkinliklerde soyledigim gibi bu etkinlikte yonlendirme...

Mesela soyle yonlii agi kavraminda dedim ki ag¢i ¢iz, bir tane daha ciz.
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Aradaki fark nedir? tarzi yonlendirme sorulart sordum. Ondan sonra
baska... Son soruda sekil iistiinde yazamadigi yerlerde yardimct oldum,
onlar kagit iizerinde ¢izdiler. Onlar bana takildiklar: yerleri sordular ya ben
cevap verdim ya da cevaba ulastiracak bagka sorular sordum bu sekilde

ulastik cevaplara.”

Ogretmenle yapilan goriismeler sonucunda dgretmenin gérevlerin sonucunu
vermeden yonlendirmeler de bulunmasi veya 6grencilere yol gosterici sorular sorarak
¢Oziime ulagmalarini sagladigi goriilmektedir. Ancak uygulama esnasinda bazi
gorevlerde 6gretmenimizin yonlendirme sorulari1 sormak yerine 6grencilerin ulagmasi

gereken sonuclar1 68rencilere soru olarak yonelttigi goriilmiistiir.

Yapilan goriismelerde 6gretmenimizin bahsetmemis oldugu ancak uygulama
stirecinde iistlendigi gercekten ¢ok Onemli bir rol de verilen gorevlere uygulama
esnasinda yenilerini eklemis olmasi ve bazi gdrevlerin seviyelerinin yiikselmesini
saglayacak sekilde yonlendirmeler de bulunarak sorular yoneltmesidir. Bu sayede

Ogretim ortamini daha verimli ve daha zengin bir ¢evre haline getirdigi goriilmistir.

4.2.1.3. Ogrenci Davramislan
Bu bagslik altinda dgrencilerin gorevlerin uygulanma asamasinda nasil davrandigi

ve §gretmene ne tarz sorular yonelttigi ile ilgili 6gretmen goriiglerine yer verilmistir.

"Yani bu etkinlikte sonucu direkt sorduklar: bir soru yok. Cevaba
ulastiracak tarzda sorular sordular. Sonu¢ soran da oldu. "Hocam nasil
vapilacak?", "Suraya mi getirecegiz?", "Nerden yapacagiz?" tarzinda soru

da sordular.”

"Simdi soyle, bazi sorularda sadece soruyu verdik. Sekil olmadigi
icin "Seklini mi c¢izelim hocam, sozel mi cevap verelim hocam?" diye
sordular ya da anlayamadilar. O zaman nasil oluyor diye yardim ettim. Bir
tane sorumuz vardi ug¢aklt soru mesela sorunun metnini okudugumuzda

anlayamadilar. Ben onlara yardim olmak igin bir cisim ve ucak ¢izdim. 180



metre olarak verilen yerin neresi oldugunu gosterdim. Iste "Hocam 180
metre neresi?", "Ucagin manevrasi nasu oluyor?", "Manevradan kastiniz
nedir?" tarzinda sorular geldi. Sadece bazi gorsel acgidan yetersiz olan

sorulart anlayamadilar bunlar: sordular ben de cevaplandirdim.

"Onun disinda son soruda mesela daha onceden de séyledigim gibi
anlayamadiklar: yerler oldu. "Mesela D noktasi nereye gidiyor?" ya da "D
noktastmin duvara uzakligr tam olarak ne taraf?" onlart anlayamadilar.

Onlara yonelik sorular sordular.”

"Simdi ilk etkinlikte mesela yay wuzunlugunu sorduk. Direkt
Sformiiliinii biliyorlardi. Formiillerini daha onceden biliyorlarmig hani o
Sformiilii sordugumuzu zannettiler. Mesela direkt formiilii yazan oldu daha
sonra nereden geldigini gosterdiler. Mesela bazi 6grenciler daha onceden
ezber yaptiklary igin biitiin her seyi ezberlemisler, direkt ezberi cevap
verdiler ama daha sonra "Bu nerden gelmistir?" diye sordum ona gore
cevap almaya ¢alistim. Birinci etkinlik bu. Ikinci etkinlikte takildiklar: yerler
vardr mesela agidlgeri nasil kullanacaklarint bilmiyorlardr onlari sordular.

Onun disinda ondalik sayrya ¢evirirken problem yasadilar, onlart sordular.”

"llk ii¢ soruda yoneltmediler zaten yaptilar, herkes yapabildi.
Cogunluk bu halat ¢ekme sorusunda ne tarz sorular yonelttiler, iste geminin
genisligi 15 metre halatlar arasindaki a¢1 22° 'di. Mesela "Bu 15 metre
neresi?" bunu sordular. "Kosiniis22° kac¢tir?" bunu sordular Hesap

makinelerinden bakmalar: gerektigini soyledim... Bu tarz sorular sordular.”

"Teknoloji destekli olmayanda daha ¢ok soru yonelttiler. Teknoloji
desteklide de yonelttiler ancak daha ¢ok programi bilmedikleri icin ¢ok
kullanamadiklart i¢in sadece program hakkinda soru soruyorlardi baslarda,
sonra onu da yavas yavas ogrendiler ama teknoloji destekli olmayanlarda
soruyu anlayamiyorlar ya da ulasmasi gereken amact anlayamiyorlardi

zaman zaman."
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Ogretmenle yapilan goriismeler agik¢a gosteriyor ki; dgrencilerin teknoloji
destegi olmadan uygulanan gorevlerde 6gretmene daha fazla soru yonelttigi ve daha
cok zorluk c¢ektigi anlasilmaktadir. Teknoloji destegi olmayan gorevlerin
anlasilmasimin daha zor olmasi, 6grencilerin gorsellestirememesi ve kavramlar
arasindaki iligkileri fark edememesi bu durumun olusmasinin nedeni olarak
goriilmektedir. Teknoloji destegi saglanan gorevlerin ise Ogrencilerin gorevi

kavrayabilmesi ve anlamlandirabilmesi i¢in gerekli imkani sundugu goriilmektedir.

4.2.1.4. Teknolojinin Etkisi
Bu baslik altinda teknoloji destekli gorevler ile teknoloji destegi olmayan
gorevlerin uygulama siirecide ne gibi olumlu ya da olumsuz etkiler yarattig ile ilgili

goriisler verilip analiz edilmistir.

"Ayrica tiimler ac¢ida ¢ok faydasi oldu. Onu gordiikleri gibi
anladilar. Birbirlerini 90° 've tamamladiklarini. Sunu da soyleyebilirim ilk
etkinlikte dik ticgenin herhangi bir agisimin tanjant degerini bulunuz
dedigimizde dik ti¢gen verilmis olsaydi belki daha hizli yaparlard: ayrica
sunu soylemek istiyorum sorulardan bir tanesi dik olmayan ii¢cgendeki
agilarin trigonometrik oranlarint nasil buluruz? 'du. Orda dik olmayan
tiggen hazir verilmedigi igin ¢ocuklar kendileri ¢izerken bildikleri ozel
tiggenleri kullanmay tercih ettiler. Yani dik olmayan iiggen 30°, 30° ve
120° ii¢genini tercih ettiler oysa bize agilar verilmeden herhangi bir iicgen

cizilseydi bence cevaba daha rahat ulasabilirlerdi."”

"Fonksiyon sorusu. Fonksiyon grafigi vardi grafige gecmek icin
etkinlik... O mesela tahtada gorseli yoktu sadece kagitlarin iizerinde vardi
ben tahtadan gosteremedigim ic¢in onda biraz zorlandilar tahtada da
gosterebilseydik daha iyi olurdu, isaretleme yapabilseydik. Bugiinkii
etkinlikte onun disinda... Bugiin siniis ve kosiniistin cetvelle ol¢tiikleri

degerlerini tahtadan gordiiler o da iyi oldu."



"Bu ders igin verim yiiksekti. Teknoloji yani program sayesinde.
Periyot kavramini ¢ok iyi anladilar bence. Periyodu degistiren, etkileyen
katsayilart da iyi anladilar sadece iste tanjant ve kontanjantta kendi
grafiklerinin  ozelliklerinden dolayr sonsuza kadar gidiyordu; asimptot
var, onu goremediler. Yani programin burada bize bir dezavantaji olmadi.
Fark olurdu program kullanilmasaydi. Mesela tekerlekli sorunun
periyotlart aynmi ancak dalga boylart farkly bunu hayal ettirmek biraz zor
olabilirdi elle c¢izim yaptirabilirdim ama dedigim gibi hem daha
hizlandwrdr hem de direkt gordiiler. Siniis ve kosiniiste daha onceden
bilmelerine ragmen; kitap iistiinde bilmelerine ragmen o grafikler
katsayilar degistik¢e hizli bir sekilde degistigi icin degisken, boyle siirgii
vardimi ile degistikce grafigin nasil degistigini gérdiikleri icin ¢ok iyi oldu

yvani gordiikleri i¢in baya yardimct oldu program.”

"GeoGebra programinda birim ¢ember iizerinde argiimenti 30°
olan bir nokta alin ve daha sonra asagidaki agilari argiiment kabul eden
noktalart bulunuz dendi. Mesela bu etkinlikte tahtaya tek tek kalktilar ve

hatta hoslarina gitti."

"Teknoloji destegi yokken eksik su gorsellik yok yani. Gorselligi
anlayamiyorlar ya da hareket ettiremiyorsunuz. Sekil var belki ama yani
anlayamiyorlar sonu¢ olarak ne yapacaklarini. Ornekle... Diger
etkinliklerimizde vardi bugiinkiilerde genelde teknoloji destekli oldugu
icin... Mesela su siniis teoremin seyi (materyali) olsaydi programda, belki
daha ¢ok zorlanmazdik. Anlayamiyorlar sekle bakip anlayamiyorlar ya da
sozel soruyu anlayamiyor. Kavramlar karisik geliyor ama teknoloji oldugu

zaman her gey goziiktiigii icin onu daha rahat anlyorlard:.”

"Olumlu etkisinden bahsedeyim. Bu yoénlii ac¢ilarda simdi
GeoGebrada kendileri a1 ¢izdiler. Normalde belki de kendileri farkinda
degillerdi bagslangi¢ kenari, bitim kenart onemli mi diye; orda simdi

giziyorlar ayni dereceyi bir kenar degistiriyorlar ayni agiyir ABC agisint
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once ABC diye ciziyor sonra CBA diye ¢iziyor mesela orada ne yapiyor,
farkint gérmiis oluyor. Program da ne yapiyor, eger pozitif yonde degilse
tam dondiiriiyor genis ag¢t ¢ikiyor. Son soruda da sekli yansitmak ¢ok
ivivdi. Orada gorsellik agisindan ¢ok iyiydi ama iistiinde oynama

vapamadigimiz i¢in orada bir sikinti oldu."

Ogretmenle yapilan goriismeler sonucunda 6gretmenin teknoloji destegi ile
verilen gorevleri 6grencilerin daha iyi anlayabildiklerini vurguladigi goriilmektedir.
Ozellikle HY ve MY diizeyindeki gorevlerde verilen kavramin dzellikleri goriilerek
veya kavramlar arasindaki iligkiler fark edilerek, dgrencilerin daha rahat bir sekilde

gorevle etkilesime girdikleri goriilmiistiir.

4.2.1.5. Yasanan Zorluklar

Onceki bashiklarda Ogretmenin gorev bazinda yasanan zorluklarin,
Ogrencilerin verilen gdrevi anlayamamalar1 veya gorselinin bulunmamamsi nedeni
ile istenen baglantilar1 géremedikleri yoniinde sorunlarin ve zorluklarin ortaya
ciktigindan bahsedilmisti. Bu bashk altinda da teknoloji destekli etkinliklerin

uygulanmasinda yasanan zorluklarin neler olduguna yer verilmistir.

"O yiizden onlarla o konuda (GeoGebra) zorluk yasadik. "Hocam
hareket ettiremiyorum nasil bulacagiz.”" konusunda. Bu kadar zorluk

vasadik onun disinda daha ¢ok faydasi oldu."

"Bu etkinligimizde bir zorluk yasamadik ama yasadiysak da akilli
tahtamin  hassasiyetinin  ¢ok iyi olmadigindan kaynaklanmistir  yani
degiskenleri degistirirken ya da katsayilar: degistirirken. Onun disinda bu

etkinlikte hatirlamiyorum, bir problemimiz yoktu."

"Sadece iste son soruda iizerine yazamadigimiz seylerden dolayi
zorluk yagsadik. Bir de burada bir dogruya dik dogru ¢izmesi gerekiyor

c¢ocugun. Onda ¢ok pratik olamadiklart igin ben onlar: gosterdim."”
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"Biz bu soruyu ¢ozdiik ogrenciler sonuca ulastilar ancak gorsellik
verilseydi daha ¢abuk ulasabilirlerdi. Diger etkinligimizde gorsellik vardi
hayal etmeleri kolay oldu sadece o etkinlikte biraz ¢ézerken zorlandilar ama

onda da sonug olarak amaca ulasildi.”

"Simdi burada mesela o siniis ve kosiniis cinsinden belirtmeye
calisin ya da bir énceki soruda x* + y* = 1 oldugunu o sekildeki siirgiiyii
oynatarak gordiiler. Tek zorlandiklari sey bir tanesini deneyelim dedim.
Hadi deger verelim diye hesap makinesini kullanmayi, hi¢ akilli tahtada
hesap makinesi kullanmadigi icin onda zorland:. Iste artiya basacagina

carpiya basti. Onun diginda bir problem olmadi.

"Akilli tahtalar ¢ok hassas degiller , biraz yavas ¢alisiyorlar ya da
vapilan islemi geg¢ yapiyorlar, o konuda zorlandim sadece yoksa ders
anlaminda degil. Akilli tahtamizla alakali dokunmatigi ¢ok hassas degil o

sekilde problem yasadim tabi ¢ocuklarda ayni problemi yasiyorlar."

"Ikinci etkinlikte de mesela ondalikli sayiya ¢evirirken zorlandilar.
Vakit aldr ayrica agi olger kullanamayanlar oldu. Mesela a¢i 180 dereceden

biiyiikse onlar: gosterdim, nasil kullanmamiz gerektigini.”

Ogretmenle yapilan goriismeler sonucunda teknoloji ile yasanan zorluklarin
genel olarak 6grencilerin teknolojiye yatkinliginin diisiik olmasindan kaynaklandig:
goriilmektedir. Bu nedenle dgrencilerin teknolojiyi yeterince ve dogru bir sekilde
kullanamadiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger zorluk ise etkilesimli tahtanin
hassasiyetinin diisiik olmas1 nedeniyle gereken islemlerin yapilmasinin zaman almasi

olarak goriilmiistiir.

4.2.1.6. Teknoloji Kullanimi
Bu baglik altinda 6grencilerin teknolojiyi hangi diizeyde kullandigina dair

Ogretmen goriislerine yer verilmistir.
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"Kullanmaya c¢alisti. Yonli acilarda direkt kullanabildiler. Son
soruda da iste bildikleri kadar kullanmaya ¢alistilar. Ben sadece yapmast
gereken seyleri sordum. Programi bilmedikleri icin... Uzerine cizmeye
calisanlar oldu mesela kalemle ¢izenler oldu. Programda yapamayacagini
diigtip  kalemle c¢izenler oldu. Programi bilmedikleri i¢in acemilik

yasiyorlar."”

"Bugiinkii etkinliklerde o6grenci nasil kullandi. Siirgiiyii hareket
ettirdiler iste merkezi 1 br olan ¢emberde yaricapin degismedigini fark
ettiler mesela. Onlara sordum o koordinatlar degistiginde o siirgiiyii
cevirdiler ama yarigap degismedi orda yarigcapin degismedigini fark

ettiler.”

"Yani benim yoénlendirmelerimle kullanabildi. Ciinkii daha oncede

bilmedigi icin etkinlikleri yonlendirdigim taktirde kullandilar.”

"Bugiin 6grenciler kullanmadilar agik¢ast ben kullandim, gosterdim.
Onlar genelde kagut iistiinde mesela ag1 ol¢tii, cetvelle ol¢tiiler. A¢t olgerden
acuyt isaretleyip yine grafigi elle yaptilar. Tahtaya c¢ikip yapilacak bir

etkinligimiz yoktu. Bugiinkii etkinligimizde yapmadi ogrenciler."

"Ugiincii soruda sekil sorusu vardi. Sekil sorusu cok iyi oldu bizim
icin ¢tinkii GeoGebrada hareket ettirdik, periyotlarin ayn oldugunu
gordiiler sonra yer degistirmelerin aymi, dalgalarin farkli oldugunu

gordiiler. En ¢ok verim aldigimiz sorulardan bir tanesi buydu."

"Bugiin kullandilar kendileri kullandilar yani bu etkinlikte kalktilar
kendileri yaptilar. Ben bir sey yapmadim bu defa."

Ogretmenle yapilan goriismelere gore dgrencilerin firsat buldukga teknolojiyi
kullandiklar1 ve teknolojiyi kullanarak goérevi ilk gozle gorerek daha rahat

basarabildikleri goriilmiistiir.
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Ogrencilerin teknolojiyi kullanma becerilerinin  diisiik oldugu ancak
ogrencilerin teknolojiyi kullanmaya istekli olduklar1 ve uygulamanin sonuna dogru
artik teknolojiyi tek basina kullanabilir hale geldikleri de goriilmektedir. Bu sayede
Ogrencilerin bilissel becerilerinin yaninda teknolojiyi kullanma becerilerinin de

gelistigini soyleyebiliriz.

4.2.2. ikinci ve Ugiincii Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

"Teknoloji destekli ya da desteksiz matematiksel gérevlerin hazirlama
stirecinde ortaya ¢ikmasi amaglanan biligsel istemlere uygulama siirecinde ayni
diizeyde ulasiliyor mu?" alt problemine yonelik elde edilen bulgular sonucunda
hazirlanan goérevlerin bir kisminin uygulama asamasinda seviyesini koruyamadigi
goriilmiistiir. Bu gorevlerden bir kismi daha {ist diizey bir seviyede uygulama

bulurken bir kisminin da seviyesinde diigmeler olmustur.

4.2.2.1 Uygulama Asamasinda Bilissel Istem Basamag Seviyesi Degismeyen
Gorevler

Uygulama asamasinda smif igerisinde uygulanan ilk gorev trigonometri
konusunun birinci ve ikinci kazanimi olan "Dik tiggende dar agilarin trigonometrik

oranlarmnt belirtir." ve "Dik ii¢ggen yardimiyla 30° , 45° ve 60° 'lik a¢ilarin

”

trigonometrik oranlarinmi hesaplar.” kazanimlarma yonelik olarak dar agilarin

trigonometrik oranlarinin bulunmasiydi. Bu kazanima yonelik HY diizeyindeki

"

biligsel istemler i¢in hazirlanan gorev sorusu " Bir dik tiggendeki herhangi bir

acisimin - tanjant (sintis, kosiniis, kotanjant) degeri nasil bulunur? olarak

olusturulmustur. Bu uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Once isterseniz bir diisiiniin kagida yazin ondan sonra ben size sorayim
nasil buldugumuzu. Bildigimiz tanjant... (Bu esnada 6grencilere zaman taniyor.)

O1: Dik iicgen de ¢izelim mi?

Ogretmen: Ciz. (Bir baska 6grencinin kagidin1 gézden gecirdi.) Tam yazar misin? Ne
yazdigim bir gorelim. Onemli ¢iinkii. Verdigimiz ifadelerin her kelimesi énemli ona
gore soylemek istediklerinizi tam olarak yazin.

O2: Bir sey diyecegim zaten bu formiil degil mi?
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Ogretmen: Yaz bakayim bildigin seyi; bildiklerini yaz simdi soracagim. Cevap
vermek isteyen var m1? O2.
sin

"cos’

Ogretmen: Sin bélii cos! O kadar? Sin... Tek basima Sin?

Sinx

02: Sinx! )
COSX

Ogretmen: "x" dedigimiz?

02: Bir deger yani o acinin karsisindaki deger.

Ogretmen: Baska bir cevap alabilir miyim? O3.

03: Kars1 deger bolii komsu deger.

Ogretmen: Kars1 deger (!) bolii komsu deger... Baska var m1 arkadaslar?

Smnif: Kars1 a1 bolii komsu ag1?

Ogretmen: Kars1 a1 (!). Baska? O4 senden bir cevap alayim.

O4: Kars1 kenar bélii komsu kenar.

Ogretmen: Tamam ikinci soruya gegelim arkadaslar. Yazd: m1 herkes? Birinci soruya
dogru ya da yanlis bir cevap yazdik. Cevabini sdylemek isteyen var mi ben sdylemek

istiyorum diyen? (Sinif igerisinde benzer cevaplar sdylendi.)

Uygulanan bu gorevde 6grencilerden daha dnceden ezberledikleri tanim veya
formilleri sOylemeleri beklenmistir. Ancak gorev teknoloji destegi olmadan
hazirlandigr i¢in uygulamanin basinda O6grencilerin 6gretmenlerine dik {iggen
cizmelerinin gerekip gerekmedigini sorduklar1 gozlenmistir. Buradan hareketle
Ogrencilerin bir igslem yaparken gorsel bir 6geye ihtiya¢ duyduklar1 ve ¢ikarimlari bu
sekiller lizerinden daha anlasilir yapabildikleri sonucuna varmak miimkiindiir. Bir
diger olas1 neden konunun igerisinde barindirdigr "oran" isleminde paya ve paydaya
yazilacak olan degerlerin sirasinin dnemli olmasi dolayisi ile 6grencilerin bir hataya

meyil vermemek amaci ile sekil ¢izmek istemeleri olarak goriilebilir.

Sinif i¢i diyalogda da goriilebilecegi lizere dgretmen 0grencilere gorevin her
asamasinda yeterli zamani verdigi go6zlenmistir. Bodylece &grencilerin kendi
sonuglarina ulagmalari1 i¢in gorev iizerinde diisiinmelerine firsat verilmis ve tim

farkli cevaplarin sinif icersinde duyulmasini saglamistir. Ayrica 68retmen gorev igin
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belirlenen cevabin gelmemesi {iizerine, cevabi sOylemek yerine yeni soru ve

telkinlerle 6grencilerin hatalarini diizeltmelerini saglamistir.

Uygulama asamasinda trigonometri konusunun birinci ve ikinci kazanimlar
olan "Dik ii¢cgende dar agilarin trigonometrik oranlarini belirtir.” ve "Dik ii¢gen
yardimiyla 30° , 45° ve 60° 'lik agilarin trigonometrik oranlarin hesaplar.” ortak
kazanimlarina yonelik hazirlanan BOP diizeyindeki goérev i¢in asagidaki sorular

hazirlanmstir.

"4, 8, ve 43 em'lik kenar uzunluklarina sahip tiggenin agilarinin tanjant
(sintis, kosiniis, kotanjant) degerlerini hesaplayniz.

3, 33 ve 6 cm'lik kenar uzunluklarina sahip tiggenin agilarmmin tanjant

(siniis, kosiniis, kotanjant) degerlerini hesaplayniz.”

Sekil 4

Dar Acilarin Trigonometrik Oranlari-HY Diizeyi Gorev Coziimii

Ogrencilerin, kenar uzunluklarin1 daha énceden bildikleri 30°, 60° ve 90° 'lik
iicgene gore yerlestirdikleri ve 30° ve 60° 'lik agilarin tanjant (siniis, kosiniis,
kotanjant) degerlerini hesapladiklar1 goriilmiistiir (Sekil 4). Bu gorevde 6grencilerin
istenen sonuglara ulasirken bir 6nceki gorevde 6grendikleri "dik kenar" kavramini

kullanmaya 6zen gosterdikleri goriilmiistiir. Gorevi uygularken herhangi bir baglanti
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olusturmadan bir 6nceki gorevde ulasilan formiilii ve daha dnceden bildikleri 30°,

60° ve 90° 'lik agilara sahip liggenin 6zelligini kullanmiglardir.

Gorevin uygulanma siirecinde Ogretmen Ogrencilere kagit {izerinde
calismalar1 igin gerekli zamani tammustir. Ogrenciler kagit iizerinde yaptiklari
caligmalarda ayr1 ayr1 liggenler ¢izmeye gerek duymuslar ve islemlerini bu sekilleri

temele alarak yapmislardir.

Uygulama agamasinda trigonometri konusunun birinci ve ikinci kazanimlari
olan "Dik ii¢cgende dar a¢ilarin trigonometrik oranlarini belirtir." ve "Dik ti¢gen
yardimiyla 30° , 45° ve 60° 'lik a¢ilarin trigonometrik oranlarint hesaplar.” ortak
kazanimlarina yonelik BP diizeyinde olusturulan gorev i¢in " Dik olmayan bir
ticgende herhangi bir acimin tanjant (siniis, kosiniis, kotanjant) degeri nasil

bulunur?" sorusu hazirlanmigtir. Uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Digerleri dik {iggendi bu sefer dik olmayan1 soruyorum. Bir diisiiniip
kagitlarimiza yazin sonra birini kaldiralim yine. (Ogretmen caligma kagitlarina goz
gezdiriyor.)

Ogretmen: Bulunamaz m1?

08: Bence bulunamaz.

Ogretmen: Bence sen bulursun.

06: Dik kenar diyoruz, dik kenar1 yoksa nasil olacak.

Ogretmen: Tamam biraz diisiin heyecanlanmadan diisiin bulacaksin. (O3'iin ¢alisma
kagidin1 kontrol ediyor.) Yiiksek sesle tekrar eder misin, ne yaptyorsun?

03: Dik iiggen olusturacagiz. Bir kenara dik inecegiz.

Ogretmen: Dogru.

02: 120°, 30°, 30° oldugu zaman (Eliyle bir iicgen gdstererek 120° 'i anlatmaya
calist1.) oradan da dik inmemiz gerekmiyor mu?

Ogretmen: Herhangi bir iiggen!

02: (Kagit iizerinde 30°, 30° ve 120° derecelik bir iicgen ¢izerek 120° 'lik acidan bir
dik iniyor.)
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Ogretmen: Dik {iggen olusturmak igin bir dik iniyoruz. Dogru. Sen oraya ac1 verdin
ama soruda a¢1 yok. Herhangi bir iiggen; dik olmayan herhangi bir {iggen demis.
Baska? (O3 'e sdyledigi cevabi isleme dékmesi uyarisinda bulunuyor.)

Ogretmen: Tahtada yapalim m1? O3 gel tahtada yapalim. Kalem al oradan bir tane.
03: Dik olmayan bir iicgen ¢izelim. Surada bir a¢1 o olsun... (O3 Sekil 5'deki

¢Oziimii yapmustir.)

Sekil 5

Dar Ag¢ilarin Trigonometrik Oranlari-BOP Diizeyi Gorev Coziimii

Bu gorevde Ogrencilerin bir ¢ogunun zorlandiklari ve ne yapmalar
gerektigini fark edemedikleri goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak belirli agilara sahip
ticgenler lizerinden islem yaptiklart ve tiimden gelim yapamadiklar1 sdylenebilir.
Ciinkii her liggen icin bu islemlerin tahta iizerinde yapilmasinin imkani yoktur. Bu
nedenle dgrenciler farkli durumlari kesfedemeyerek dik olmayan tiggenler ile acilarin
trigonometrik orantilar1 arasindaki iliskiyi fark edememektedirler. O2 'nin vermis
oldugu "120°, 30°, 30° oldugu zaman (Eliyle bir iicgen gdstererek 120° 'yi
anlatmaya ¢alisti.) oradan da dik inmemiz gerekmiyor mu?"” cevabindan da
anlasilacagi lizere 6grencilerin yapmis olduklar1 ¢éziimlerde daha 6nceden bildikleri
licgen ve acilar iizerinden islemler yaptiklar1 ve sonucglar1 bu Ornekler iizerinden
ortaya koymaya calistiklar1 goriilmektedir. Bu durum daha onceden de belirtildigi
tizere sinif icerisinde yapilan uygulamalarin, bilinen degerler ile daha kolay ve basit
bir sekilde gergeklestirildigi icin belirli Ornekler {izerinden yapilmasindan

kaynaklanmaktadir. Oysa bu tiir gorevlerin uygulanmasinda dinamik geometri
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yazilimlarindan faydalanilmasi ayni anda bir ¢ok simiilasyon elde edilmesini ve

ondalikli sayisal degerler i¢in bile iglemlerin kolayca yapilabilmesini saglayacaktir.

Uygulama asamasinda trigonometri konusunun birinci ve ikinci kazanimlari

’

olan "Dik ii¢cgende dar agilarin trigonometrik oranlarini belirtir.” ve "Dik ii¢gen
yardimiyla 30° , 45° ve 60° 'lik agilarin trigonometrik oranlarini hesaplar.” ortak
kazanimlarina yonelik MY diizeyinde olusturulan gorev sorusu " Sisli bir giinde
manevra kabiliyeti 45 ° olan ve 900 km/sa hizla hareket eden bir hayalet u¢agin itici
motorlarindan biri ariza yapiyor ve al¢almak zorunda kaliyor. Arabistan iizerinde
uctugu rapor edilen pilot, radarina gelen sinyal iizerine kendisinden 180 metre
uzakhkta bir cisim oldugunu fark ediyor ve hemen yiikselmeye bashyor. Son hizi
bilinmeyen ugagin govdesinde ciziklerle sorunsuz bir inis yaptigi bilindigine gore

radardaki cisim ka¢ metre yiiksekligindedir?" seklinde hazirlanmistir.

Ogretmen: Simdi siz soruyu tekrar okuyun. (Tahtaya sekil cizdi. (Sekil 6))

Ogretmen: Okudunuz mu soruyu arkadaslar. Simdi soruyu ¢dzmeye ge¢meden
sorunun ne dedigini bir daha anlayalim. Diyor ki manevra kabiliyeti... Manevra
kabiliyeti ne demek?

08: Donebilme... Donme agis1 yani. (Ogretmen soru ile ilgili agiklama yapmaya
devam ediyor. Bu sirada tahtada ¢izdigi sekli de kullaniyor.)

Ogretmen: ... Buna gore radardaki cisim kag metre yiiksekliginde olabilir?

010: 90 m. En yiiksek 90 m olmaz mi1?

Ogretmen: En yiiksek 90 m mi olur?

010: Evet.

Ogretmen: (Siifa donerek) En yiiksek 90 m olur dedi. Tamam ¢dziimiine bakaymm.
010: Buras1 180 m. Buras1 30° olur. Maksimum 45° diyor.

Ogretmen: 30° oldugunu kim sdyledi?

010: Maksimum 45° ise...

Ogretmen: Maksimum 45° ise 30° mi olur? 44° de olabilir. 45° de olabilir.

06: Bence de 90 m olur hocam.

Ogretmen: Bir daha diisiin O6. 90 m mi oldu. Bak, yazdigin her sey dogru. Buraya
demissin 180 buralara 45° , 45° buraya 90 m diyorsun.
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010: 180 m oluyor o zaman.

Ogretmen: 180 m cevabi geldi. Baska?

02: Ben 182 m diyorum.

Ogretmen: 182 m diyorsun? ... Niye 182 m? Bir yerde bence karistirdin. 182 m dedin
de aslinda bir daha diisiin. (O6 cevab: tahtada tamamladiktan sonra) Tam 180 m
olursa ne olur?

010: Carpar. 181 m mi olsun hocam?

Ogretmen: 181 m degil iste. 181 m olsa da garpar.

010: 185 m.

Ogretmen: 185 m 'de de garpar.

02:179 m.

Ogretmen: 179 m. Yani 180 m 'den kiigiik olmali.

Sekil 6

MY Diizeyindeki Gorevin Ogretmen Tarafindan Gorsellestirilmesi

Bu gorevin uygulanmasindan 6nce 6grencilere hayalet ucak ile ilgili bilgiler
okunmustur. Bunun yaninda temsili resimlerin bulundugu calisma kagitlar1 da
dagitilmistir. Ancak Ogrencilerin hikayede gerceklesen olayr gozlerinin 6niinde
canlandiramadiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle 6gretmen tahtaya tekrar sekil ¢izmis
ve bu sekil iizerinden grencilerin ¢oziime ulasmas1 beklenmistir. Ogretmen verilen

gorevi Sekil 6 'daki gibi gorsellestirmistir.
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Gorevin basarilmasina kadar gegen siiregte 0grencilerle manevra kabiliyeti
hakkinda tartisildi. Ogretmen tarafindan Sekil 7 iizerinde yalnizca mavi sekiller
cizilmis kirmiz1 yazilar ise Ogrenciler tarafindan yazilmistir. Hikayede anlatilan
olaymm gorsellestirilmesine kadar gecen siirecte Ogrencilerin etkinlige nasil

baslayacaklar1 konusunda kararsiz kaldiklart gézlemlenmistir.

Sekil 7

Dar Agcilarin Trigonometrik Oranlari-MY Diizeyi Gorev Coziimii

06 ¢oziimiin 90 metre oldugunu sdylemistir. Ogrenci ¢oziimiinde 45° 'lik
manevra kabiliyetinin arizadan dolay1 45° 'den diisiik olacagini diisiinebilmis ancak
bu ag1y1 44° degil bildigi bir a¢1 olan 30° olarak aldig1 gériilmiistiir. Bunun nedenini
smif icerisinde bir ¢ok ag¢mun trigonometrik oranlarini hesaplamanin giicliigi
nedeniyle verilen problemlerin ¢oziimlerinin, belirli tiggenler {izerinden yapilarak
ogrencide kalip bir yarginin olugsmasina baglayabiliriz. Ancak bu tarz gorevlerde
hesap makinesi veya herhangi bir dinamik geometri yazilimi kullanilmis olsaydi
elbette ki bir cok farkli a¢1 degeri i¢in farkli problem durumlar olusturularak fakli

¢oziimler yapilabilir boylece 6grencinin ¢oziimii genellemesi saglanabilirdi.

Uygulama asamasinda smif igerisinde uygulanan {igiinci kazanim olan
"Tiimler agilarin trigonometrik oranlart arasindaki iligkiyi belirtir." kazanimina
yonelik olarak HY diizeyinde hazirlanan ilk gorev, 6grencilerin tiimler aginin ne

anlama geldigini sdylenebilmeleriydi. Bu kazanima yonelik HY diizeyinde
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"

olusturulan goérev sorusu " Tiimler a¢i kavrami nedir? Aciklayiniz. olarak

hazirlanmistir. Bu uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Bir etkinligimiz var. Bir arkadastan biri... Tahtaya gelmek ister mi.
Suradaki E ve F noktalarini hareket ettirecegiz. (O11 'i tahtaya kaldirdi.) Su E ve F
noktalarini hareket ettirelim bakalim ne olacak? (O11 nereyi oynatacagini gdremedi.)
Yukaridaki E ve F noktalar1 var ya... Parmaginla yap istersen daha rahat yaparsin.
Hareket ettir saga sola. Tas1 tasi... (Tahtanin hassasiyeti diisiik oldugu i¢in noktanin
se¢imi rahat yapilamadi. Ogretmen siirgiideki ilk hareketi kendisi sagladi. Kalanim
O11 'in yapmasina firsat verdi.)

O11: (E noktasm tutarak siiriikliiyor. iki ag1 hareket ederek birbiriyle birlesiyor.)
Ogretmen: Su sekilde hareket ediyor mu? Simdi bu agilar nasil agilar arkadaslar?
010: Tiimler.

02: Tiimler.

06: Tiimler.

Ogretmen: Neden tiimler? Ciinkii...

010: Birbirini 90° 'ye tamaml1yor.

06: Birbirini 90° 'ye tamamlryor.

Ogretmen: Birbirini 90° 'ye tamamladid1 igin bu acilar tiimler agilar. Su sekilde.
(Tekrar yazilimdaki siirgliyli oynatarak ogrencilere gdsterimde bulunuyor.) Simdi
burada "Tiimler agi nedir? A¢iklayiniz.” diyor. Nedir tiimler ag1?

Sinif: Birbirini 90° 'ye tamamlayan agilara tiimler ag1 denir.

02: Yazalim m1 bunu?

Ogretmen: Yazin.

Teknoloji destegi saglanarak hazirlanan bu gorev i¢in GeoGebra yazilimi
kullanilmigtir. Yazilimda hazirlanan ve birbirini 90° 'ye tamamlayan iki fakli ag1
sirgli yardimi ile birlestirilerek tiimler ag¢mmin ne oldugunu ogrencinin gorerek
tanimlamasi istenmistir (Sekil 8 (a) ve Sekil 8 (b)). Siirgiilerin oynatilmasi sirasinda
akilli tahtanin hassasiyetinin diisiikk olmas1 yazilimdaki noktalarin rahat se¢ilmesini
ve siiriiklenmesini zorlagtirmistir. Bu durum hazirlanan materyalin potansiyelini

elbette ki negatif olarak etkilemektedir. Bu handikaba ragmen teknoloji destegi ile
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hazirlanan bu gorevde "tiimler ag¢i tanimi" ilk kez sinif olarak yapilmig ve sinifin

tamamina yakini cevap verebilmistir.

Sekil 8a ve Sekil 8b
Tiimler Acilar-HY Diizeyinde Hazirlan Teknoloji Destekli Materyal

[lk kazamimdaki HY diizeyindeki gorevin aksine ogrenciler tiimler aginin
hangi mantik ile isledigini acik bir sekilde gorebildikleri i¢in tam olarak tanimini
yapabilmislerdir. Burada 6gretmenimizin "Simdi bu a¢ilar nasil agilar arkadagslar? "
sorusuna Ogrencilerin biiylik kisminin "Tiimler.” cevabii vermeleri ve arkasindan
ogretmenimizin "Neden tiimler?" sorusunu sormasi Ogrencilerin hazirlanan
materyalden yola ¢ikarak oOzelligini gordiigi kavramin tiimler ag¢1 oldugunu

hatirlayabildigini ve tanimini da kolaylikla soyleyebildigini gorebiliyoruz.

Uygulama asamasinda smif igerisinde uygulanan {iglincii kazanim olan
"Tiimler agilarin trigonometrik oranlari arasindaki iliskiyi belirtir." kazanimina
yonelik olarak BOP diizeyinde hazirlanan "Asagidaki agilarin tiimler agilarini
bulunuz." gorevi i¢in 6grencilerden teknoloji destekli hazirlanan materyal lizerinde

bulunan siirgliyii oynatarak asagida verilen bosluklar1 doldurmalari istendi.
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82° 1° " Bu uygulamanin yaziya

dokiimii agsagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi arkadaslar burada iki tane ac1 var. (Materyal iizerinde ilgili yerleri
gostererek) Beta acis1 var bu da gama. 45° ve 45°. Simdi gelsin biri, o agisini hareket
ettirsin. A noktasini diizeltiyorum. A noktasini hareket ettirerek agilardaki degisime
bakalim. Kim gelmek ister. (O2 'yi kaldirdz.)

02: (02 siirgiiyii hareket ettirerek agilarin degerini degistiriyor (Sekil 9).)

Ogretmen: Mesela... Hareket ettir. Cek ¢ek. Bekle. Bakin. Gel kenara gorsiin
arkadaslarin. Alfa agis1 degistikce bakin... Su an alfa acis1 70° iken diger ac1 kag
derece?

Smif: 20°.

Ogretmen: 20°. Bir daha degistir alfay1. (O2 siirgiiyii oynatiyor.) Alfa kag?

Sinif: 60°.

Ogretmen: Digeri?

Smaf: 30°.

Ogretmen: Bir daha degistir. 40°... Tam da tam sayilar1 buldun. 40° ise?

02: 50° oldu.

Ogretmen: Evet. (O2 siirgiiyii oynatmaya devam ediyor.) 25° ise?

02: 65° oldu.

Ogretmen: Evet, nasil acilar bunlar?

Simnif: Tiimler agilar.

Ogretmen: Simdi buna gore kagidimizdaki - tesekkiir ederim O2- agilarin tiimler
acilarii bulalim. (Sinif materyalin gdsterimi bitmeden gérevi tamamlamis.) Yaptiniz
mi?

Siif: Yaptik hocam.

Bu gorevin basarilabilmesi i¢in GeoGebra yaziliminda hazirlanan materyal
kullanilmistir (Sekil 9). Materyalin kullanilmasinin amaci tiimler iki aginin nasil bir
degisim gosterdiginin ve formiiliizasyonun nasil oldugunun &grenci tarafindan fark
edilmesidir. Ogrencilerin bu materyalin gdsteriminin heniiz sonuglanmasini

beklemeden kazanima ait ikinci gorevi kolaylikla basarabilmislerdir. Ancak buradan
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hareket ile teknolojinin bu gorevin basarilmasinda dogrudan etkili oldugunu
sOylemek hata olacaktir. Clinkii 6grencilerin hazirlanan teknoloji destekli materyal
sonrasinda m1 yoksa materyalin gosteriminden 6nce mi gorevi tamamladiklarini takip

etmek miimkiin olmamuistir.

Sekil 9
Tiimler Ac¢ilar-BOP Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

Uygulama asamasinda smnif icerisinde uygulanan {i¢iincii kazanim olan
"Tiimler agilarin trigonometrik oranlari arasindaki iliskiyi belirtir." kazanimina
yonelik olarak BP diizeyinde olusturulan " Tiimler acilarin birbiriyle iliskilerini
trigonometri konusu agisindan inceleyiniz. " gorevi i¢in O6grencilerin hazirlanan
teknoloji destekli materyal iizerinde belirtilen noktay1 hareket ettirerek agilar ve
uzunluklar arasindaki iliskiyi gérmeleri beklendi. Bu uygulamanin yaziya dokiimii

asagida verilmistir.

Ogretmen: Bu nasil bir gember?

0O2: Birim ¢cember.

Ogretmen: Birim ¢ember ciinkii neden? Merkezi?
03: Sifira sifir, orijin.

Ogretmen: Yaricap1?
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0O3: Bir birim.

Ogretmen: Peki burada iki tane a¢1 goriiyoruz. Burada dereceleri yazilmis. (Yazilim
tizerindeki materyali gostererek) Biri 48.57° digeri 41.43°. Bunlar nasil agilar?

03: Tiimler.

02: Evet.

Ogretmen: Zaten buradan kendiniz de, 90° zaten mecburen tiimler oldugunu
biliyorsunuz. Peki simdi tiimler agilarin trigonometrik oranlari arasinda nasil bir
iligki vardir bunu bulmaya calisacagiz. Simdi bir arkadagimiz gelsin tahtada bu
timler acilar1 degistirerek, su siirgiiyle oynayarak, suradaki agiyla aralarindaki
iliskiyi bulmaya caligsmn... Biri gelsin agilar1 degistirsin. (O6 'y1 kaldirdi.) Simdi
buradaki tiimler agilarin trigonometrik oranlari yani siniis, cosiniis, tanjant, cotanjant
gibi bunlar arasindaki orana bakacagiz. (O6 siirgilyii oynatarak acilarin degerini
degistirdi.) Agilart degistirdi. Biri 48.75° iken digeri 31.25° oldu ve tiimler. Bunlarin
trigonometrik oranlar1 arasinda nasil bir iliski var. Suradaki (Yazilim iizerindeki
materyali gostererek (Sekil 10)) uzunluklar goziikiiyor degil mi? ...

Ogretmen: Tamam agilar dyle oldu. Baska neler degisti?

06: Uzunluklar.

Ogretmen: Onlar degistikge uzunluklar da degisti degil mi?

06: Evet.

O11: O alttaki aginin komsusuyla iistteki aginin karsis1 birbirine esit oluyor.
Ogretmen: Evet, dogru degil mi? Bakin uzunluklarla oynadik¢a ne oluyor? O11 'in
sOyledigi gibi su uzunlukla su uzunluk birbirine esit oluyor. Agilar arasinda birinin
karsisindaki digerinin komsusuna esit oluyor... Peki acilarin trigonometrik oranlari

arasinda nasil bir iliski var?

O3: Ustteki aciya 0 diyelim alttakine o diyelim. tanjantd = ————.
tanjant a.

Ogretmen: Yani?

O3: Yani ters cevriliyor. Pay payda, payda pay oluyor.

Ogretmen: Tamam toparla biraz daha diisiin. Baska? (Smifta cevap isteyen olmadi.)
(O3 'e hitap ederek) Yani dedigin dogru ama biraz daha genellemeye ¢alis.
Ogretmen: (Ogretmen daha fazla agiklama yapma geregi duyuyor.)... Bakin buradaki
aciin komsu uzunlugu ile (diger tiimler aciy1 gostererek) bu acinin karst uzunlugu

ya da tam tersi bunun karsis1 ile bunun komsusu esit...
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Ogretmen: Sunu soruyorum soru belki iyi anlasilmadi. Bu ag1 ile (tiimler agiy:
gostererek) suradaki acinin trigonometrik oranlari arasinda ne gibi bir iligki var?
Yani tiimler agilarin trigonometrik oranlart arasindaki iliski nedir?

010: Simdi hocam, birinin tanjanti diyelim, digerinin bir bélii tanjantma denk
gelmiyor mu?

Ogretmen: Ne demek oluyor 0?

03: Tanjant esittir kotanjant olmuyor mu?

Ogretmen: Evet. Birinin tanjanti digerinin kotanjantina... Benzer sekilde?

O6: Birinin siniisii digerinin kosiniisiine esit oluyor.

Sekil 10
Tiimler A¢ilar-BP Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

Bu gorevin uygulanmasi esnasinda 6grencilerin tiimler agilarin trigonometrik
oranlar1 arasinda bir iligkinin oldugunu fark ettikleri ancak O3 ve O10 'un vermis

"

olduklar1 " tanjant = ———.
tanjant a.

cevabinin disina ¢ikamadiklar goriilmiistiir.

Kullanilan teknoloji destekli materyal sayesinde farkli bir ¢ok tiimler acgilar igin

meydana gelen degisimler ¢ok hizli ve pratik sekilde goriilebilmis ve

Ogretmen: Tamam agilar dyle oldu. Baska neler degisti?

06: Uzunluklar.
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Ogretmen: Onlar degistik¢e uzunluklar da degisti degil mi?
06: Evet.

O11: O alttaki aginin komsusuyla iistteki aginin karsis1 birbirine esit oluyor.

diyalogundan goriilecegi iizeri bu degisimler esnasinda ortaya c¢ikan iligkilerin de
goriilmesine olanak saglanmistir. Bu anlamda teknoloji destekli olarak hazirlanan bu
materyal, tiimler acilarin trigonometrik oranlar arasindaki iliskinin kavranmasinda
olmazsa olmaz bir yere sahiptir. Bu materyal sayesinde Ogrenciler verilen gorevi

farkl1 bir cok deger i¢in ortaya ¢ikan verileri analiz ederek basarabilmistir.

Uygulama asamasinda smif igerisinde uygulanan i¢lincii kazanim olan
"Tiimler agilarin trigonometrik oranlari arasindaki iliskiyi belirtir." kazanimina
yonelik olarak MY diizeyinde olusturulan son gorev sorusu "Bir yiik gemisi gececegi
deniz suyunun derinligini olgebilmek icin ellerinde bulunan 17.5 metre
uzunlugundaki demir ¢cubugu denize indiriyor. Ancak ¢ubuk bir nedenle sekildeki gibi
biikiilmiistiir. Bu durumda suyun derinligini 6l¢mek i¢in nasil bir yol izlenebilir?"
seklinde hazirlanmistir. Bu uygulamada 6grencilerin {ist diizey diisiinme becerilerini
kullanarak soruda yer almayan ancak ger¢ek hayatta karsilarina cikabilecek
durumlart da dikkate almalar1 beklendi. Bu uygulamanin yaziya dokiimii asagida

verilmistir.

Ogretmen: Sekil anlasildi m1? Nasil bir sekil var burada. Buradan bir ¢ubuk
batirilmis. (Yazilim tlizerindeki materyali gostererek) Denizin dibine degmis ancak
diimdiiz bir sekilde degmemis, biikiilmiis. Surada gordiigliniiz gibi biikiilmiis. Ve
bunlar suya giremiyorlar. Sadece trigonometri kullanilarak suyun derinligini... Suyun
derinligi neresidir gengler sekil iistiinde?

012:i+g

O6: Oranm yiiksekligi. (Cubugun bir ucundan diger ucuna olan dik uzaklig
gosteriyor.)

03: |AG]

Ogretmen: |AG| mi suyun derinligi?

09: |GD|.
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02: Hayir |GD|.

03:|GD.

Ogretmen: D noktast suyun dibinde. |GD|. Burada G ile gosterilmis. Sizin
kagitlariizda da var. O uzunlugu soruyor. O uzunlugu nasil hesaplayabiliriz sadece
trigonometriyi kullanarak?

0O6: Acilar1 kullanarak...

Ogretmen: Neyi vermis bize? Cubugun boyunu vermis. 17.5 m vermis.

02: Neresi 17.5 m?

Ogretmen: Cubugun uzunlugu. Su kirmizi gubuk var ya (Sekil 11).

03: A acist ile D agist tiimler aci. Oradan A 'min tanjantini D 'nin Kotanjantina
esitleriz.

Ogretmen: Tamam peki dogru soyliiyorsun. Peki O3 nasil bulacaksmn A 'nin
tanjantin1?

03: A 'nin tanjant1 kars1 bolii komsu... (Ogretmen kars1 dik kenar bolii komsu dik
kenar olarak diizeltti.)

Ogretmen: Nasil bulacaksin kars1 dik kenar uzunlugunu?

06: Tam uzunluklarin1 vermemis. Hepsinin ¢evresini vermis. Acilarin yardim ile
bulamaz miy1z?

012: Zaten A agisinin karsis1 17.5 metre degil mi?

03: Hayir. Ben sey diye diisiiniiyorum orada da 6klid yapabilir miyiz?... Ama sadece
trigonometriyi biliyorlar. (06, O3 ve O12 kendi aralarinda ¢6ziim icin
tartigiyorlar.)...

02: Bir sey diyecegim hocam. Surasin1 90° olarak vermis. (Sekil 12'de yer alan B
noktasini gostererek). 45°-45° diye ayrilmaz mi1?

Ogretmen: Neden 45°-45° ayrilsin?

02: Ciinkii alttaki ag1 da 45°. Birbirinin tiimleri oldugu igin...

Ogretmen: Kim dedi 45 diye?

012: Dikten dik inildi ya hani. (O2 'nin cevabinin dogrulugunun sebebini belirtti.)

Ogretmen: Dikten dik inince 45° mi oluyor sadece? (O12 hatasin1 anladu...
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Sekil 11
Tiimler Acilar-MY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

Yukarida verilen gorevde 6grencilerden suya girmeden dlgiilebilecek olan BG
uzunlugunun ve AG uzunlugunun hesaplanabilecegini ve belli bir deger elde
edilebilecegini diisiinmeleri ve sonrasinda A agisinin tanjant degeri ile D acisinin
kotanjant degerini esitlemeleri beklendi. Ancak Ogrenciler |BG| ve |AG]|
uzunluklarimin 6l¢iilebilir oldugunu séyleyememis ancak tiimler agilarin 6zelliginden
faydalanarak |GD| 'yi , |AG| ve |BG| uzunluklar1 cinsinden bulabilmislerdir (Sekil
12). Bu uygulamada o6gretmen "Sekil anlasildi mi? Nasil bir sekil var burada.
Buradan bir ¢ubuk batirilmis.(Yazilim iizerindeki materyali gostererek) Denizin
dibine degmis ancak diimdiiz bir sekilde degmemis, biikiilmiis. Surada gordiigiiniiz
gibi biikiilmiis. Ve bunlar suya giremiyorlar. Sadece trigonometri kullanilarak suyun
derinligini... Suyun derinligi neresidir gengler sekil iistiinde?" ifadesinden de
anlagilacag1 iizere gorevin anlasilamadigimi diisiindiigii i¢in soruyu tekrar tekrar
aciklama ihtiyact duymustur. Ancak gorevin barindirdigi giigliik nedeniyle
Ogretmenin ipucu veya cevabi igeren sdylemler yerine bu sekilde yonlendirmeler ve
aciklamalarda bulunmasi gorevin tamamlanmasinda ana etmen olarak karsimiza

cikmaktadir.

-----

yol ve metotlar kullanmasi i¢in zihinlerindeki yeni kapilar1 kesfetmelerini

saglamaktadir.
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Sekil 12

Tiimler A¢ilar-MY Diizeyinde Hazirlanan Gérev I¢cin Ogrenci Coziimleri

Sekil 13

Tiimler A¢ilar-MY Diizeyinde Hazirlanan Gérev I¢cin Ogrenci Coziimleri

Uygulama siirecinde karsimiza ¢ikan ikinci 6nemli nokta, 6grencilerin belirli
ve islemlerde kolaylik saglayan agilar1 kullanma egilimlerinin devam ettigidir. O2
'nin "Bir sey diyecegim hocam. Surasini 90° olarak vermis. (Sekil 13'de yer alan B
noktasim géostererek). 45°-45° diye ayrilmaz mi?" ve Q12 'nin "Dikten dik inildi ya
hani. (O2 'nin cevabimn dogrulugunun sebebini belirtti.)" vermis oldugu cevaplar,
hesaplama giicliigii ve islem karisiklig1 nedeniyle problem durumlarinda farkli aci
degerleriyle kars1 karsiya gelmemeleri ve karsilarina farkli agilarin da ¢ikmayacagini
diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu durumun minilinize edilebilmesi i¢in sinif
icerisinde teknoloji destekli benzer materyallerin kullanilmasi ve hesaplamalarin

teknolojiden yararlanilarak yapilmasi, 6grencilerin farkli problem durumlariyla da
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karsilasabilecekleri ongoriisiinli gelistirecektir ve O0grencilere daha genis bir bakis

agis1 kazandiracaktir.

Uygulamada kullanilan teknoloji destekli materyal 6grenciye yalnizca gorsel
olarak hitap etmemis ayni zamanda farkli degerler icin yeni hesaplamalar
yapilmasini sagladigi icin 6grenciler bir bakima kendilerini simiilasyon igerinde

bulmuglardir. Bu sayede 6grencilerin deneyimlerini arttirmalar1 saglanmistir.

Uygulama asamasinda smif igerisinde uygulanan doérdiincii kazanim olan
"Trigonometrik oranlardan biri belli iken diger trigonometrik oranlari bulur.”
kazanimi i¢in hazirlanan BOP diizeyindeki gorev ile Ogrencilerden, verilen dik
ticgenlerdeki agilarin trigonometrik oranlarini bulmalart istendi. Bu kazanima
yonelik BOP diizeyindeki biligsel istem i¢in hazirlanan gorevi " Asagidaki tiggende B

ve C agilarimin trigonometrik oranlarini bulunuz.

olarak hazirlanmistir. Bu uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Tamam, ikinci soruya gegebiliriz arkadaslar. Asagidaki iiggende B ve C
acilarmin trigonometrik oranlarini bulunuz. Okudu mu herkes ikinci soruyu?

Sinif: Evet.

Ogretmen: (Ogrencilerin gorevle ugrasmalar igin yeterli zamani tanimadan) Cevap
vermek isteyen? (Yalnizca 4 ogrenci cevap hakki i¢in parmak kaldirdi veya
kaldirmak igin hareketlendi.) O14. (O14 tahtaya kalkt1.) Sen B agisin1 goster baskasi

da C agisin1 gostersin.

. .3 4 3 4
014: SmBzg ; cosB :E; tanB = Z ve cotB = 5 (Sekil 14)

Ogretmen: C ag1s1 igin yapmak isteyen var m1? O5 gel.
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e 4

05: SinC = Kars1 kenar bolii hipoteniis. <

Ogretmen: Kars1 dik kenar. (1)

. 3

05: CosC = Komsu dik kenar bolii hipoteniis. E Tan C = Kars1 dik kenar boli

komsu dik kenar... (C acisinin kotanjant degerini gostererek) O da tam tersi. Komsu

dik kenar bolii kars1 dik kenar.

Sekil 14

Trigonometrik Oranlar-BOP Diizeyinde Hazirlanan Gorev Coziimii

Bu uygulamada 0&grencilerin zorlanmadan verilen gorevi basardiklari
goriilmiistiir. Ancak smf igerisinde O6gretmenin gerekli olan zamani yeterince
tanimamas1 nedeniyle yalnizca kiigiik bir kistm 6grencinin bu goérevi verilen zaman
igerisinde basardigr goriilmiistiir. Tiim bunlardan anlasilacag: iizere sinif icersinde
uygulanan bir gorev i¢in verilen zamanin hem ¢ok fazla olmasi amacin disina
¢ikilmasina (1. ve 2. kazanima yonelik hazirlanan BP diizeyi gérev uygulamasinda

elde edilen bulgu.) hem de ¢cok az olmas1 amaca ulagilamamasina neden olmaktadir.

Uygulama asamasinda sinif igerisinde uygulanan doérdiincii kazanim olan
"Trigonometrik oranlardan biri belli iken diger trigonometrik oranlari bulur.”
kazanimi i¢in hazirlanan BP diizeyindeki gorev sorusunda istenen, verilen

ticgenlerdeki ilgili acilarin trigonometrik oranlarinin hesaplanmasiydi. Bu kazanima
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yonelik BP diizeyindeki biligsel istemlere yonelik "Asagidaki iicgenlerde B agisinin

trigonometrik oranlarini bulunuz.

sinB=7/10"

gorevi hazirlanmistir.

Sekil 15

Trigonometrik Oranlar-BP Diizeyinde Hazirlanan Gorev Coziimii

Uygulamada gorevin seviyesinde herhangi bir degisiklik olmadan ve herhangi

bir zorluk yasanmadan basarili bir sekilde tamamlanmistir (Sekil 15).

Uygulama asamasinda sinif igerisinde uygulanan dordiincii kazanim olan
"Trigonometrik oranlardan biri belli iken diger trigonometrik oranlari bulur.”
kazanimi i¢in hazirlanan MY diizeyindeki gorev sorusu, verilen bir gergek hayat
probleminin trigonometri yardimi ile ¢oziilebilmesi ile ilgiliydi. Bu kazanima yénelik
MY diizeyindeki bilissel istem i¢in hazirlanan gorev sorusu " Malkogoglu C'
noktasinda durup duvart agmasi igin gerekli yiiksekligi 6l¢mek istemis ancak bunun
dikkat ¢ekecegini diistinerek baska bir plan yapmaya karar vermis ve yere duvarin ug

noktasini gorecek sekilde bir ¢cubuk yerlestirmis ve bu ¢ubukla yer arasindaki aginin
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tanjant degerini 5/12 olarak hesaplamis. Ancak saldiri giinii geldiginde C'D’
arasindaki képriiniin kaldirilarak duvara dayandigini  gormiis. D' min duvara
uzaklhigimin, noktadan atmasi gereken ipin uzunluguna orvanmini bulunuz? " olarak

hazirlanmistir. Bu uygulamanin yaziya dokiimii asagidaki gibidir.

Ogretmen: Malkogoglu C' noktasinda durup duvari asmasi icin gerekli yiiksekligi
O0lcmek istemis ancak bunun dikkat ¢ekecegini diislinerek baska bir plan yapmaya
karar vermis ve yere duvarin u¢ noktasini gorecek sekilde bir ¢ubuk yerlestirmis.
Cubuk neresi gengler?

Sinif: [DC].

Ogretmen: |DC| de mi? Ve bu gubukla yer arasindaki agmin tanjant degerini 5/12
olarak hesaplamis. Ancak saldir1 glinii geldiginde bakiniz ( elindeki kagitta ilgili yeri
gostererek) |C'D'|, su mesafe var ya, o kOpriiymiis. Onun kaldirilip duvara
dayandirildigini gérmiisler. Yani bunu kaldirip tekrar duvara dayadiklarinda nereye
geliyormus digeri gibi? Tam duvara dayaniyormus yani tam D noktasina geliyormus.
Kaldirtyorlarmig. D' noktasinin duvara uzakliginin, noktadan atmasi gereken; D'
noktasindan D noktasina atmasi gereken ipin uzunluguna oranimi bulunuz ? Bir
okuyun bakalim soruyu kendiniz.

014: O kaldiriyor tam denk geliyor mu?

Ogretmen: Evet. Tam ucuna denk geliyormus (D noktasimi gostererek). Soruyu o
sekilde aciklayabilirim. O kopriiyii kaldirdigimizda yine tam duvara denk
geliyormus, su D noktasina denk geliyormus. Bu ne anlama gelir?

O15: Yani hipoteniisle ayn1 uzunlukta.

Ogretmen: Evet, ayn1 uzunlukta anlamina gelir.

O2: Hipoteniis 0 zaman 13.

Ogretmen: Evet, hipoteniis 13 oras1 da 13. Ama soru bizden ne istiyor arkadaslar. D'
noktasinin duvara uzakliginin, noktadan atmasi gereken ipe uzakligini istiyor. Bunu
anlayabildik mi istenen neresi? D' noktasinin duvara uzaklig1?

O14: 25 eder o zaman.

015: 25.

016: 25 mi?
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Ogretmen: Bu uzakhigin (kagit iizerinde ilgili yerleri gdstermeye devam ediyor.)
suradan atilan ipe orani.

014: 257

Ogretmen: Orant... Bu uzakligin (kagit iizerinde ilgili yerleri gdstermeye devam
ediyor.) buradan attigim ip... Buradan bir ip atiyorum D noktasina bu (kagit tizerinde
ilgili yerleri gostermeye devam ediyor.) ipe oranim istiyor. Yani neyi bulmamiz
lazim gengler? Sunu buldunuz zaten bir de bunu bulmaniz gerekiyor.

0:14 Kosiniis istiyor de mi?

Ogretmen: Hadi bakalim iistiinden bir yapm. (Ogrencilere ¢dziim zaman tanirken
caligma kagitlarmi inceliyor.) (Ogrencilerin cogunlugu dogru cevaba ulagmca 016 'y1

tahtaya kaldirarak tekrar sekil ¢izdiriyor (Sekil 16).)

Gorevin basartyla tamamlanmasina ragmen "...Ve bu ¢ubukla yer arasindaki
acimin tanjant degerini 5/12 olarak hesaplamis. Ancak saldirt giinii geldiginde
bakimiz ( elindeki kagitta ilgili yeri gostererek) C'D' su mesafe var ya, o
kopriiymiis..." " Ve bu ¢ubukla yer arasindaki agimin tanjant degerini 5/12 olarak
hesaplamis. Ancak saldiri giinii geldiginde bakiniz (elindeki kagitta ilgili yeri
gostererek) C'D' su mesafe var ya, o kopriiymiis.”", " Bu uzakligin (kagit iizerinde
ilgili yerleri gostermeye devam ediyor.) suradan atilan ipe orani." ," Buradan bir ip
atryorum D noktasina bu (kagit iizerinde ilgili yerleri gostermeye devam ediyor.) ipe
oramni istiyor. Yani neyi bulmamiz lazim gengler? Sunu buldunuz zaten bir de bunu
bulmaniz gerekiyor." ifadelerinde de goriilecegi iizere gretmen uygulamanin biiyiik
bir kisminda aciklamalarimi elindeki kagit iizerinde bulunan sekil iizerinden
gostermeye calismistir. Ancak gerek seklin kiiciik olmasi gerekse gorsel zenginlik
acisindan  (renklendirilebilirlik, biiyiitiilebilirlik, tasinabilirlik) fakir olmasi
Ogretmenin benzer agiklamalar1 bir ¢ok kez tekrarlamasina ve sorunun her adimini
ayr1 ayr1 6grencilerle tartisarak anlatmak zorunda kalmasina neden olmustur. Bu tiir
bir uygulama i¢in teknolojinin kullanilmamis olmasinin biiytik bir handikap yarattig
goriilmektedir. Ayrica sorunun ¢dziimii i¢in tahtaya tekrar sekil ¢izilmesi de daha

fazla zaman harcanmasina sebebiyet vermistir.
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Sekil 16

Trigonometrik Oranlar-MY Diizeyinde Hazirlanan Gorev Coziimii
g

Uygulama asamasinda sinif igerisinde uygulanan besinci kazanim olan "Yénl/ii
ag¢t ve yonlii yay kavramint agiklar.” kazanimina yonelik BOP diizeyinde hazirlanan
gorev, ogrencilerin teknoloji destekli materyal yardimi ile verilen yonlii acilarin
Ozelliklerini  sOyleyebilmeleri ve benzer oOrneklerde birakilan bosluklari

doldurabilmeleriydi.

BOP diizeyinde verilen gorevlerin sunumu etkilesimli tahta iizerinde
Powerpoint programinda yapilmistir. Bu gorevde sinifin tiim sorulara takilmadan

cevap verebildigi goriilmiistiir.

Uygulama agamasinda sinif i¢erisinde uygulanan besinci kazanim olan "Yonlii
ag¢t ve yonlii yay kavramini agiklar.” kazanimmin BP diizeyinde hazirlanan gorevi,
ogrencilerin teknoloji destekli materyal yardimi ile giinliik hayat icerisinde yer alan
veya giinliik hayatta kullandiklar1 ara¢ ve gereclerin agip kapatilmasi veya
dondiiriilmesi sirasinda olusan doniisiin yoniinii yonlii a¢1 konusu dahilinde ifade

edebilmesi olarak belirlenmistir.

BP diizeyinde hazirlana gorev yine etkilesimli tahta {izerinde Powerpoint
programi ilizerinde sunulmustur. Bu gorevde de oOgrenciler herhangi bir zorluk

yasamadan gorevi basaril1 bir sekilde tamamlamustir.
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BOP ve BP diizeyinde hazirlanan gorevler icin kullanilan teknoloji
ogrencilere gorsellik ve zaman ekonomikli saglamistir. Ancak her iki gorevde de
teknoloji kullanimi olmazsa olmaz degildir. Bu gorevler beyaz tahta {izerinde de

rahatlikla uygulanabilirdi.

Uygulama agamasinda sinif igerisinde uygulanan besinci kazanim olan "Yénlii
agt ve yonlii yay kavramint agiklar.” kazanimmimn MY diizeyindeki son gorevi,
Ogrencilerin teknoloji destekli materyal yardimi ile agilarin yoniinii dikkate alarak
verilen gercek yasam durumunda istenen yiiksekliklerin bulunabilmesiydi. Bu
kazanima yonelik MY diizeyinde "Atay Genglik Parki’nda dénme dolaba binmeye
karar veriyor. Bindigi dolap donme dolabin en alt seviyesindedir ve dolabin yerden
viiksekligi 2 metredir.

1) Déonme dolabin yaricapr 10 metre ise dolap 180° dondiigiinde yerden
yiiksekligi ne olur?

2) Donme dolap pozitif yonde 120° doniiyor. Son durumda Atay’in yerden
yiiksekligini belirleyiniz.

3) Donme dolap negatif yonde 150° doniiyor. Son durumda Atay’in yerden
yiiksekligini belirleyiniz.” gorevi hazirlanmistir. Bu uygulamanin yaziya

dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Bakin suradan biniyor. Bu dénme dolabm yerden yiiksekligi de 2
metreymis .Yani su siyah kisim da 2 metre. Atay tam pembenin basladigi noktadan
dénme dolaba biniyor. Var mi1 sorusu olan anlamayan? ilk sorumuzda diyor ki:
Donme dolabin yaricapt 10 metre ise dolap 180° dondiigiinde Atay'in yerden
yiiksekligi ka¢ metre olur?

03:22m.

O14: 20 m mi?

03:22m.

Ogretmen: 22 dogru. Simdi gdsterelim istersen buradan (Sekil 17). Neyse elimle

cevireyim o zaman. (Noktay1 tam 180° ¢evirmeye calisiyor.)
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03: Yerden yiiksekligin 2 metre oldugunu biliyoruz. 180° de tam dogrusal olacak .
Tam merkezden gegecek. Suray1r merkez kabul edersek dogrusal olacak. Merkezden

bir yarigap 10 m digeri de 10 m. 10 +10 + 2 =22.

Ogretmen: Simdi gelelim ikinci soruya. donme dolap pozitif yonde 120° déniiyor son
durumda Atay'in yerden yiiksekligini belirleyiniz (Noktayr 120° c¢evirmekte
zorlandi.) (Sekil 18).

03: 17 m.

Ogretmen: Ben simdi sana yardimei olayim. Sen anlat ben yapaym.

03: Simdi bir liggen olusturalim. Sonra Atay'm oldugu yerden dik indirdim. Dik
indirdigimiz i¢in burast 90° olacaktir. 120° idi. Suraya 30° kalacak. Yaricapt 10
metre oldugunu biliyoruz. 90° nin karsist 10 m ise 30° 'nin karsist1 5 m olacaktir.
Suras1 yine yar1 ¢ap art1 yerden yiiksekligi var 12. 5+12=17.

Ogretmen: Anladik m1? Son sorudayiz. Dénme dolap negatif yonde 150° doniiyor
son durumda Atay'in yerden yiiksekligini belirleyiniz. Bu sefer negatif yonde...

014: 5v3 +12 mi?

Ogretmen: Evet. Aferin.

08: : 5v3 +12 oluyor.

03:: 12 + 5v3.

Ogretmen: Gel O3 baslayalim. Simdi sen ne yaptigini sdyle ben program
kullanirken yardimer olayim.

O14: Buradan bir dogru ¢izdim.

Ogretmen: Once 150°'yi segelim. Negatif yonde 150° evet gelmis zaten. (Sekil 19).
O14: Buraya dik indim.

Ogretmen: Buraya bir dik indin. (Yazilimda &grencinin gosterdigi yere dik dogru
cizdi.)

O14: Buraya 60° kaliyor. (Yazilim iizerine yazi yazmaya calist.) Yaricap1 10 ise
buraya 5v3 gelecek. Yarigap 10, bide buradan (Yerden yiikseklik olan 2 metreyi

gostererek) 12, 12 + 5v/3.

Uygulamanin basinda materyal dosyasi acildigi anda 6grencilerin dogru

cevabi verdikleri goriilmiistiir. Kullanilan teknoloji destekli materyal yeni degerler
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icin tekrar tekrar kullanilabilen ve gercek hayat problemi olan dénme dolapla ayni
sistem ile calisabilen bir yapiya sahiptir. Boylece 6grenciler MY diizeyindeki
gorevlerde belirtilen direktifleri kendileri donme dolab1 hareket ettirerek basari ile

tamamlamislardir.

Sekil 17
Yonlii Acillar-MY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal (1)

Uygulama esnasinda karsilasilan giicliiklerin ilki etkilesimli tahtanin
dokunma hassasiyetinin diisiik olmasidir. Bu sorun uygulamada harcanan zamani
oldukga arttirmistir. Bu sorun nedeniyle arastirmaci iki kez miidahalede bulunmak

zorunda kalmistir.

Sekil 18
Yonlii Acillar-MY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal (2)

.
N T e



89

Uygulama esnasinda karsilasilan giicliiklerden bir digeri 6gretmenin "Ben
simdi sana yardimci olayim. Sen anlat ben yapayim." ve " Gel O3 baslayalim. Simdi
sen ne yaptigini séyle ben programi kullanirken yardimct olayim." ifadeleri ile ortaya
koydugu yazilima hakimiyetteki eksikliktir. Ogrencilere uygulama 6ncesinde
yazilimin Ozellikleri anlatilmasina ragmen ilk kez karsilastiklari bu yazilim igin

verilen egitimin yeterli olmadigini s6ylemek miimkiindiir.

Sekil 19
Yonlii Acillar-MY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal (3)
Eiﬁ"'m
ey
T2, '.;’"--,
AEE T LT

Tiim bu giicliiklere ragmen 6grencilerin yonlii a¢1 kavramini iyi diizeyde
kavradiklar1 ve MY diizeyindeki tiim gorevlere dogru cevaplar verdikleri
gorilmiistiir. Bu uygulamada teknoloji desteginin kullanilmast hem gorsel hem de
interaktif olarak Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini tetiklemis ve onlarin
gercek hayat problemleri ile matematiksel islemler arasindaki baglantilari

kurmalarini saglamistir.

Uygulama asamasinda sinif igerisinde uygulanan altinci kazanim olan "Birim
cemberi belirtir ve denklemini yazar." kazanimina yonelik olusturulan ilk gorev,
ogrencilerin Cember denkleminin tanimini yapabilmeleriydi. Bu kazanima yonelik
HY diizeyindeki bilissel istem i¢in hazirlanan gorev sorusu "Cember nedir? Cember
denklemi nasil yazilir? " olarak hazirlanmistir. Bu uygulamanin yaziya dokiimii

asagida verilmistir.
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Ogretmen: Simdi arkadaslar. Surada bir siirgiimiiz var bunu hareket ettireyim. Ilk
sorumuz ¢ember nedir? Bakin. (GeoGebra yazilimi iizerinde hazirlanmis materyali
gosteriyor. Siirgiiyii hareket ettirerek ¢gember noktalar1 olusturuyor .) (Sekil 20)

014: (5 veya 6 dgrenci sdz hakki istedi) Noktalar kiimesiydi.

0O5: Diizlemdeki sabit bir noktadan esit uzakliktaki noktalar kiimesidir. (Tanimi
yaparken Ogretmenin gostermis oldugu simiilasyonu (siirgli) eliyle hayali olarak
cizdi.)

Ogretmen: Tamam giizel ve sorunun cevabi. Suradan da bakalim. Bakin soyle
taratirsak. Peki o dedigin sabit nokta neresi oluyor O5 (Sekil 20)?

05: Ortada F mi yaziyor. Evet F.

Ogretmen: F oluyor degil mi? Bunlar da esit uzakliktaki noktalar kiimesi (siirgii
hareketi ile ortaya ¢ika noktalar1 gostererek). Evet buna ¢ember diyoruz. Onu oraya

yazin ikinci sorumuza gegelim.

Sekil 20
Birim Cember-HY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

Uygulamada 6gretmenin siirgliyii hareket ettirerek ¢emberin olusumunu
gostermesi iizerine sinif igerisinden 5 veya 6 Ogrenci parmak kaldirarak ilk soruya
cevap vermek istemis; 2 Ogrencinin ise yerinde el hareketleri ile tanimlamaya
calistif1 goriilmiistiir. Daha Onceki gorevlerde 6grencilerin HY diizeyi gorevlere
cevap vermeye cekindikleri veya cevap veremedikleri goriilmiistiir. Ancak bu
uygulamada 6grencilerin ¢emberin 6zelliklerini, cemberin olusum simiilasyonundan

yola ¢ikarak agik ve net bir sekilde tanimlayabilmisglerdir.
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Uygulama asamasinda sinif igerisinde uygulanan altinci kazanim olan "Birim
cemberi belirtir ve denklemini yazar." kazanimima yonelik olusturulan ikinci gorev,
birim ¢gember denkleminin yazilabilmesiydi. Bu kazanima yonelik BOP diizeyindeki
biligsel istem i¢in hazirlanan gérev” Merkezi (0,0) noktast ve yarigapt 1 birim olan
cember denklemini yaziniz." olarak hazirlanmistir. Bu uygulamanin yaziya dokiimii

asagida verilmistir.

Ogretmen : Simdi bakalim tahtaya arkadaslar. Simdi... Simdi bakin burada bir tane
¢ember ¢izdim tamam mi? (Sirgiileri Oynatarak ¢emberler ¢iziyor.) Simdi sunu
degistireyim. Bir tane daha ¢ember cizdim. Bunu degistireyim. Bir tane de sdyle
cember ¢izeyim. Simdi bu c¢emberlerin ne farklar1 var (Sekil 21)? Aralarindaki
farklar neler?

Sinif: (Sinifin neredeyse tamamina yakini) Yarigaplar: farkli.

Ogretmen: Yarigaplar1 farkli degil mi? Simdi burada en son ¢izdigim su (en kiigiik
yarigapl ¢emberi gostererek); a 'sin1 1 almigiz yani su mesafeyi 1 almisiz. Digerleri
daha farkli. Bunun ki 2 gordiigiiniiz gibi (ortadaki ¢emberi gosterdi). Bununki de 2
ile 3 arasinda bir deger de (en distaki ¢emberi gosterdi). Tamam mi? Yarigaplari
farkli dediniz. Simdi birim ¢ember neydi arkadaslar o zaman?

Sinif: Yarigapi 1 br olan gember.

Ogretmen: Yar1 capt 1 br olan cembere birim cember diyoruz. (Ogretmen

Ogrencilerin cevabini tekrar etti.)

Daha Onceki uygulamalarda da goriilecegi lizere teknoloji destekli olarak
hazirlanan materyalin sunumundan sonra 6grencilerin verilen gorevde daha basarili
oldugu goriilmektedir. Sinif igerisinde verilen "(Sinifin neredeyse tamamina yakini)
Yaricaplar: farkh." ve "(Sinifin neredeyse tamamina yakini) Yaricapt 1 br olan
cember.” cevaplarindan yola ¢ikarak ogrencilerin 6zellikle HY ve BOP diizeyinde
kars1 karsiya geldigi gorevlerde teknoloji destegi sayesinde daha dogru ve net

cevaplar verdiklerini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 21
Birim Cember-BOP Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

—_—
i s ~ : -
. £ o e
e A ‘ . e

Ogretmen: (Etkilesimli tahtada yeni bir materyal act1.) Simdi arkadaslar tahtada bir
tane birim ¢cember var. Az dncekinin biraz biiyiitiilmiis versiyonu. Az dnce ne dedik
yarigapt bir birim dedik. Evet bakin yaricap1 1. Bakin yaziyor buralarda. Bir birim
olan bir ¢ember; bu bir birim ¢ember. Peki. Simdi bu birim ¢emberin denklemini
nasil yazacagiz?

O14: Séyleyeyim mi?

015: Sdyleyebilir miyim?

Ogretmen: (Ogretmen materyalin sunumunu bitirmeden sz hakki vermedi.) Surada
bir C noktas1 var. Tamam m1? Bu C noktasini hareket ettireyim. (Noktay1 secerek
¢cember iizerinde hareket ettiriyor (Sekil 22).) Simdi bakin C noktasinin koordinatlari
degisiyor degil mi arkadaslar? Suraya aldigim da ya da buraya aldigimda. (Hareketi
devam ettirerek).

Sinif: Evet.

Ogretmen: Peki nesi degismiyor?

Smif: (Yaklasik olarak on Ogrenci hep bir agizdan). Yaricap degismiyor. Yani
uzunluk.

Ogretmen: Peki merkezi (0,0) ve yarigapt 1 br olan bu tahtadaki c¢emberin
denklemini nasil yazabiliriz.

Smif: x*+y*= 1.

Ogretmen: x”+y” = 1. Aslinda bunu nereden yapiyoruz gengler?
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013: Cember denklemi formiilii.

O14: Acilardan degil mi ? Hani sinli oradan geliyor.

Ogretmen: Oralardan da geliyor. Bildigimiz arkadaslar suras1 x degil mi?
Sinif: Evet.

Ogretmen: Suras1 y degil mi?

Sinif: Evet.

Ogretmen: Pisagor'dan x*+y”= 1. Buradan geliyor tamam mi?

Sinif: Tamam.

Uygulamada 6grenciler, 6gretmenin materyalde gdstermis oldugu degisen ve
degismeyen degerleri gorerek istenen ¢oziim olan " x* +y” = 1.” cevabini vermistir.
013 ‘'iin vermis oldugu "Cember denklemi formiilii." cevabindan yola ¢ikarak,
ogrencilerin bildikleri formiilii kullanarak merkezi orijin olan ve yaricap1 1 br olan
cember denklemini BOP diizeyinde olusturabilmislerdir. Sinif i¢i diyalogun son
boliimiinde 6gretmenin gorevi bir basamak yukariya tagiyarak BP diizeyine ¢ikardigi

ancak bu bolumde:

Ogretmen: Oralardan da geliyor. Bildigimiz arkadaslar suras1 x degil mi?
Simuf: Evet.

Ogretmen: Surasi y degil mi?

Sinif: Evet.

Ogretmen: Pisagordan x*+y”= 1°. Buradan geliyor tamam m1?

Sinif: Tamam.

diyaloglarindan anlagilacagi iizere 6grencilere 6gretmen tarafindan diisiinme firsati
verilmedigi icin Ogrencilerin Pisagor teoremini kullanarak istenen cevaba
ulasamadiklar1 ve Ogretmenin Ogrencilere, yaptigt islemlerin dogrulugunu teyit
ettirerek sonuca ulastigi goriilmektedir. Elbette bu ¢éziime ulasilmis olmasi veya
Ogrencilerin islem basamaklarint kavramis olmasi onlarin islemler arasindaki
iliskileri kurabildigini degil, ¢6ziimde kullanilan islemlerin dogrulugunu kontrol
ettikleri ve dogru islem olmasimi saglayan islem Ozelliklerinin hatirlandigini

gostermektedir.
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Sekil 22
Birim Cember-BOP Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

1-) Camibet Grennds buiunan C nokindan yola (arak
LMD RN FAITRS S Ayt

= Ity CamDann OeiNgnoen YATMIBNG.

“" Ciwyh 2-) AcTya D e Ganvidem olurpluraar maug T

Ayni uygulamanin devaminda ogretmen C noktasini degistirerek yeni
koordinatlar elde etti ve O14 'i tahtaya kaldirarak bu koordinatlarin hesap
makinesinde birim ¢ember denklemini saglayip saglamadigini gdstermesini istedi.

(Sekil 23). Yapilan bu uygulama 6grencilerin formiiliin ¢alisma mantigin1 daha rahat

kavramalarma yardimci olmustur.

Sekil 23

Birim Cember Denkleminin Hesap Makinesi ile Saglamasinin Yapihsi

Uygulama asamasinda simif igerisinde uygulanan altinci kazanim olan "Birim

cemberi belirtir ve denklemini yazar.” kazanimina yonelik olusturulan gérev sorusu
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verilen ti¢genlerdeki ilgili agilarin trigonometrik oranlarinin hesaplanmasiydi. Bu
kazanima yonelik BP diizeyindeki bilissel istemlere yonelik " Bu ¢cember denklemini
sintis ve kosiniis fonksiyonlar: cinsinden belirtmeye ¢alisin." gorevi hazirlanmistir.

Uygulamanin yaziya dokiimii agagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi bu ¢cember denklemini siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 cinsinden
belirtmeye ¢alisin diye soruyor.
O14: Birim ¢emberi mi?

Ogretmen: Evet. Birim cember denklemini soruyor.

N 2
014: - kenarlar1 onlardan m1?

013: Soyle mi hocam? (Calisma kagidin1 gosterdi.)

Ogretmen: (013 'e cevap verdi.) Hayir parametrik denklem degil. Bildigimiz... Birim
¢ember denkleminin x* +y* = 1 oldugunu gérdiik. Bunu bir de neyden istedik?
Trigonometrik; siniis ve kosiniis cinsinden elde etmeye c¢alisalim. Bir deneyin ondan
sonra ben buradan yardim etmeye c¢alisayim.

014: x , y mi yazayim, say1 mi1?

Ogretmen: x, y yaz. (Materyal iizerinde C noktasim1 gostererek) Bu noktanin
koordinatlari x, y zaten. (Ogrencilere ¢ziim i¢in zaman taniyor.)

Ogretmen: (Smiftan cevap gelmeyince kendisi ipucu vermek igin ¢oziime basladi.)
Arkadaslar bakin su uzunluk ne?

Smif: 0,7.

Ogretmen: Hayr.

Smuf': x,y.

Ogretmen: x ve y olsun. Birim ¢ember oldugu icin burasi bir mi? Normalde birim
cember denklemi neydi ?

Siif: x* +y”= 1 (6gretmen de tanima eslik etti.).

Ogretmen: Sizden kosiniislii siniislii ifade etmenizi istiyorum. Alfa cinsinden nasil
ifade ederiz? x nedir?

013: x bolii 1.

Ogretmen: x bolii 1 de x 'tir.

O14: Apsis ve ordinat.
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Ogretmen: Arkadaslar birim g¢emberde hatirlaym trigonometride apsis neyi
simgeliyordu?

Sinif: x.

Ogretmen: Trigonometrik olarak. Trigonometrik olarak apsis neyi simgeliyor.

Sinif: x.

Ogretmen: Trigonometrik olarak diyorum ? Gel O16, sen gel. Alfanin siniisii nedir,
kosiniisii nedir?

0O13: Hun... onlart m1? Tamam anladim.

Ogretmen: Tamamsa ne?

013: x, kosiniis; y de siniis. (Diger dgrenciler de bu cevabr tekrarlads.)

2

Ogretmen: Yani x siniisse (Tahtadaki yazili olan formiilii gostererek) sina” + cosa

=1 'dir.

Uygulama siirecinde genel olarak Ogrencilere yapmis oldugu islemleri
dogrulatmak amac1 ile Ogretmenin ¢6zim i¢in "x ve y olsun. Birim ¢ember oldugu
icin burasi bir mi? Normalde birim ¢ember denklemi neydi?" benzeri sorular
yonelttigi ve her basamakta "Trigonometrik olarak diyorum? Gel O16, sen gel.
Alfamin  siniisii nedir, kosiniisii nedir?" gibi yeni sorularla dgrencilerin ulagmasi
gereken baglantilarla ilgili cok fazla ipucu verdigi goriilmiistiir. Bu da BP diizeyinde

hazirlanan teknoloji destekli gdrevin amacina ulagsmasina golge diisiirmiistiir. 013

Nin " 7 kenarlar. Onlardan mi? ve O13 'iin "Séyle mi hocam? (Calisma kagidin

gosterdi.)" cevaplarindan yola ¢ikarak 6grencilerin neye ulagsmalar1 gerektigini tam
olarak anlayamamalar1 bu durumun olusmasinda etkili olmustur. Boyle bir durumda

”

ogretmenin "Koordinatlar: alfa cinsinden yazmaya ¢alisin.” ifadesine benzer bir
yonlendirme yapmasi veya fakli bir ipucu vermesi 6grencilerin mevcut ¢oziim

yolunu degistirerek yeni bir ¢oziim stratejisi gelistirmesini saglayabilirdi.

Uygulama sirasinda kullanilan teknolojinin gorsellik disinda 6grencilerin
biligsel istemlerini ortaya ¢ikarmaya yardimci olacak herhangi bir etkisinin olmadig:
gbzlemlenmistir. Bu tarz bir gérevin teknoloji destegi olmadan da uygulanabilecegi

sOylenebilir.
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Uygulama asamasinda sinif igerisinde uygulanan altinci kazanim olan "Birim
cemberi belirtir ve denklemini yazar." kazanimina yonelik olusturulan MY
diizeyindeki gorev sorusu "Sekildeki adaya (EK-4) ucagimiz diisiiyor ve bir
arkadagimizla mahsur kalvyorsunuz. Elinizde yon bulmaya yarayan birer pusula
bulunuyor. Biriniz kuzey yoniine merkezdeki yanar dagina dogru giden bir dere
buluyor ve dere boyunca giderken digeriniz gemilerin dogudan gegecegini diisiiniip
dogu yoniine sahile dogru ilerliyor. Yanardag yoniinde 60 adim sahil yoniinde 80
adim ilerlediginizi hesapliyorsunuz. Dere boyunca giden her 10 adima igaret
koyuyor ve olast bir patlama durumunda derenin herhangi bir yerindeyken dogu
sahiline ne kadar mesafelerinin olacagini hesaplayabilecegi bir formiil buluyor. Bu

formiil nedir? olarak hazirlanmistir.

Ogrencilerin bu gérevde sunulan materyal sayesinde, rahatlikla Sekil 24 ' deki
islemleri yapabildigi goriilmiistiir. Ayrica bu gorevde Ogrenciler adanin farkl
konumlarinda bulunduklarinda patlamadan kacarak sahile ulasmak i¢in ne kadarlik

bir mesafeyi kat etmeleri gerektigini de rahatlikla hesaplayabilmislerdir.

Sekil 24
Birim Cember-MY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal ve

Ogrenci Coziimii

Uygulama agamasinda smif i¢inde uygulanan yedinci kazanim olan " Ag¢i

Ol¢ii  birimlerini belirtir ve birbirine c¢evirir.” kazanimi i¢in HY diizeyinde
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hazirlanan ilk gorev, 6grencilerin birim ¢emberin merkez ag¢1 Ol¢iisiinii ve ¢evre
uzunlugunun ne oldugunu sdylemeleriydi. Bu uygulama i¢in HY diizeyinde " Birim
cemberin merkez ag¢i1 Olgiisii toplamint ve ¢evre uzunlugunu soyleyiniz" gorevi

hazirlandi. Uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi birinci soru ile baslayalim gencler. Birinci soruda ne diyor? Birim
¢emberin merkez a¢1 6l¢ii dl¢iisii toplamini ve ¢evre uzunlugunu bulunuz.

O14: Cevresi 2ndir .

Ogretmen: Cevresi 2.

O14: Yarigapr 1.

Ogretmen: Birim gember oldugu igin yarigap 1 dogru. Cevresi 2, o da dogru.

014: Merkez ac1 derken tamami degil mi aslinda?

013: 360°.

05: 360°.

02: 360° degil mi?

014: 360°.

Ogretmen: 360° degil mi? Tahtada gosterelim istersen. (O14 tahtaya cikt1.)

O14: Birim ¢emberde 1, -1 , -1, 1(Koordinat diizleminde gosterdi (Sekil25)).
Cevresi 2nr den 2z 'dir. Tamami oldugu i¢in 360° 'dir.

Ogretmen: Cevresi 2m. 360° 'dir. Tamam. Anlasild1 m1?

Sekil 25

Ac1 Olgii Birimleri-HY Diizeyinde Hazirlanan Gérev I¢in Ogrenci Céziimii
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Uygulama asamasinda 6grencilerden birim g¢emberin ¢evre uzunlugunu
sOylenmesi istendi. Ancak bu goreve yalniz bir 6grenci "Cevresi 2z 'dir. Yaricapt 1."
cevabini vermistir. Ancak bu cevaptan sonra diger 6grencilerin kendilerinden ne
istendigini tam olarak gorebildikleri ve devam eden gdrev sorusuna dogru olan

"360°." cevabini verebildikleri goriilmiistiir.

Uygulama asamasinda sinif iginde uygulanan yedinci kazanim olan " A¢i
olgii birimlerini belirtir ve birbirine ¢evirir.”" kazanimi i¢in BOP diizeyinde
hazirlanan ikinci gorevi i¢in Ogrencilerin, belli acgilarin gordiigii yay uzunluklarini
bildikleri formiilleri veya orantilar1 kullanarak bulmalar1 istendi. BOP diizeyindeki
gorev icin "30 °, 60 ° ve 90 ° lik merkez agcinin gordiigii yay uzunlugu nedir?" sorusu

hazirlanmistir. Uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Ikinci soruya geciyoruz arkadaslar. 30°, 60° ve 90° 'lik aginin gordiigii

yay uzunluklar1 nedir?

; a
014: Sey degil mi? 2ar =y dan yapacagiz.

0°
Ogretmen: Evet. (Ogrencilerin arasinda dolasarak ¢alisma kagitlarini kontrol ediyor.)
010 ¢izmis sekillerini. Yay uzunluklarini soruyoruz. 30°, 60° ve 90° 'lik aginin
gordiigii yay uzunluklari nedir? (Ogrencilere ¢oziim igin zaman tamdi. Ve kontrol
etmeye devam etti.)

O14: Birim ¢embere gore mi olacak yoksa yarigapi r mi?

Ogretmen: Birim ¢ember {izerinde aliyoruz arkadaslar. Yaricapina r dememize gerek

yok.

. 32T
0O8: Hocam —— mi1?
60

Ogretmen: 2pi bolii?

) a
O8: 2nr 36 diye bir formiil vardi sanirim oradan geliyor.

OO
Ogretmen: Evet oradan. Yapalim mu tahtada, kimler yapmak ister? (O14 ve O13 s6z

hakki istedi.) O13 gel.

013: Hocam formiilii yazayim m1 énce?
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Ogretmen: Formiiliinii... Formiil nereden geliyor? Oncelikle formiiliin nereden
geldigini biliyorsunuz degil mi?

O14: Cevreden. Cevresi 2nr. Aci bir dilim belirtiyor ona gore yapiyoruz.

Ogretmen: Yani ne demeye ¢alistyorsun? Tamami 27 diyorsun, 360°, 27 ise 30°
kactir? (014 basamaklar ayr1 ayr1 onayliyor.) Sizin dediginiz formiil oradan geliyor

degil mi?

Bu uygulamada yalniz {i¢ 6grencinin kullanilmasi gerekli olan formiilii

32T
hatirladig1 goriildii. Formiilii hatirlayan 6grencilerden bir tanesi " Hocam Ty mi?"

yanls cevabini vermistir. Ogrencilerden yalnizca bir tanesinin formiiliin ¢ikis
noktasini bildigini vermis oldugu "Cevreden. Cevresi 2zr. A¢t bir dilim belirtiyor
ona gore yapryoruz." cevabindan anlamaktayiz. Diger 6grencilerin ise formiiliin ¢ikis
noktasinit bilmedigi veya BP diizeyinde formiiliin nereden geldigi konusunda
baglantilar1 kurup fikir yiirlitemedigi goriilmistiir. Uygulamada verilen gorevin

¢Oziim siirecinin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

O13: Yarigapt 1 br olan bir ¢ember ¢izdigimiz zaman ¢evre uzunlugu dedigimiz
zaman... Simdi mesela merkez ac1 alirsak buraya alfa dersek burasi da alfa oluyor
(Sekil 26a).

Ogretmen: Derece olarak dyle.

013: Formiilii yazayim m1?

Ogretmen: Hangi formiilii?

N a
O13: 2nr * .
360°

Ogretmen: Hrmmm. Biz bu uzunlugu soruyoruz degil mi? Bu o 'y1 niye yazdin?
(Cemberin c¢evresi lizerinde bulunan ag¢1 degerini gostererek) Aci cinsinden
gosterilebildigi icin.

013: Evet. Buranin (Merkez ag1y1 gosterdi.) aynisi oluyor (Formiilii yazdi ve ikinci
bir birim ¢ember ¢izdi (Sekil 26b)) Dereceleri istiyor bizden.

O14: Derecesi mi? Yay uzunlugu istiyor.

Ogretmen: 30° 'nin yay uzunlugunu istiyor. Onu demek istedi aslinda.

O13: Eger buras1 30° ise ¢evre actyla ayn1 oluyordu.
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Ogretmen: O yaym uzunlugunu soruyoruz?

013: 30 oluyor uzunlugu.

Ogretmen: Derece cinsinden. Uzunluk soruyoruz ya bu formiilii niye yazdin?

015: 30 'u a yerine koyup islem yapmayacak m1?

Ogretmen: Sen bu formiilii ezbere biliyorsun; nerden geldigi hakkinda bir bilgin var
mi1? ...Bu formiille neyi buluyorsun?

013: Yaymn uzunlugunu. (Cember alfa yaym gosterdi.) 30° olan yaym uzunlugunu.
Ogretmen: Bitirdin mi?

013: Bu formiile gére yazarsam ¢ikacak sanirim.

Ogretmen: Bu formiile gore yazacaksmn demi? Coziimii bitirdin sandik biz. (O13

Sekil 26a ve Sekil 26b 'deki ¢coziimleri yapt.)

Sekil 26a

Ac1 Olgii Birimleri-BOP Diizeyinde Hazirlanan Gérev I¢in Ogrenci Céziimii

Uygulamada o6grencilerden daha oOnceden karsilastiklar1 yay uzunlugu
formiiliinii kullanmalar1 istendi. Ancak gorevin ¢0ziim siirecinde tahtaya kalkan
Ogrencinin ilgili formiilii ezbere bildigi buna ragmen tam olarak nasil kullanacagini

!

bilmedigi goriilmiistiir. Ogrencinin "30 oluyor uzunlugu.” cevabi kendisinin ag1
kavrami ile yay uzunlugu arasindaki iligkiyi fark edemedigi ve formiilii nasil
kullanacagini anlayamadigi goriilmiistiir. Ogrenci bu gorevi, dgretmenin " Sen bu
formiilii ezbere biliyorsun; nerden geldigi hakkinda bir bilgin var mi? ...Bu formiille

[

neyi buluyorsun?" ve O15 'in "30° i o yerine koyup islem yapmayacak mi?"
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seklinde yaptig1 yonlendirme ve verilen ipuglar1 sayesinde basarabilmigstir. Bu gorev
teknoloji destegi ile hazirlanmis olsaydi Ogrenciler ilgili yazilim {izerinde verilen
derece Olgiilerine gore uzunluklarin nasil degistigini gorebilir ve elde edilen verilere

gore formiilizasyonu yapabilirdi.

Sekil 26b

Ac1 Ol¢ii Birimleri-BOP Diizeyinde Hazirlanan Gérev I¢cin Ogrenci Coziimii

Uygulama asamasinda sinif i¢inde uygulanan yedinci kazanim olan " Ag¢:
Ol¢ii birimlerini belirtir ve birbirine cevirir.” kazanimi i¢in hazirlanan MY
diizeyindeki dordiincii gorev i¢in Ogrencilerin gercek hayat problemi ile
matematiksel islemleri iliskilendirip sonuca ulasmalar1 beklenmistir. MY
diizeyindeki gorev icin "400 kisilik ¢capi 2 br olan daire seklindeki bir diigiin pastasi
360 kisinin katilimi nedeniyle 360 par¢aya boliiniiyor.

1- 30 kisinin yiyecegi pastayr diigiine 400 kisi gelmis olsaydi kag kisi
tarafindan yenirdi?

2- 90 kisinin yedigi pasta 400 kisi katilmis olsaydi ka¢ kisi tarafindan
yenirdi?

3- Pastamin ¢evresine araliksiz mum dikildigine gore 60 kisinin yedigi

pastadaki mum miktar: nedir? " sorular1 hazirlanmistir. Bu uygulamanin yaziya

dokiimii asagida verilmistir.

08: 30 kisi.
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Ogretmen: Hayir. 360 pargaya boldiigiimde 30 kisilik bir dilim aliyorum.

06: Yani 30° 'lik.

Ogretmen: 400 kisi olsaydi kag kisi yerdi?

02: 30° 'ligi mi?

O18: 30° kag grattir.

Ogretmen: 30° kag?

018: Grattir.

014: Orant1 yapsak?

Ogretmen: Zaten 30° 'yi bulmustuk. Grad cinsinden bulmamistik radyan cinsinden
bulmustuk. Orant1 da kurabilirsin O14.

O14: Grad niye buluyoruz pastada?

Ogretmen: Ciinkii 360 'a bolmiis sonra da 400 'e bolseydim demis. Simdi ben
cemberi 360 a boliiyorsam derece, 400 'e boliiyorsam grad oluyordu...

015: Gratta 400 kullandigimiz igin.

Ogretmen: Gel O18 sen yap istersen. (Sekil 27 'deki islemi anlatarak yapti.)

018: 200 bolii 6.

Ogretmen: Bélelim 200 ii 6 'ya.

018:33,3

Ogretmen: Demek ki yaklasik 33-34 kisi yiyecek degil mi 33 kusur dedigin i¢in?

02: 33 yetiskin 1 ¢cocuk yer.

Ogretmen: Ikinci kisma bakalim. 90 kisinin yedigi pasta 400 kisi katilmis olsaydi kag
kisi tarafindan yenirdi?

Sinif: 100. (Burada sinifin yaridan fazlasinin aymi cevabi verdigi goriilmiistiir. O5
tahtada Sekil 28 'deki islemi yapti.)

Ogretmen: Pastanin cevresine araliksiz mum dikildigine gdre 60 kisinin yedigi
pastadaki mum miktar1 nedir?

Ogretmen: Bu sefer ¢evre. Neyi neye geviriyoruz arkadaslar ?

Smnif: Radyan1 dereceye. (Ogrenciler ¢alisma kagitlarina ¢oziim yapiyor.)

O14: 60 m1 ¢ikiyor hocam. 27, 360...

Ogretmen: Tahtada yapalim. Biri tahtada yapsin.

. 2T
OS:?mu?
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. T
Ol4: —.
3

T

.. 2n
Ol15: 3 Yanlis yapmisim 3

Ogretmen: Gel O9 tahtada yapalim. (O9 Sekil 29 'daki islemi yapt1.)

Sekil 27
Ac1 Olcii Birimleri-MY Diizeyinde Hazirlanan Gorev Coziimii (1)

Uygulamada baz1 6grenciler birbirlerinin " Yani 30° 'lik." , "30° kag¢ gradtir."
¢Ozilimleri tizerine yenilerini ekleyerek dogru cevaba ulasmay1 basarmislardir. Ancak
baz1 6grencilerin ise "Grad niye buluyoruz pastada?" gibi sorular sordugu ve gérev
sorusunda ¢o6ziim i¢in gerekli olan baglantilar1 kuramadigi ve iligkilendirmeleri
yapamadig goriilmiistiir. Benzer bir gorev olan ikinci soruya 6grencilerin neredeyse
bir ¢ogunun dogru cevap verebildigi goriilmiistiir. Ancak bu gorevin artik MY
diizeyinde bir gorev oldugunu sdylemek tam olarak dogru olmayacaktir. Cilinkii bu
gorevin ¢oziimiinde 6grencilerin gergekten iist diizey diisiinme becerilerini mi yoksa
bir onceki gorev ¢oziimiinde Ogrendikleri veya ezberledikleri ¢6ziim yolu veya
formiilleri mi kullandiklarini bilemiyoruz. Ancak elde edilen gézlemlerimize gore bu
gorev MY diizeyinde biligsel istemleri ortaya ¢ikarmaktan ¢ok BOP diizeyindeki
biligsel istemlere yonelik oldugunu sdylemek daha dogru olacaktir. Bu sonuctan
hareketle bir gorevin biligsel istem diizeyinin diismesinde ayni tip gorev sorularinin

sorulmas1 6nemli bir etken olarak goriilmektedir.
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Sekil 28
Ac1 Olgii Birimleri-MY Diizeyinde Hazirlanan Gérev Céziimii (2)

Sekil 29
Ac1 Olgii Birimleri-MY Diizeyinde Hazirlanan Gorev Céziimii (3)

) ‘-%0
Ay

¢ S
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Kazanimin MY diizeyinde hazirlanan {giincii gorevinde ise gercek yasam
durumu daha farkl bir takim igerige sahip olmasi ve 6grenciler i¢in problem durumu
olmay1 siirdiirmesi sebebi ile sahip oldugu seviyeyi uygulama asamasinda da

korudugu goriilmiistiir.

Uygulama asamasinda uygulanan sekizinci kazanim olan "Ag¢mmin esas
Olgiistinti agiklar." kazanimina yonelik HY diizeyinde hazirlanan ilk gorevde
Ogrencilerin, bir saatin sonunda akrebin ka¢ derece hareket ettiginin sunuldugu
teknoloji destekli materyal yardimi ile cevabi sOyleyebilmesi beklendi. Bu kazanima

yonelik olarak hazirlanan HY diizeyindeki gorev sorusu "Saatte bir saat ge¢mesi igin
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akrebin kag derece donmesi gerekir?" seklinde hazirlanmigtir. Uygulamanin yaziya

dokiimii agsagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi soruyu okuyalim ondan sonra bir sey gdsterecegim size tahtadan.
(Ogrenciler iglerinden soruyu okudular.) Simdi arkadaslar bakin bu bir saat. (Sekil
30). Gordiigiiniiz gibi 1,2,3,4....12 'ye kadar gidiyor. Bu saat sdyle ¢evirelim.(Akrep
ve yelkovanin donmesini saglayan siirgliyli hareket ettirdi.) Simdi akrebi hareket
ettirelim. Suan saat 1 oldu. Biraz devam ettirelim 3 oldu. Bu sekilde devam ediyor
degil mi?

Sinif: Evet.

Ogretmen: Buna gére birinci soruyu ¢dzelim diyor ki: " Saat suan 12 bir saat gegmesi
icin akrebin kag derece donmesi gerekir?

Sinif: 30°. (Smifin biiyiik bir bolimi ayni cevabi verdigi goriilmiistiir.)

Ogretmen: 30° dénmesi gerekir. Nasil hesapladiniz?

Simif: 360° '1 12 'ye boldiik. (Yine smifin biiylik bir bolimii ayni cevabr verdigi
gorilmistiir.)

02:360° de 12 ise...

Sekil 30
Esas Olcii-HY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

Uygulamada, 6grencilerin bir ¢gogunun materyal sunumu sonrasinda rahatlikla

gorevi basardig1 goriilmiistiir.




107

Uygulama asamasinda uygulanan, sekizinci kazanim olan "A¢inin esas
Olgiistinii agiklar." kazanimina yonelik hazirlanan BP diizeyindeki tigiincii gorevde,
Ogrencilerden bir onceki gorevde bulduklar1 sonuglar1 formiile etmeleri ve kullanilan
yazilim iizerinde verilen ag1 degerlerini gostermeleri istendi. Bu kazanima ydnelik
olarak hazirlanan BP diizeyindeki gorevleri:

e "X saat sonra saatin kag¢ olacagini bulacak bir formiil olugturun.
e GeoGebra programinda birim ¢ember iizerinde argiimenti 30° olan bir nokta
alin. Daha sonra asagidaki agilart argiiment kabul eden noktalart bulunuz.

1. 390°

2. 750°

3. 1110° "seklinde iki farkli gérev halinde hazirlanmigtir. Uygulamanin

yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi arkadaslar ben 30° 'deyim. Soru demis ki: "390° 'de... Yani 390° yi
kabul eden acgiy1r gosterelim demis. Biri gelsin tahtada 390° 'yi tarasin. Nereye denk
geliyor? Su A noktasini hareket ettirerek 390°. (Etkilesimli tahta {izerinde hazirlanan
materyali gdsteriyor.)

O14: (Tahtaya kalkt1.) Bir tam tur atacak yine 30°.

Ogretmen: Suan tam sifirdayim. 390° hareket ettirmem lazim.

02: Niye tersini yapiyorsun O14?

Ogretmen: Dogrusunu yapiyor.

O14: Bir tam tur igin buradan gider (Pozitif yonii gdsterdi.) Bir tam tur gelecek.
Sonra buraya gelecek 30° (Sekil 31).

Ogretmen: (X isaretli noktayr dondiiriirken) 30°, 38°, simdi 90° oldu. Suan 360°.
390° 'ye gitmek i¢in kag¢ derece daha gitmem lazim?

Smif: 30°.

Ogretmen: 30° daha gitmem degil mi? Tamam. Baska bir arkadasimiz 750° 'yi
gostersin.

02: Gelebilir miyim? Iki tam tur dénmesi gerekiyor. Bir de 30°.

Ogretmen: Gel O2. (O2 Tahtada ilgili X isaretli noktay1 2 kez dondiirdii.) 1110°?
012 gel. Simdi yine suradayiz. (X isaretli noktay1 0 dereceye getirdi.)
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012: Hemen geleyim. 3 tam tur ayrica yine 30° dondiirecegiz.
Ogretmen: 30 derece mi yine ? Evet tamam. 3 tam tur donecek. 360°, 720°,1080° ve

tam 30° 'ye geldik. Evet bu degil mi?

Sekil 31
Esas Olcii-BP Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

15

... LA Y \-.

Uygulamada 6grenciler, gorevin basarilmasi i¢in hazirlanan teknoloji destekli
materyali aktif olarak kullanmiglar ve sonug olarak esas aci kavramina kolaylikla
ulagabilmislerdir. Bu wuygulamada kullanilan teknoloji esas ol¢li kavraminin
Ogrencide mantidi ile olugmasi adina biiyiik bir 6nem arz etmistir. Ciinkii 6grencilere
son gorevde istenen bilissel diizeyi diistirmemesi adina esas 6l¢iiniin nasil bulunacagi
ile ilgili formiil olusturulmamis ancak ogrencilerin her 360° icin bir tam tur
dondiiriilmesi gerektigi ve artan derecenin ise yine ayni konuma geldigini gormesi
farkli agilarin ayn1 trigonometrik degerler alabilecegini kavrayabilmesini saglamistir.
Boylece son gorevde 6grenciler hi¢ zorlanmadan formiilii olusturarak istenen ¢oziime

ulasabilmisglerdir.

Uygulama asamasinda uygulanan sekizinci kazanim olan "Ag¢imin esas
Ol¢iistinii agiklar." kazanimina yonelik hazirlanan MY diizeyindeki son gorev icin
Ogrencilerin verilen gilinlilk yasam problemini, hazirlanan materyalden yola ¢ikarak
cozmeleri istendi. Bu kazanima yonelik olarak hazirlanan MY diizeyindeki gorev

sorusu "Bir keskin nisanci lunaparkta donme dolaba binen kurbamint gogsiinden
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vurabilmek i¢in bir siire atesi es ge¢mis vurdugu anda ise kurbaninin yaklasik olarak
toplamda 1270° dondiigiinii tespit etmistir. Eger keskin nisanci beklememiy olsaydi
kurbammi  ilk hangi pozisyondayken vurabilirdi?" seklinde hazirlanmistir.

Uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

014: 150° iken mi vurmus?

Ogretmen: Yaptin m1?

014: Sey... 1270°. 360° 'ye boldiim kalanin1 aldim. O sekilde.

Ogretmen: Degil mi? Ciinkii biraz donmesini beklemis. Su koyu renkteki bizim
kurbanimiz olsun (Sekil 32). Dénmiis, donmiis, donmiis sonra vurmus. Biraz
beklemis.Vurdugu zaman derecesi 1270° imis. Eger bunun bdyle tam turlar atmasin
beklemeseydi ka¢ dereceyken vururdu?

Smnif': 190°. 360° 'ye boliiyoruz kalanini aliyoruz.

O13: Esas dlgiisii.

Ogretmen: 360° 'ye béliiyoruz. Esas dlgiisiinii aliyoruz. Bir kisi gelsin tahtada son
yaptigimiz gostersin. Hep aym kisiler geliyor. 010 gel.

010: 1270° 'yi 360° 'ye bdlmiiyor muyuz?

Ogretmen: Tamam gel.

02: 014 kag buldun?

O14: 150°.

02: Kesirli gikmiyor mu?

Ogretmen: Telefondan niye hesapliyorsun O2. Bélemiyor musunuz?

O15: Telefondan hesaplarsa tabi ki kesirli ¢ikar ¢iinkii 150° 'yi de bdliiyor (010
tahtada ¢oziimii yapti (Sekil 32).)

Uygulamada o6grencilerin BP diizeyindeki iiclincli gorevde kavradiklari
mantig1 formiile ederek sonuca ¢abuk bir sekilde ulastiklar: goriilmiistiir. Bu kazanim
icin hazirlanan gorevlerin teknoloji destegi sayesinde kisa slirede ve bir g¢ok
ogrencinin dogru cevabiyla tamamlandig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler bu
kazanima yonelik goérevlerde kullanilan yazilimin siiriikleme, tasima ve hareket
ettirme Ozelliklerinden yararlanarak kazanimm tim mantigmi adim adim

kavrayabilmisler.
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Sekil 32
Esas Ol¢ii-MY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal ve Gorev

Coziimii

Uygulama asamasinda uygulanan dokuzuncu kazanim olan "Trigonometrik
fonksiyonlart birim ¢ember yardimiyla ifade eder, tamim ve goriintii kiimelerini
belirler, trigonometrik o6zdegslikleri gosterir.” kazanima yonelik hazirlanan BOP
diizeyindeki ikinci gorev i¢in 6grencilerden, ayni kazanimmn HY diizeyinde verilen
acilari, verilen birim g¢emberler lizerinde acgidlger yardimi ile ¢izerek, siniis ve
kosinlis degerlerini cetvel yardimi ile hesaplamalar1 istendi. BOP diizeyinde
hazirlanan "Milimetrik kagit iizerinde pergel ve cetvel yardimi ile asagidaki agilarin
siniis ve kosiniis degerlerini hesaplayiniz.” gérevi d6grencilere verildi. Uygulamanin

yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi arkadaslar ag1 dlgerlerinizi agin ikinci soruya geciyoruz. Ag¢idlger
kullandiniz m1 daha oOnce? Simdi bu isaretli acilar1 -acalim agidl¢erlerimizi-
milimetrik kagit lizerinde sintislerini ve kosiniislerini hesaplayacagiz. Simdi sinlis15°
ve cosiniis15° ile baglayalm. (O13"in kagidim kaldirarak) Sen yanlis yere
bakiyorsun. Suradayiz gengler. Bu birim ¢emberleri kullanarak yani birini ya da
ikisini kullanalim. Once 15° 'nin siniis ve kosiniis (degerini) bulalim gencler.
Gorselimiz var m1? Su tamam. Gorselimiz de var burada. Simdi buradan siniis ve

kosiniisiinii hesaplayacagiz ¢emberden. 15° 'yi yapan var mi? 15° 'nin siniisiinii
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bulabilmek i¢in oncelikle ne yapmamiz lazim? 15° 'yi olusturmamiz lazim degil mi?
Su acinin ne olmasi lazim gencler (Tahtadaki materyali gosteriyor)? Ona gore 15°
'lik bir yarigap ¢izin. A¢idlger yardimi ile ¢izdin degil mi? (Ogrenciden olumsuz
yanit geldi.) Hayir o seklin iizerine siz 15° 'lik ¢izeceksiniz. (Ogrencilerin biiyiik
boliimiiniin aci6lger yardimi ile ag¢1 ¢izemedikleri goriildii.) ... Su delik var ya
(ag10lgeri gosteriyor) o merkeze gelecek. Onu merkeze koyuyorsunuz. Surada
dereceler yaziyor zaten. Bu derecelere gore 15° 'yi isaretleyip birlestiriyorsunuz.
Herkes ¢izebildi mi?

Sinif: Cizdik agiy1.

Ogretmen: (Tahtadaki materyali gostererek (Sekil 33)) Bu aginin kosiniisii neresidir?
O14: Karsisi.

013: x ekseni.

Ogretmen: Bu uzunluk degil mi? Tamam iste hesaplaym. Oniiniizdeki kagida gore
cetvel var ya eliniz de. Kosiniisii ve siniisii hesaplaym. (Ogrenciler 15° 'nin kosiniis
0.95; siniis degerini ise 0.3 bulmuslardir. 15 derecelik a¢inin gergek kosiniis degeri

0.97 ; kosiniis degeri ise 0.26 olarak 6l¢iilmiistiir.)

Sekil 33
Trigonometrik Fonksiyonlar-BOP Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli

Materyal

Uygulamada ilk goze c¢arpan eksiklik, 6grencilerin agidlgeri kullanmasini
bilmemeleri oldu. Bu sorun Ogretmen tarafindan bir acidl¢erin 6rnek olarak

gosterilmesi ve "Su delik var ya (agidlgeri gosteriyor) o merkeze gelecek. Onu
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merkeze koyuyorsunuz. Surada dereceler yaziyor zaten. Bu derecelere gore 15° 'yi
isaretleyip birlestiriyorsunuz. Herkes ¢izebildi mi?" aciklamalar1 ile asilmaya
calisildi. Ogrencilerin ilgili aciklamalarn ardindan istenen gérevi basari ile
sonuglandirdiklar1  goriilmiistiir. Ogrencilerin  acidlgcer ve cetvel yardimi ile
uygulamalar1 istenen agilar i¢in yaptiklart hesaplamalar sonucunda Ogretmen de
tahtada gercek degerleri GeoGebra yazilimi iizerinde hazirlanan materyal iizerinde
(Sekil 33) tek tek gostererek cevaplar arasindaki yakinligi 6grencilerin gérmesini bu
sekilde de birim ¢ember iizerindeki acgilarin trigonometrik oranlarin1 nasil
bulacaklarin1 kavramalar1 saglamistir. Uygulamada ayrica 6grencileri 150°, 210° gibi
acilar i¢in bolgelere gore bu acilarin 60° ve 30° olarak hesaplanabilecegini
gorebilmislerdir. Uygulamada agi6l¢erin kullanimindaki 6n 6grenme eksikliginin
yaninda, etkilesimli tahta iizerinde acilar1 yazmak i¢in tiklanmasi gereken yerlerin
gerektigi gibi aktif edilememesi sebebiyle tahtanin hassasiyetin diisiik oldugu bir kez

daha fark edilmistir.

Uygulama asamasinda uygulanan dokuzuncu kazanim olan "Trigonometrik
fonksiyonlart birim ¢ember yardimiyla ifade eder, tanmim ve goriintii kiimelerini
belirler, trigonometrik ozdeslikleri gosterir.” kazamimina yonelik hazirlanan BP
diizeyindeki gorev icin 6grencilerden, trigonometrik fonksiyonlarin deger kiimelerini
bulmalar1 istenmistir. BP diizeyinde hazirlanan "Degerlerin degisim araligi hakkinda
herhangi bir sonuca varabiliyor musunuz?" gorevi dgrencilere verildi. Uygulamanin

yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi arkadaslar siniisiin ve kosiniisiin degerlerine bir bakalim
etkinligimizden. Simdi a¢1 suan 55°. Kosiniis 0.57 siniis 0.82. Sizin bulduklariniz da
hep sifir virgiilliiydii degil mi?

Sinif: Evet.

Ogretmen: Simdi degistiriyorum agiyr. (Hazirlanan materyal {izerindeki siirgiiyii
hareket ettirerek yeni acilar ve bu agilarin siniis ve kosiniis degerlerini elde ediyor.)
Mesela ne yaptim, aciy1 215° yaptim. Bakin kosiniis -0,8 'li bir deger ; siniis ise -0,5

i bir deger. Birazcik daha degistirelim. Mesela 280°. Kosiniis 0.17; siniis -0,98.




113

Simdi buna gore siniis ve kosiniis degerlerinin degisim araligi hakkinda bir fikrimiz
olabilir mi?

Smif: -1 ile 1. (Bir ¢ok cevap geldi. Aralarindan bir kag¢ 6grenci dogru cevabi verdi.)
Ogretmen: Kacla kag arasinda ¢ikt1. Bakin (materyal iizerinde kritik agilar1 gdsterdi.)
En son kosiniis 1; siniis 0. 90 a alalim bu sefer siniis 1; kosiniis 0,02 bu da ag¢1 89
derece oldugu i¢in. Buna gore siniis ve kosiniis degerleri arasinda ...

Smif: -1 ile 1 arasinda degisiyor.

Uygulamada 6grencilerin acidlger ve cetvel yardimi ile bulduklari sonuglar
degerlendirip siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 i¢in deger araligini tahmin etmeleri
istendi. Bu uygulamada 6gretmen Oncelikle hazirlanan materyal iizerinde farkli agilar
icin kosiniis ve siniis degerlerini 6grencilerin gérmesini saglayarak buradan hareketle
sonuca ulasmalarina katki saglamistir. Ancak Ogrencilerin bulduklar1 sonuglar
lizerinde analizleri ve iliskileri kendi baslarina yapmadiklari, 6gretmenin "Simdi
degistiriyorum ag¢uyt. (Hazirlanan materyal tizerindeki siirgiiyii hareket ettirerek yeni
agilar ve bu agilarin siniis ve kosiniis degerlerini elde ediyor.) Mesela ne yaptim,
aciyr 215° yaptim. Bakin kosiniis -0,8 'li bir deger ; siniis ise -0,5 'li bir deger.
Birazcik daha degistirelim. Mesela 280°. Kosiniis 0.17; siniis -0,98. Simdi buna gére
siniis ve kosiniis degerlerinin degisim araligi hakkinda bir fikrimiz olabilir mi ?"
seklindeki aciklamalar1 ve teknoloji yardimi ile Ogrenciye sonucu buldurdugu

gorilmektedir.

Bu gorevde teknolojinin kullanilmamis olmasi her bir ag1 i¢in trigonometrik
oranlarin bulunmasi agisindan gérevi hem ¢ok uzatacak hem de ¢oziilmesi imkansiz
hale getirecektir. Ancak kullanilan yazilim sayesinde 6grenciler yazilimda belirtilen
noktalar1 hareket ettirerek agilarin degisimini ve ¢ikan sonuclarin dagilim araligini

cok rahat bir sekilde gorebilmislerdir.

Uygulama asamasinda uygulanan 11. kazanim olan "Periyodu ve periyodik
fonksiyonu aciklar, trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarint bulur." kazanimina
yonelik hazirlanan HY diizeyindeki gorev icin 6grencilerden, periyodu tanimlamalari

istenmistir. HY diizeyinde hazirlanan "Periyot nedir? Diinya iizerinde periyodik




114

hareket eden neler var?" gorevi Ogrencilere verildi. Uygulamanin yaziya dokiimii

asagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi arkadaslar ilk sorumuz periyot nedir? O14 bir seyler sdylemisti
tekrar dinleyelim.

O14: Bir tam tura tamamlama siiresi. Fizikte bdyle diyoruz.

Ogretmen: Fizikte siire diyorsunuz. Mesela ilk sorumuz orada periyot nedir diinya
lizerinde periyodik hareket yapan neler vardir? Ikinci sorumuz ise diinyanin ayin ve
bisiklet tekerinin periyodu nedir? Mesela diinyanin periyodu nedir?

Sinif: 365 giin 6 saat.

Ogretmen: Diinya igin bu siiredir. Ay igin nedir? (Cevap vermek isteyen dgrenci
olmadi.) ikinci soruda aym periyodu nedir diye sormus. Ay ne kadar siirede
tamamliyor? Hilal oluyor yeni ay oluyor...Dolunay oluyor...

013: Biz bunlar1 gérmiistiik bir ara.

Ogretmen: Adi iistiinde ay...28 giin bir ay degil mi? (014 'e hitaben) sen sdyledin
diye o soruya gectim. Simdi tekrar diinya lizerinde periyodik hareket eden neler
vardir diye soruyor. Neler vardir arkadaglar?

O14: Diinya iizerinde mi? Giines var ay var.

O15: Diinya iizerindeyse lunaparklardaki seyler var (Donme dolab1 eliyle ifade
ediyor.).

Ogretmen: Dénme dolaplar var. Baska?

O13: Tekerlekler var.

015 :Araba tekerlekleri evet.

Ogretmen: Tekerlekler var; gibi cogaltilabilir. Simdi ikinci sorumuz da yine diyor ki
bisiklet tekerlerinin periyotlarini bulmaya calisiniz. Digerlerini sdyledik. Bisikletin
(tekerinin) periyodu nedir gengler?

O14: Bir tam tur dénmesi.

Ogretmen: Bir tam tur donmesini nasil ifade edebiliriz?

O14: Cevresi olarak m1?

Ogretmen: (Tahtaya Sekil 34' teki materyali gosterdi.) Mesela sunun bir tam turu ne
kadar ediyor?

O14: 2. Cevresi kadar.
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Ogretmen: Bu bir elips ¢evresi kadar diyebiliriz ya da 360 derece de diyebiliriz degil

mi bisikletinkine?

Bu uygulamada hazirlanan HY diizeyindeki géreve O14 fizikte 6grendikleri
tanim olan "Bir tam tura tamamlama siiresi.” cevabm vermistir. Ogretmenin

”n

"Fizikte stire diyorsunuz." ifade ise Ogrencilerin sorulan periyodik hareket yapan
kavramlara siire bazindan bakma egiliminde olduklar1 ancak tekerlek gibi kavramlar
icin periyot tanimi yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bunun iizerine dgretmenin

teknoloji destekli materyal iizerindeki noktay1 cevirerek Ogrencilerin "Bir tam tur

donmesi." ardindan "Cevresi olarak mi? 2m. Cevresi kadar." sonucuna ulagmalari
saglanmistir. Buradan hareketle bu gorevlerde kullanilan teknolojinin &grencilerin
istenen ¢ozlimlere ulagmasini saglanan temel ara¢ olarak kullanildigi sdylenebilir.
Ayrica d6gretmen ayni1 materyal lizerinde BOP diizeyinde hazirlanan "Diinyanin, ayin
ve bisiklet tekerinin periyotlarimi bulmaya ¢alisin.” gdrevini uyguladigi ve sonuca

ulastirdigl gorilmiistir.

Sekil 34
Periyot-HY ve BOP Diizeyi Icin Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

Uygulama asamasinda uygulanan 11. kazanim olan " Periyodu ve periyodik
fonksiyonu agiklar, trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarini bulur." kazanimina
yonelik hazirlanan BP diizeyindeki gorev i¢in Ogrencilerden, verilen tekerleklerin

uzunluklar1 ve 6zellikleri ile ilgili tartismalar1 ve bir sonuca ulagmalar1 beklenmistir.
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BP diizeyinde hazirlanan "Sekildeki icice olan tekerlekler D ve F noktasindan yere
degmektedir ve D noktasindan F noktasina gelene dek bir tam tur yapmaktadir.

1- Sekildeki uzunluklar: karsilastiriniz.

2- dve c tekerlerinin ¢evre uzunluklart hakkinda nasil bir sonuca vardiniz?

3- dve c tekerlerinin hangi 6zelligi aynidr?
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gorevi Ogrencilere verildi. Uygulamanin

yaziya dokiimii asagida verilmistir.

013: Simdi hocam D 'den F 'ye kadar biiyiik ¢emberlerin ¢evresi olmuyor mu?
Digeri de kiigiik gemberin.

Ogretmen: Evet. Bakin sekli hareket ettiriyorum (Siirgiiyii hareket ettirerek
¢emberlerin bir tam tur yapmasini sagladi). Gordiiniiz mii, ne yapiyoruz?

013: Bir tam tur attirryoruz.

Ogretmen: Bir tam tur attirtyoruz ikisine de degil mi? Bu uzunluklar nasildir?

Simnif: Esit.

Ogretmen: Esit. Tamam. Peki C ve D tekerlerinin ¢evre uzunluklar1 hakkinda nasil
bir sonuca vardimiz? Yani burada disaridaki cember ile icerideki ¢emberin ¢evre
uzunluklar arasinda nasil bir bagint1 var?

O14: Cevresi bulamayiz ki, cevresine gore yarigaplari...

013: iki kat1 olabilir mi?

O14: Iki katidir yam1 daha fazladir.

Ogretmen: Direkt sayisal deger olarak degil. Bunun gevresi (kii¢iik cemberi
gosterdi.) bunun ¢evresine gore daha biiyiik miidiir , daha kiigiik miidiir?

Siif: Daha kiigiiktiir.

Ogretmen: Daha kiiciiktiir degil mi? Ciinkii sayisal olarak bir sey bilmiyoruz. Sadece
daha kiicliktiir veya daha biyiiktiir diyebiliriz. Tamam, buna goére D ve C
tekerleklerinin hangi 6zellikleri aynidir?

013: Merkezleri ayn.

O14: Evet.
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Ogretmen: Merkezleri ayni1, onun disinda? Bakin ne yaptik arkadaslar? Igteki cember
de bir tur dondii buraya geldi, distaki ¢gember de bir tur dondii buraya geldi.

O13: Cevreleri ayn.

02: Dénmesi.

010: Periyot.

Ogretmen: Neleri ayn1?

Sinif: Periyot.

Ogretmen: Ciinkii bakin arkadaslar bunlarin yaricaplar, cevreleri farkli olmasina
ragmen ikisi de ayni yerden baslayarak ayni yere geldiler bunlarin neleri ayni?
Periyotlar1 ayn1 O10'un dedigi gibi. Simdi arkadaslar anlayabildik mi periyotlarmin
neden ayni oldugunu? Simdi de periyotlarint gorelim nasilmig hareketleri, periyotlari
onlara bakalim (Sekil 35). Simdi bakin. Ayni yerden baslayarak ayni yere
gelmelerinin sebebi periyotlar1 ayni (hareket) sekilleri farkli. Biri daha genis alirken

biri daha dar aliyor.

Uygulamada dikkatimizi ¢eken ilk sey 6gretmen ile 6grenciler arasinda gegen:

Ogretmen: Yani burada disaridaki cember ile icerideki cemberin ¢evre uzunluklar:
arasinda nasil bir bagint1 var?

O14: Cevresi bulamay1z ki, gevresine gore yarigaplart...

013: Iki kat1 olabilir mi?

O14: Iki katidir yan1 daha fazladir."

diyalogu olmustur. Diyalogda 0Ogrencilerin i¢ i¢ce olan iki ¢emberin
karsilastirilabilmesi i¢in illaki uzunluk degerlerinin bilmesi gerektigi hatta bazi
ogrencilerin bu degerleri kendilerinin atama egiliminde olduklar1 gériilmektedir. Bu
durum daha onceki gorevlerde de goriilecegi lizere Ogrencilerin kendilerini hala
belirli islem veya degerleri kullanmak zorunda hissettikleri tlimevarim veya

tiimdengelim tabanl diisiinme egiliminde olmadiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 35
Periyot-BP Diizeyindeki Gorev Icin Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal

Gorevin basarilmasi i¢in kullanilan yontemin 6gretmenin "Ayn: mi degil mi?"
veya "Kiictik mii biiyiik mii?" benzeri ifadeler ile 6grencilere secenekler arasindan
secim yapmalarini istemistir. Bu ipucu olacak ifadeler gérevin 6grenciler tarafindan
tam olarak BP diizeyinde basarildigini sdylememizi engellemektedir. Bu gorevde
ancak dgrencilerin ¢ok kiiciik bir kismmm (010, 02, O14) gérevi tamamlamak igin

gerekli olan biligsel istemleri kullandigini sdyleyebiliriz.

Uygulama asamasinda uygulanan 11. kazanim olan " Periyodu ve periyodik
fonksiyonu agiklar, trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarini bulur." kazanimina
yonelik hazirlanan BP diizeyindeki gorev icin Ogrencilerden, Geogebra yazilimi
tizerinde verilen trigonometrik fonksiyonlarin katsayr ve derecelerinin degisimine
gore periyotlariin nasil degistigini fark etmeleri beklendi. Uygulamanin yaziya

dokiimii asagidadir.

Ogretmen: Simdi arkadaslar tahtada f(x)=a.kosiniis(bx+c)"+d fonksiyonumuz var
(Sekil 36). Suraya da yazalim isterseniz. (Tahtanin diger tarafina tekrar yazdi.)
Burada n=1, a=1, b=1, ¢c=0 ve d=0. Yani suanda fonksiyonumuz Kosiniisx
fonksiyonumuz var. Kosinilisx fonksiyonumuzun periyodu kagtir gengler. Nerede
basliyoruz nerede bitiriyoruz tekrar? Bir tam tur demistiniz. 0 da buradayim;
birdeyim. Tekrar bire ne zaman geliyorum. 2m de geliyorum degil mi? Demek ki

bunun periyodu kag?
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Sinif: 27

Ogretmen: Sunlarin yerlerini degistirelim mesela kag sayisini1 2 yaptim. Yani suan
tahtadaki fonksiyon 2.kosiniisx. Periyodunda bir degisiklik var m1 varsa nedir?

Smnif: Yok.

Ogretmen: Yok degil mi? Periyodu degismedi. Bakin sifirdayken 2 'de tekrar 2n
'deyken 2 'de. Yani periyot degismedi. Sadece ne degisti bakin dalga boylar1 degisti
degil mi? Demek ki a degistik¢e yine ayni, sadece degisen dalga boylar1 oluyor.
Simdi tekrar a 'y1 1 'e alacagim. Bu sefer b 'sini degistirelim. Suan yine kosiniisx
'deyiz; kosiniis2x yapalim. Bu sefer periyodunda nasil bir degisiklik var?

013: moldu.

Ogretmen: Ne oldu?

013: Yariya diistii.

Ogretmen: Yariya diistii. © oldu. Bakin sifirdayken birdeyim m 'deyken birdeyim.
Sekil ayni. Suan ne oldu & oldu. Degistirelim 3 yapalim mesela. Siirgiiden tam sayiya
denk gelmedigi icin... Mesela 4 arkadaslar. b 'sini 4 yaptik x 'in katsayisini; bu sefer

periyodu ne oldu?

. T
010: —.
2
. T
Ogretmen: Azaldi degil mi? Bu sefer ne oldu Py Burada arkadaslar b degistik¢e nasil

bir formiil bulduk ? Sen ne yaptin aslinda (013 "ii gostererek)?

013: 2x'yi 4 'e boldiik.

Ogretmen: 27 'yi su katsayiya boldiik. Demek ki 27 bélii b.

Ogretmen: Simdi arkadaslar bu siniisx fonksiyonunun grafigi (Sekil 37). Siniis

fonksiyonunun periyodu nedir arkadaslar?
. T
013: —

2

Ogretmen: Periyodu?

010: 2m.

O12: 2, evet.

Ogretmen: Bakin bu sekilde devam ediyor degil mi? Siniisiin periyodu da 2n. Burada
da c 'sini ve d 'sini degistirelim. c¢ 'sini degistirelim. sinx+2 yaptim. Buradan

periyodunda ne gibi bir degisiklik oldu? (Smif sekil x ekseninde otelendigi igin
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periyot degisiyor saniyor ancak seklin degismediginin de farkindalar) (Ogretmen c
'vi ve d 'yi siirgliyli oynatarak sekilde meydana gelen kaymay1 gosteri 0grenciler
seklin periyodunun degismedigini ancak baglangi¢ ve bitim yerlerinin ayn1 oldugunu
fark ettiler.) Periyot degisiyor mu?

Sinif: Hayur.

02: Sekil aym yine.

Ogretmen: Ama sunlar degistigi zaman (b ve a 'y1 siirgiiden hareket ettirerek
degisimi gosterdi.) b arttik¢a aralik daraliyor neden? Boldiigiimiiz i¢in degil mi ?
Simnuf: Evet.

Ogretmen: a artip azaldikca bu sefer degisen ne?

Sinif: Dalga boylari.

Ogretmen: (Kotanjant ve tanjant i¢in de aym islemleri tekrarladi ancak burada
Ogrencilerin artik periyot ve katsayilar arasindaki iligkileri rahatca soyleyebildikleri
goriildii.)

Ogretmen: Kotanjantx 'in grafigi . Kotanjant 'm periyodu ne?

010: 7.

O17: =

013: .

Ogretmen: ©t degil mi? Yine a 'sin1 degistirdigimiz zaman periyot degisiyor mu?
Sinif: Hayr.

Ogretmen: b 'sini degistirelim. Bakin b 'sini degistirdigimiz zaman periyot degisiyor
mu degismiyor mu?

Simnif: Degisiyor.

Uygulamada 6grencilerin kosiniis fonksiyonunun periyodunu hatirlamadiklari
ve materyal iizerinden de fikir yiiriitiip sdyleyemedikleri goriilmiistiir. Bunun sebebi
ogrenciler i¢in periyot kavraminin donen cisimler i¢in gegerli olmast ve daha dnceki
gorevlerde trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin ¢gember ile olan baglantisim
tam olarak kuramamis olmalaridir. Ogretmenin periyodu 2m olarak tanimlamasinin
ardindan Ogrencilerin verilen fonksiyonlarin katsayilarinin  degisimine gore
periyotlarinin nasil bulunabilecegi ve hangi katsayilarin periyotlarin degisimine etki

ettigini kendileri degisen sekiller iizerinden ifade etmislerdir. Eger bu gorevde
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teknoloji kullanilmamis olsaydi 6gretmenin periyoda etki eden unsurlart ve formiilii
kendisinin sdylemesi ve 6grencinin de bunlar1 ezberlemesi gerekecekti. Bu yoniiyle

teknoloji bu gérevin olmazsa olmaz bir pargasidir.

Sekil 36
Periyot-MY Diizeyindeki Gorev I¢in Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal
(Kosiniis)
Eire ’ o (2 .
W'
Sekil 37

Periyot-MY Diizeyindeki Gorev icin Hazirlanan Teknoloji Destekli Materyal
(Siniis)

Uygulama asamasinda uygulanan on ii¢lincii ve son kazanim olan "Siniis,
kosiniis teoremlerini belirtir, gosterir ve tiggenin alan formiillerini bulur." kazanimi

icin HY diizeyinde hazirlanan ilk goérevde Ogrencilerden Pisagor teoremini
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tanimlamalar istendi. HY diizeyindeki gorev "Pisagor teoremini yazip bir iliggen
tizerinde gosterimini yapiniz." seklinde hazirlanmistir. Uygulamanin yaziya dokiimii

asagida verilmistir.

Ogretmen: Yaptik m1 ? Biri yapsin. Digerleri yapamiyor herhalde. Gel O13.
013: Buraya a, buraya b, buraya ¢ dersek (Sekil 38). ¢* = a’+ b”.

Uygulanan bu gorev herhangi bir zorlukla karsilagilmadan ogrenciler

tarafindan basarili ile sonuglandirilmastir.

Sekil 38

Teoremler-HY Diizeyindeki Gorev Coziimii

~
|~
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=A™

Uygulama asamasinda uygulanan on ii¢lincii ve son kazanim olan "Siniis,
kosiniis teoremlerini belirtir, gosterir ve ticgenin alan formiillerini bulur." kazanimi
icin hazirlanan BOP diizeyindeki gorevde Ogrencilerden verilen iliggende Pisagor
teoremini uygulamalar1 istendi. BOP diizeyindeki gorev "Bir dik ii¢gende dik
kenarlari 7 br ve 4 br olan ii¢genin hipoteniis uzunlugunu bulunuz." seklinde

hazirlanmistir. Uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Gelsin biri. Gel O10.
010: Pisagor'dan (Sekil 39)...

Uygulanan bu gorev de herhangi bir zorluk yasanmadan basar ile

tamamlanmaistir.
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Sekil 39

Teoremler-BOP Diizeyindeki Gorev Coziimii

Uygulama asamasinda uygulanan on {igiincii ve son kazanim olan "Siniis,
kosiniis teoremlerini belirtir, gésterir ve tiggenin alan formiillerini bulur." kazanimi
icin hazirlanan siniis teoremi ile ilgili BP diizeyindeki

gorevde Ogrencilerden verilen Ornekten faydalanarak siniis //f’(\ \

teoremine ulasmalart beklendi. BP diizeyindeki gorev [/ f/ x
/

1 w2
"Sekilde A=D ve sinA=sinD dir. sinD= a/2R ise sinB ve sinC ( / :/"'/ e

//T R ]
nin  degerlerini de aym yolla bulunuz." seklinde ﬁm «

c.cosf feost
hazirlanmigtir.  Uygulamanin  yaziya dokiimii  asagida \

verilmistir.

Ogretmen: Simdi arkadaslar su son sorumuzda kalmistik. Bir sekil vard: elimizde.
Simdi ben bu sekli tahtaya ¢izecegim. Agiklayacagim. Ondan sonra diger sorulari
cozecegiz.

02: Dérdiincii soru mu?

Ogretmen: Evet sekilli soru. (Sekil 40)

Ogretmen: Bu sekli verip siniisA 'y1 bulunuz diye sormus ve bir tanesinin ¢oziimii
var. Demis ki sinlisA 'y1 bulabilmek i¢in Oncelikle suradan ben bir cap ¢izeyim
demis. A agis1 ile ayn1 yay1 gorebilmesi i¢in suradan birlestirmis (Cap ile C noktasinm
birlestiren bir kiris ¢izdi.) Peki ben buna ¢ap dedigim i¢in buras1 (C acis1) dik degil
mi?

Sinif: Evet.
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Ogretmen: O zaman siniisA dedigim; burast1 da A oldugu igin, Kars1 bolii
a

hipotentiisten — olmaz m1?
2R

Sinif: Evet.

Ogretmen: Olur degil mi? Anlamayan var m1 bunu? Hatirlayamayan?

014: 2R dedigimiz yer...

Ogretmen: Cap. 2R. Bunu simdi biz ¢izdik. Sonra birlestirdik sunlar1 neden? Capi
goren c¢evre agi diktir. Siniisii bulabilelim diye dik iiggenden. Simdi buna gore diyor
gengler benzer yolla siz de siniisB 'yi ve siniisC 'yi bulunuz diyor. Siz de bu sekilde
ufak bir sekil ¢izebilirsiniz 6nce kagidinizda. A 'y1 bulduk B 'yi ve C 'yi bulacagiz.

013: O zaman bir tane daha iiggen ¢izelim.
014: " olmaz mi1 hocam. Sdyle ¢izersek...

Ogretmen: Kagidinda gosterir misin? Buradan ¢izdin bunu. Sen ¢izdin tamam. A
acisini artyorsan A agisi ile ayni yay1 goren bir a¢1 olusturman lazim. Sen yine A 'y1
gosterdin O14. B acisininkini artyoruz bu defa. Yapamadik m1? Bunu da mu
gostereyim. Ayni. Bunu anlamadik o zaman, bunu yapamiyorsak. Simdi arkadaslar B
'yvi de gostereyim de o zaman C 'yi siz yapin.

Siif: Tamam.

Ogretmen: Simdi suras1 B agis1 sdyle gosterdim. (Agiya bir centik att1.) Gordiigii yay
burasi. (AC yaym gostererek.) Dik iiggen olusturmam lazim ve ayni yay1 goren bir
cap cizmem gerekiyor. Burast 2R bunu ben olusturdum degil mi? Ciinkii merkezin
nerede oldugunu bilmiyorum. Uzerinde bir merkez var. Buradan bir ¢ap ¢izdim.
Capla A noktasini birlestirdigim i¢in ne oldu?

Sinif: Dik oldu.

Ogretmen: Buras: 0 kadarsa buras1 20 degil midir? Burasi 20 ise burasi 0 degil midir?

Esit. (Ogrenciler tiim sorulara istenen cevaplari vermektedirler.) Ben siniisB 'yi
. .. . .. b .
artyorum. Dik iiggenden siniis uygularsam. R 'dir. Anlayamayan var m1?

Sinif: Hayr.
Ogretmen: Peki C 'yi de siz yapn.
O17: ¢ bolii 2R olmaz m1?

O14: ¢ boli 2R.
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Ogretmen: Evet. Gosteren var m1? Biri gelsin gostersin. Gel O17 niye gelmiyorsun.

(O17 tahtada Sekil 55'deki ¢dziimii yapt1.) Simdi buna gore gengler... siniisA, siniisB,

sinlisC... Hepsinde ortak olan 2R degil mi? Cekersek SinA

c

Smuf: Esittir ——=——.
sinB sinC

Uygulamada o6grencilerin verilen Ornekten yola c¢ikarak diger degerleri
hesaplamalar1 beklendi. Bunun i¢in 6gretmen verilen ornekte yer alan basamaklari
tekrar tahtaya ¢izmistir. Ancak 0gretmen "Kagidinda gosterir misin? Buradan ¢izdin
bunu. Sen c¢izdin tamam. A agisini ariyorsan A agisi ile ayni yayr goren bir agi
olusturman lazim. Sen yine A'vi gosterdin Ol14. B agisimnkini artyoruz bu defa.
Yapamadik mi? Bunu da mi gostereyim. Aymi. Bunu anlamadik o zaman, bunu
yvapamiyorsak. Simdi arkadaslar B 'yvi de gostereyim de o zaman C 'yi siz yapin."
ifadesiyle 6grencilerin gereken adimlarn takip edemedikleri ve aralarindaki baglantiy

kuramadiklarini gérmiistiir.

Sekil 40

Teoremler-BP Diizeyindeki Gorevin Ogretmen Tarafindan Gésterimi

,f//" ’
D) 1\,\ = l \ e 2\

—

Bu gorev bize, gerekli olan prosediirlerin gosterilmesine ragmen igerisinde
dort islem disinda birden fazla baglantinin bulundugu matematiksel ¢ézlim siirecinde
Ogrencilerin ayni ¢6ziim yolunu takip ederek sonuca ulasamadiklar1 ve basamaklar

arasindaki baglantilarin kurulmasini igeren bir siirecin isledigini gostermistir. Yani
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ilk kez gosterilen dort islem disindaki birden fazla baglantinin bulundugu ¢oziim
stireclerinin ayni prosediiriin takip edilmesi nedeniyle BOP diizeyinde bir gorev gibi

goriilmesine ragmen BP diizende diisiinme becerilerini i¢erdigi gorilmiistiir.

Ayni1 gbrevin son agis1 olan C agist i¢in yapilan iglemlerde, 6grenciler gerekli
baglantilar1 rahat bir sekilde kurabilmisler ve ¢ozliime ulagmiglar (Sekil 41). Coziim
stirecinde 6grencilerin ¢oziim iizerindeki baglantilar1 tekrar kurdugu ve matematiksel
referanslar verdigi goriilmistiir. Bu nedenle Ogretmenin vermis oldugu ornek
¢Oziimlere ragmen, dort islem disinda farkli kavramlar1 veya kavramsal iliskileri
iceren bu tarz gorevlerin seviyesinde herhangi bir degisiklik yasanmadigi

gOriilmiistir.

Sekil 41
Teoremler-BP Diizeyindeki Gorev Coziimii (Ogrenci)
UER ") Y

Uygulama asamasinda uygulanan son kazanimin MY diizeyindeki gorevi i¢in
Ogrencilerden verilen gercek yasam problemini dogru yontem ile ¢dzmeleri beklendi.
MY diizeyindeki gorev "Sekilde goriildiigii gibi Erzurum’dan havalanan bir ucak
Kostence’ye dogru ilerlemektedir. Pilot, sekilde goriilen C noktasina ulastiginda
ucakta, mekanik bir ariza oldugunun farkina varryyor. Ucagin konumuna gére
yakindaki hava alanlart Samsun ve Trabzon’da bulunduguna gore uc¢agin zorunlu
inis yapabilecegi en yakin hava alanina olan uzakligi hesap makinesi yardimiyla

hesaplayiniz.
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Kistence

o~

ST

315 kan Trabzen ' seklinde hazirlanmistir.

Uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Sinif: A¢inin karsisindaki hangisi uzun kenar hangisi kisa kenar yapiyorduk.
Ogretmen: Peki tamam. Uzaklig1 veya yakinhig dediginiz gibi hesaplaya biliriz. Peki
kilometre olarak nasil hesaplayabiliriz? Bakin samsunla Trabzon arast 315 km. diger
kilometreleri nasil hesaplayabiliriz. A¢ilar da verilmis.

O14: Agilarindan.

02: Oran orant1.

010: Oranti.

017: Olmaz ki oran orant.

013: Bu derece bu km giderse , su derece su kadar km gider diyemez miyiz ?

Kosiniis teoremi yapalim.
. 315 ' _
Ol14: Sind o sekilde yapmayacak miy1z? (Sinif dogru ¢6zliimii fark etti.)

Ogretmen: Hesap makinesiyle hesaplayacaksiniz telefonlarla. Diger ac1 kag ¢ikiyor?
Sinif: 26° .

Ogretmen : Bakaymm simdi sin26° 'ye. 0,43. iki basamak sdyliiyorum. sin96° 'ye
bakalim bir de.

012: 0,97 mi?

Ogretmen: 0,99. Gordiiniiz mii ? Ciinkii siniis90° kag?

014: Siniis90 = 1.

Ogretmen: Siniis58°?

02: 0,84.

Ogretmen: O12 yapsm ilk onun yaptigm gordiim. (012 Sekil 42 'deki islemi yapti.)
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Sekil 42

Teoremler-MY Diizeyindeki Gorev Coziimii (Ogrenci)

Uygulamada Ogrencilerin verilen problemi rahat bir sekilde kafalarinda
canlandirabildikleri ancak ¢o6ziim yolu konusunda farkli fikirler one stirdiikleri
goriilmustiir. Bu cevaplardan bir ¢ogu oran ve oranti olmustur. Ancak 6grencilerin

kendi aralarinda yapmis olduklari tartigmalarla bunun acilar i¢in yapilamayacagi

sonucuna varmislardir. Bunun iizerine 014 " sina’ ° sekilde yapmayacak miyiz?"

sorusunu sorarak tiim smifa dogru ¢oziimii sdylemis ve 0grenciler bu gorevi basari

ile tamamlamislardir.

4.2.2.2. Uygulama Asamasinda Bilissel Istem Basamag Seviyesi Degisen
Gorevler

Uygulama asamasinda trigonometri konusunun birinci ve ikinci kazanimlari
olan "Dik ii¢cgende dar agilarin trigonometrik oranlarini belirtir.” ve "Dik iiggen
yardimiyla 30°, 45° ve 60° 'lik agilarin trigonometrik oranlarint hesaplar.” ortak
kazanimlarina yonelik hazirlanan HY diizeyindeki goreve ait devam sorusu
"Herhangi bir ticgendeki dik acinin tanjant (siniis, kosiniis, kotanjant) degeri nasil

bulunur?" olarak hazirlanmigtir. Bu uygulamanin yaziya dokiimii agagida verilmistir.

Ogretmen: Diisiiniin bakalim. (Ogrencilere diisiinmeleri igin zaman taniyor.) O5.

(Ogretmen O5'in yanina giderek kagidini inceliyor.)
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O5: Hipoteniistii degil mi ? Kars1 blii komsu degil mi gene?

Ogretmen: Hadi.

06: Kars1 bolii komsuydu. Evet ama iki tane komsusu var. Carpacak miyiz onlar1, ne
yapacagiz?

Ogretmen: Doksan derecenin karsis1?

O6: Hipoteniis.

O3: Birim ¢ember yoluyla da bulabiliriz.

Ogretmen: Birim ¢ember yardimi ile de bulabiliriz ama suanda soru diyor ki dik
ticgen yardimi ile "Herhangi bir ii¢gendeki dik ac¢inin tanjant (siniis, kosiniis,
kotanjant) degeri nasil bulunur?" . Dedigin dogru ama suan dik iicgenden bulmaya
calistyoruz. Simdi siz dediniz ki?

02: Hipoteniis var. Doksan derecenin karsis1 hipoteniis komsusunda da iki tane
komsusu var ama?

06: Carpacak veya toplayacak m1y1z?

02: Bence garpacagiz.

Ogretmen: Simdi... Tanjantin tanim1 neydi?

Smif: Kars1 bolii komsu.

Ogretmen: Doksan derecenin karsis1 neydi?

Sinif: Hipoteniis.

Ogretmen: Hipoteniis. Peki tanjantn tanimi kars1 bolii komsu muydu?

02: Evet.

08: Tam tersi de olabilir.

09: Kars1 bolii dik kenar.

Ogretmen: Aferin O9 bir diizenle?

02: Kars1 bélii hipoteniis mii?

Ogretmen: (09 cevabin1 tam olarak toparlayamaymca 6gretmen onun anlatmak
istedigini diizelterek soyliiyor.) Kars1 dik kenar bolii komsu dik kenar degil mi? Bak
buradaki dik kenar 6nemli. Cilinkii doksan derecenin kars1 dik kenar1?

Smif: Yok.

Ogretmen: O yiizden ne yapamiyoruz? Dik iicgende...

Sinif: Bulamiyoruz.
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Ogretmen: Yani buradan aslinda tanjantin -kars1 bélii komsu diyorsunuz ya- "kars

dik kenar bolii komsu dik kenar" oldugu tanimina ulasabiliyoruz.

Bu gorevde 6grencilerin verilen gorevi basaramadiklar1 goézlenmistir. Ancak
ogretmenin, "Karst bolii komsu mu?" sorusunun iizerine bir 6grenci cevabinda "dik
kenar" kavramini kullanmistir. Buradan hareketle 6grenciler doksan derecelik aginin
karsisinda dik kenar bulunmadigini fark ederek doksan derecelik bir ag¢inin
tanjantinin bir dik liggen yardimi ile hesaplanamayacagi sonucuna ulagmiglardir. HY
diizeyindeki bu gorevde Ogrencilerin dar acilarin trigonometrik oranlarinin
bulunmas1 ile ilgili formiilleri eksik veya yanlis hatirladiklar1 ve bu bilgileri geri
getirebilmek icin dik tiiggen ¢izmeye ihtiyag duyduklart gozlenmistir. Ayrica
ogrenciler 6gretmenlerine cevap ile ilgili bir cok kombinasyonel soru yonlendirmis
ancak 6gretmen hi¢ birine dogru cevabi sdylemeyerek onlara sadece ipuglar1 vermeyi

tercih etmistir.

Gorev HY diizeyine uygun olarak hazirlanmasina ragmen gorevin basarilmasi
icin gereken cevaba ulasilmasi sirasinda izlenen yol itibari ile dgrencilere sonucun
buldurulmas: saglanmstir. O2 'nin verdigi "Hipoteniis var. Doksan derecenin karsist
hipoteniis, komsusunda da iki tane komsusu var ama?" ve O6 'nin verdigi "Carpacak
veya toplayacak miyiz?" cevaplar1 6grencilerin mantiksal bir karmasa yasadiklarini
ve ilk soruya verdikleri cevap hakkinda tekrar diisinmek zorunda kaldiklarinm
gostermektedir. Bu uygulamanin sonucu karsimiza, ilk sorunun cevabina ikinci
sorunun cevabinin mantiksal ¢ikarimi ile ulasmasi olarak ¢ikmaktadir. Bu siiregte
Ogrencilerin baglantilar arasinda gecis yaptiklar1 ve iist diizey diisiinme siireclerini
kademeli olarak kullandiklar1 gézlenmistir. Bu nedenle HY diizeyinde hazirlanan

gorevin uygulama esnasinda BP diizeyine ¢ikarildigi gortilmektedir.

Uygulama asamasinda trigonometri konusunun birinci ve ikinci kazanimlari
olan "Dik ii¢gende dar agilarin trigonometrik oranlarint belirtir." ve "Dik ii¢gen
yvardimiyla 30°, 45° ve 60° 'lik agilarin trigonometrik oranlarini hesaplar.” ortak
kazanimlarina yonelik hazirlanan BP diizeyindeki goreve ait ikinci soru "30, 60 ve 90

derecelik bir iiggenin agilarinin tanjant (siniis, kosiniis, kotanjant) degerleri nasil
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bulunur?" olarak hazirlanmig. Bu goreve ait smif i¢i uygulamanin yaziya dokiimii

asagida verilmistir.

02: Ben yapmistim bunu sanki.

Ogretmen: Yiiksek sesle alayim cevaplari.

02: Hani yapmistim az dnce. Sin bélii cos, kars1 kenar bélii komsu kenar.

Ogretmen: Evet yapmustin. O9 gelip yapmak ister misin? Siniis ve kosiniis
degerlerini de bulalim mi1?

09: Tamam bulalim. Tanjantin1 m1 bulayim?

Ogretmen: Tanjantla bagla madem.

09: O zaman harf vereyim. 60° 'yi bulayim &nce...

Ogretmen: Peki bu h, a ve ¢ 'yi birbiri cinsinden yazmistik degil mi, dyle yazamaz
miy1z?

09: Birbiri cinsinden?

06: Formiile gore 1, v/3, 2. Hani 30° 'nin karss1 1, 90° 'nin karsis1 2, 60° 'nin karsis1
/3 oluyor ya dyle yaz istersen.

09: Haa, tamam... (Islemi sekil 43 'deki gibi tamamladi.)

Ogretmen: Tamam... Tamam sen oturabilirsin tesekkiir ederim. Simdi bir soru
soracagim burada yazmiyor ama. Simdi arkadaslar biliyorsunuz zaten ilk sorularda
da soylediniz. Eger kenarlar arasinda (eliyle tahtadaki sekli gostererek) a, av'3 ve 2a
varsa bunun 30°, 60°, 90° tiggeni oldugunu biliyorsunuz ¢iinkii siirekli kullantyoruz.

Peki neden kenarlar arasinda bdyle bir bagint1 var? Neden burasi 1 neden burast v/3

neden buras1 2? Hani burasi (yine tahtay1 gostererek) a iken burast av/3 burasi 2a ya
neden boyle oluyor?

03: Pisagor.

Ogretmen: Pisagor? Pisagor'dan diyorsun dogruluyor diyorsun. Baska? Diisiiniin
bakalim. Kagit {izerinde diisiiniin isterseniz yazarak , cizerek. (Ogretmen ¢alisma

kagitlarini inceliyor.)

. 1
02: Siz simdi hadi sin30° = > bunun neden bdyle oldugunu mu soruyorsunuz?
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. 1
Ogretmen: Sin30° 'nin neden > oldugunu sormuyorum. Kenarlar1 bildiginiz i¢in

1 .
sinlis30° 'un > oldugunu sdylityorsunuz. Peki neden bu kenarlar 1, v/3, 2. O3 dedi ki

"Pisagor". Ama Pisagor i¢in iki kenar1 bilirsem {igiincli kenar1 bulurum. Ya da tigiini
de bildigim i¢in Pisagor'u dogrulattim sadece. Evet Pisagor'da yerine yazdigimda

"demek ki ben dogru yapmisim" diyebiliyorum. Pisagor'dan bdyle ispat olmuyor

aslinda. Neden burasi (yine tahtay1 gostererek) a burasi av/3 burasi 2 oluyor?

06: Ciinkii 6zel iiggen. Acisinin degerine gore de olabilir mi?

02: Oyle mi yaratmuslar?

08: Hocam bunu 8l¢miislerdir belki bir seyle.

Ogretmen: Bir diisiiniin bakalim kagt {istiinde. Sekli bir ¢izin, su sekli. (Ogretmen
dgrencilere zaman veriyor. Bu sirada O3 ile yaptiklar1 hakkinda tartisiyor.)

08: Hocam bunun bir genel toplam1 var diyelim say1 olarak bunu bunlarm arasinda
pay etmislerdir.

Ogretmen: Peki neye gore? Arkadaslar agilardan gidin. Agilar1 oynaym bakalim.

Ogretmen: Acilarla oynayin arkadaslar. Bakin agilar 30°, 60°, 90°. Bildiginiz baska
0zel tliggenleri kullanarak bunu nerden ulastigimizi diisiinmeye calisin. Hani
yapiyorduk geometri de aciyr istedigimiz gibi bdlebiliyoruz. Hadi bir diisiiniin.

(Ogrencilerin ¢alisma kagitlarini kontrol ederek ipuglart veriyor.)

Bu gorev i¢in dgrencilerin 30°, 60° ve 90° 'lik agilara sahip bir dik {iggenin
0zel licgen olmas1 dolayisi ile ezberledikleri oranlar1 yazdiklar1 goriilmistiir. (Sekil
43). Ogrenciler agilarin trigonometrik oranlarin1 sdyleyebilmisler ancak bu oranlara
nasil ulasildigr ile ilgili kisma cevap verememislerdir. Ogretmenin bu uygulama
esnasinda zamani genis tuttugu goriilmiistir. Bu durum O8 'in "Hocam bunu
ol¢miislerdir belki bir seyle." cevabindan da goriilecegi {lizere uygulamanin amacin
disina ¢ikmasina neden olmustur. Ogretmen bu gorevin basarilmasinda "... acilardan
yola ¢ikin." , "...ac¢ilari bolebiliyorduk." ifadelerini kullanarak ogrencilere ipucu
vermistir. Baz1 0grencilerle birebir diyaloglarda bulunmus ancak 6grenciler diger

Ozel tlicgenlerden yola ¢ikarak sonuca ulagsmaya calismislarsa da gorevi istenen
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diizeyde basar1 ile tamamlayamamiglardir. Gorevin ¢0zliimiinii 0gretmen tahtada

kendisi tamamlamistir (Sekil 44).

Sekil 43

Dar Acilarin Trigonometrik Oranlari-BOP Diizeyi Ogrenci Céziim

Sekil 44

Dar Acilarin Trigonometrik Oranlar-TSK Diizeyi Ogretmen Coziimii
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Gorevin uygulanmasinda, gorevin gerektirdigi BP diizeyine ulasilamadigi ve

gorevin uygulanmasinda TSK diizeyinde ¢6ziime ulasildigr goriilmektedir.

Aynmi kazanimin MY diizeyinde olusturulan goreve yonelik "Kule, cismin
boyunu dogruladigina ve pilotun 30° 'lik manevra yaptigi bilindigine gére cismin

boyu nedir?" seklinde ikinci bir soru hazirlanmistir.

Ogrencilerin MY diizeyinde hazirlanan ilk goérevde yapilan ¢dziimii
kavradiktan sonra herhangi bir zorluk yasamadan bu gorevi de basart ile
tamamlamiglardir. Bu durum arastirmada MY diizeyindeki ilk gorevden sonra
uygulanan benzer gorevlerin artik 6grenciler icin MY diizeyinden ¢ikarak BOP
diizeyinde, ¢6ziim icin ilk gorevle ayni prosediiriin uygulanmasi olarak karsimiza
ciktigini gérmekteyiz. Bu nedenle Ogretmenlerimizin ogrencileri karsi karsiya
getirdigi gorevleri biriyle paralel ancak bir dnceki goreve gore problem olusturacak

yeni bir durum entegre ederek hazirlamalar1 gerekmektedir.

Uygulama asamasinda smif icerisinde uygulanan dordiincii kazanim olan
"Trigonometrik oranlardan biri belli iken diger trigonometrik oranlari bulur.”
kazanimi i¢in hazirlanan HY diizeyindeki gorev icin dgrencilerden bir dik iiggende
trigonometrik oranlarin nasil bulundugunu sdyleyebilmesi istendi. Bu kazanima
yonelik HY diizeyindeki bilissel istem i¢in hazirlanan goérev sorusu " Siniis, kosiniis

tanjant ve kotanjant degerleri nasil bulunur?" seklinde hazirlanmistir. Bu

uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Simdi birinci sorumuzu okuyorsunuz. Siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant
degerleri dik iiggende nasil bulunur?

013: Tek tek yapalim mi?

Ogretmen: Bir tane iiggen cizip tek tek yapabilirsiniz. Herhangi bir dik {icgende nasil
yapiyorduk siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant degerlerini?

02: Kars1 dik kenar bélii...

O14: Siniis kars1 kenar... dik kenar.. Oyle degil mi? (Soruyu dogru anlayip

anlamadigini teyit ettiriyor.)
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Ogretmen: Sadece herhangi bir dik {icgende siniis degeri, kosiniis degeri, tanjant
degeri ve kotanjant degeri nasil bulunur? Bir kisi tahtada yapsin yapmak isteyen var
m1? O13 gel.

Ogretmen: Bir tane dik iiggen ciziyor arkadasiniz.

013: Buraya o dersek... (Sekil 45'de yer alan ¢6ziimii tahtada yapiyor.)

Bu uygulamada ogrencilerin calisma kagitlarina dik tliggen ¢izdikleri ve
O0gretmenin de "Bir tane ii¢gen ¢izip tek tek yapabilirsiniz."” ifadesiyle de 6grencileri
yonlendirdigi goriilmiistiir. Bu hususta 6grencilerin tanimlama yapabilmek i¢in dahi
gorsel bir sekle ihtiyag duyduklarii sdyleyebiliriz. Bu durumun sebebi 6grencilerin
kendilerini bir a¢1y1 isimlendirip kenarlar1 da belli bir sembol ile ifade etmek zorunda
hissetmeleridir. Oysa ki 6grencilerden istenen trigonometrik oranlarin tanimlarini
yapmalari olmasina ragmen 0grenciler, 6nceden bildikleri tanima dayanarak islemler
yapmuslar ancak bu islemler arasinda herhangi bir ge¢is baglantis1 kurmamislardir ve
islemler tanimin gorsellestirilmesi ile siirli kalmistir. Bu nedenle HY diizeyinde
hazirlanan bu gorev 6grencilerin egilimi ve dgretmenin de yonlendirmesi ile BOP

diizeyinde uygulanmuistir.

Sekil 45

Trigonometrik Oranlar-HY Diizeyinde Hazirlanan Goérevin BOP Diizeyinde

Coziimii

Uygulama agamasinda sinif igerisinde uygulanan besinci kazanim olan "Yonlii
aci ve yonlii yay kavramini agiklar." kazanima yonelik ilk gorev o6grencilerin

teknoloji destekli materyal yardimi ile a¢inin tanimini yapabilmesiydi. Bu kazanima
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yonelik HY diizeyindeki biligsel istem i¢in hazirlanan gorevlerden ilki "A¢i nedir?
Bir a¢i ¢iziniz ve ¢izdiginiz agiyt isimlendiriniz. " ve ikincisi " A¢iyi ¢izmek icin
herhangi bir yon kullandimz mi? Once hangi kenari cizdiniz? GeoGebra
programinda bir a¢umn olgiisiinii farkli koselerden baslayarak olgiiniiz." olarak

hazirlanmistir. Bu uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: ik sorumuz ac1 nedir? Bir ac1 ¢iziniz ve ¢izdiginiz agiy1 isimlendiriniz.
O5: Bir fikrim var ama... iki dogru arasinda kalan derecedir bence.

O14: Bir sey sdyleyebilir miyim? Bir dogru da, 180° de olabilir mesela.

Ogretmen: Simdi tahtaya birini alayim arkadaslar. Programdan ag1 ¢izelim birlikte.
02 gel. Simdi burada ac1 simgemiz bu (yazilimdaki ilgili butonu gostererek). Bir
tane ag1 ¢izip isimlendirecegiz.

02: Buradan m1?

Ogretmen: Oradan basla. Ac1 ¢cizmek igin ii¢ tane noktaya ihtiyacimiz var degil mi?
(02 noktalarr yerlestiriyor.) Bir tane daha nokta koy. Bak ac1 olustu zaten degil mi?
Bir tane daha a¢1 ¢iz basladigin ve bitirdigin yerlere dikkat et. Sen ne tarafa dogru
¢izdin ? KLM diye ¢izdin. Bu aciy1 nasil ¢izdin?

0O2: Suradaki mesafe.

Ogretmen: Taradig1 yer degil mi?

02: Evet.

Ogretmen: Bir tane daha c¢iz farkli yonden. Bu sefer ne yapt1 daha kiigiik bir a1 ¢iz.
Bir tane daha ¢iz. Bu sefer de ne yapt1? Burada da ii¢ nokta koydun 72,1° 'lik bir a¢1
olustu...

02:, (02 ilk ¢izdigi aginin ¢izim ydniinii gostererek) Ama buradan ¢izdigimiz igin...
Ogretmen: Haa ha... Burada da yine ayni1 sekilde ¢izdin ama buradaki a¢1 311,2°
derece oldu. Simdi bu ag1y1 isimlendirir misin bana ?

02: Harflendirme gibi mi?

Ogretmen: Harfleri var, kendisi koymus zaten. Isim sdyle aginin ismini.

02: R agisi.

Ogretmen: R ag1s1 m1?

02: Hayir. QRS agisi.

Ogretmen: Evet. Obiiriinii de sdyle.
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02: MOP agis1. Sonra KLM agisi.

Ogretmen: Simdi. O zaman a¢1 neymis. Arkadasmiz buraya ¢izdi. Bir tanesi bakin
72,1° bir tanesi bakin 311,2°. iki tane hatta tahtada dort tane a1 var (Sekil 46).
Neymis a¢1?

03: Ug noktanin birlesmesiyle...

Ogretmen: Ug noktanin birlesmesi ile {icgen de olusabilir.

03: Ug tane noktanin arasinda kalan sey mi... A¢1?

014: 360° de olabilir.

015: ki nokta m1 dememiz lazim. (Simiftan gesitli cevaplar sdyleniyor.)

Ogretmen: (Tanimi kendisi yapt1.) A¢iyr normalde nasil ¢iziyorduk. Simdi burada
aslinda arkadasinmiz ¢izdi. Baslangi¢ noktalar1 ayni olan iki 1smin olusturdugu 6lcii
birimine a¢1 diyoruz. Simdi isim verelim. Surast A noktasi olsun, B noktas1 olsun, C
noktasi olsun (Tahtada ¢izerek tekrar gosterdi.). Arkadasiniz da bunu yapti aslinda
sadece noktalar1 koydu. Bu 1sinlar1 program ¢izmedigi icin siz hatirlayamadiniz.
Aslinda bakin baslangi¢c noktalar1 ayni olan iki 1s1mnin olusturdugu 6lcii birimine ac1

denir.

Sekil 46
Yonlii Agilar-HY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli 1. Materyal

gy S s

Uygulamanin baginda OS5 'in yapmis oldugu " Bir fikrim var ama... Iki dogru
arasinda kalan derecedir bence.” tamiminin tam olarak dogru bir tanim olmamasi

tizerine kazanima ait olan ilk teknoloji destekli materyal bir 6grencinin aktif katilim1
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ile gosterildi (Sekil 46). Burada olusan acilarin belli bir yone gore farkli degerler
aldig1 ogrenciler tarafindan fark edildi. Ancak materyal sunumu sonunda O3 'iin
verdigi "U¢ noktamin birlesmesiyle..." ve "U¢ tane noktamn arasinda kalan sey mi...
Ag¢1?" cevaplardan da fark edildigi lizere 6grencilerin istenen tanima hala ulasamamais
olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun sebebi kullanilan teknoloji destekli materyalin
actyl tamimina bagh kalarak ¢izmemesi ve agiy1 ii¢ nokta arasinda gostermesidir. Bu
durumun elimine edilebilmesi i¢in ilgili noktalar iizerinden gecen 1sinlarin ayrica
cizilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle hazirlanan materyalin sunumunda, tanim igin
gerekli olan oOzelliklerin  hepsinin  kullanilamamas1  gorevin  basar1 ile
tamamlanmasinin dniine gegmistir. Ogretmenimiz bu sorunu " A¢iyr normalde nasil
ciziyorduk. Simdi burada aslinda arkadasiniz ¢izdi. Baslangi¢ noktalar: ayni olan iki
wsinin olusturdugu 6l¢ii birimine agi diyoruz. Simdi isim verelim. Surasi A noktasi
olsun, B noktasi olsun, C noktast olsun (Tahtada c¢izerek tekrar gosterdi.).
Arkadasiniz da bunu yapti ashinda sadece noktalari koydu. Bu isinlari program
cizmedigi icin siz hatirlayamadiniz. Aslinda bakin baslangi¢ noktalari ayni olan iki

wsinin olusturdugu olc¢ii birimine agi denir.” seklinde ifade etmistir.

Ogretmen: Ikinci soruya gecelim isterseniz. Ayni ag1y1 cizerken herhangi bir yén
kullandimiz m1? Once hangi kenari ¢izdiniz?

02: Kullandik aslinda.

O12: Saat yénii ve saat yoniiniin tersi.

O14: Evet saat yoniinde saat yoniinii tersinde surada oldugu gibi mesela (Sekil 47).
Ogretmen: Evet. 014 yiiksek sesle sdyler misin?

O14: Hocam. Saat yoniinde veya saat yoniiniin tersinde.

Ogretmen: Onu da bir kisi yeniden yapsin. Yeni bir pencere agalim.

05: Ben geleyim mi?

Ogretmen: Aciyr se¢. (O5 yazilim iizerinde ii¢ nokta isaretleyerek aci olusturdu.)
Simdi nasil yaptik. ABC yaptik.

O5: Bir de CBA m1 yapayim? (Noktalari ters yonde secerek genis ac1 olusturdu.)
Ogretmen: Simdi bunun (ilk agry1 gdstererek) iistinde CBA yap bakalim. Bakin ne
yapt: tamamlad: degil mi? Fark ne 014 'iin sdyledigi gibi biri saat yoniinde biri saat

yoniiniin tersinde...
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0O5: ABC saat yoniinii tersinde. FED de saat yonii...

Ogretmen : Tersinde degil mi? Simdi aslinda bu hep saat yoniiniin tersinde tarryor
ama secerken ne yaptin saat yoniiniin tersinde yaptin. (ABC agisimn1 gosterdi.)
Tersten ¢izdiginde ne yapt1 ? Kaga tamamladi (Sekil 47)?

Sinif: 360°.

Ogretmen: O zaman nasil bir iliski kurabiliriz? Pozitif ydndeki a1 (eliyle saat
yOniiniin tersini isaret etti.) alfaysa digeri?

Sinif: 360 - a.

Ogretmen: Ya da negatif yonde verilen ag1 (eliyle saat yoniinii isaret etti.) alfaysa
digeri?

Sinif: 360 - o.

Sekil 47
Yonlii Acilar-BP Diizeyine Cikarilan Teknoloji Destekli 2. Materyal

5

Uygulamada ogrencilerin  bir 06nceki uygulamada kazanmis oldugu
deneyimlerden yararlanarak yonlii agilarin birbiri cinsinden nasil yazilabilecegine
iliskin formiile ulagmalar1 saglandi. Ancak ilgili goérevde Ogrencilerden yapmalari
istenen, verilen talimatlara gore ¢izdikleri acinin 6zelliklerini yazmalartydi. Ancak
Ogretmenin yonlendirmesi ve rehberligi ile hali hazirdaki gérev HY diizeyinden BP
diizeyine c¢ikartilmistir. Bu siirecte 6grenciler pozitif yonlii ve negatif yonlii acilarin
birbiri ile olan iligkilerini yazilim tizerinde gorerek gecis formiillerini

olusturmustur(Sekil 47). Bu durum 6gretmenin sordugu "O zaman nasil bir iliski
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kurabiliriz? Pozitif yondeki a¢i (eliyle saat yoniiniin tersini isaret etti.) alfaysa

digeri?" sorusuna smifin verdi "360 - a." cevabinda goriilebilmektedir.

Uygulama stirecinde ortaya ¢ikan ve amaca ulagsmay1 engelleme ihtimali olan
faktorlerden biri, yazilimin herhangi bir acgiyr tek yonlii (pozitif) ¢izmesi olarak
karsimiza ¢ikmistir. Ancak 6gretmenimiz, bu husustaki "Tersinde degil mi? Simdi
aslinda bu hep saat yoniiniin tersinde taryyor ama segerken ne yaptin, saat yontiniin

”n

tersinde yaptin. (ABC agisint gosterdi.)"” ifadesi ile ¢izim esnasinda a¢inin yoniini

ayirt edebilecekleri noktay1 tekrar vurgulamistir.

Uygulama asamasinda sinif i¢inde uygulanan yedinci kazanim olan "A¢z ol¢ii
birimlerini belirtir ve birbirine ¢evirir." kazanimi i¢in BP diizeyinde hazirlanan
gorevde Ogrencilerin derece, radyan ve grad arasindaki gecis formiillerini
olusturmalart istendi. Bu uygulama i¢in BP diizeyinde "Derece, radyan ve grati
tammlaymiz ve aralarindaki gecis formiillerini olusturunuz.” goérevi hazirlanmistir.

Bu uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Derece, radyan ve grati tamimlayiniz. Aralarindaki gegis formiillerini
olusturunuz.

O14: Formiilden yola gikarak sdylesek olmaz mi1?

Ogretmen: Biraz diisiiniin bakalim. Derece ne demek? Bir derece?
013: iki dogru arasinda kalan...

06: Bir gemberde iki dogru arasinda kalan uzaklik.

Ogretmen: Bir derece? Rakam olarak bir derece ne demek?
Ogretmen: Cemberin tamami kag derece arkadaslar?

Smif: 360°.

Ogretmen: 360°. O zaman bir derece nedir?

014: 360° 'ye boliimii.

02: 360 bolii 360.

013: 1 bélii 360.
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Ogretmen: Cemberi 360 pargaya ayirdigimizda her bir dilime kag geliyor? 1 derece.
Peki kag¢ radyandi birim ¢ember? Az Once hesapladik ka¢ radyandi birim ¢ember?

Yani pi cinsinden.
. T
05: =

2

02: 180°.

013: 2n.

Ogretmen: Demek ki gemberin tamami 360 derece ve 2m radyan. Bir de grad var
arkadaslar. Cemberi kag¢ parcaya boldiigiimiizde bir grat1 elde ediyorduk?

014: 200.

013: 3607 36?

Ogretmen: 200 degil de?

02: 270 miydi?

Ogretmen: Simdi gemberi 360 parcaya ayirdigimizda derece...

O15: 4 'te biri mi?

Ogretmen: Grat1 hatirlayan var mi1? (Siiftan cevap veren olmadi.). Simdi arkadaslar
grad, ¢cemberi 400 es pargaya ayirdigimizda olusan 6l¢ili birimine diyorduk degil mi?
Cember 360°, 2n radyan ve 400 grattir tamam mi? Buna gore diyor ki aralarindaki
gecis formiillerini olusturun. Yani bizden dereceyi nasil radyana veya grata c¢eviririm
ya da radyan1 nasil grata ¢evirebilirim bizden bunu istiyor. Biraz diisiiniin sonra séz
hakki vereyim. (Ogrencilerin galisma kagitlari kontrol ediyor.) O14 '{in cevabim
onayladi. Dogru oranti1 kuracaksmiz. Bildiginiz dogru oranti. Hadi biraz diisiiniin.
(Diger 6grencilerin yapamadigmi fark etti.) Evet yok mu? O6? Simdi arkadaslar
deneyin; derece ile radyan1 birbirine ¢evirmeye ¢alisin dogru orant1 kurarak. 360° 'de
a kadarsa 2w 'de ne kadardir? Ben hangisini denedim derece ile radyan: denedim
oradan bir formiil, dogru orant1 kuramaz miy1z? 360° 'de a kadarsa 2x 'de ne kadardir
diyemez miyiz? Kuramiyor muyuz bu orantiy1? ... O14 istersen sen goster. (O14
Sekil 48 'deki islemleri yapti.) Hatirladiniz m1? (Smif gilivensiz bir sekilde onayladz.)

Hi¢ hatirlamadiniz bence.
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Sekil 48
Aci Olgii Birimleri-BP Diizeyi Gorev Coziimii

Uygulamada 6grencilerin 1° 'nin ne olduguna dair tam olarak bir tanima sahip
olmadiklar1 goriilmektedir. Bu tespit, &grencilerin vermis olduklar1 "Iki dogru
arasinda kalan..." ve "Bir ¢emberde iki dogru arasinda kalan uzakhk."
cevaplarindan ¢ikmaktadir. Ayrica bu gorevde Ogretmenin ¢éziimii buldurabilmek
icin "Cemberin tamami kag derece arkadaglar?", "360. O zaman bir derece nedir?"
ve "Grati hatirlayan var mi? (Siniftan cevap veren olmadi.). Simdi arkadaslar grad,
cemberi 400 es parcaya ayirdigimizda olusan 6lgii birimine diyorduk degil mi?"
sorularini sordugu ve bu sorularin bir kismimin yonlendirme bir kisminin ise cevabi
dogrulatma amaci tasidig1 goriilmektedir. Bu nedenle O14 disinda 6grenciler ¢oziime

kendileri ulasamamis ve istenen baglantilar1 kuramamastir.

Bu uygulamada 6gretmenin "degil mi?" ifadelerini kullanmasi ve ¢ok fazla
yonlendirme yapmasi, gorevin istenen diizeyde basarilmasima engel oldugu ortaya
cikmaktadir. Boyle bir durumda gorevin uygulama seviyesini BP- olarak belirlemek

daha dogru olacaktir.

Uygulamanin devam eden boliimiinde 6gretmen ikinci gorevde bulunan
sonuclart BP diizeyinde hazirlanan goérev ¢oziimii ile de dogrulugunun kontrol

edilmesini istedi.

Ogretmen: 30° 'yi kag¢ bulmustuk. Tahtada 30° yok.
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. s
Ol15:—.
6

02: Evet aym ¢ikiyor.

05: Ayni gikiyor.

Ogretmen: Evet bakin. Hi¢ bu formiilii bilmeseniz bile zaten bildiginiz seyler.
Nereden geldigine dikkat edin biraz daha. Ezber isi degil nereden geldigine dikkat
edin. 017 gel. Simdi 30° 'yi gosteriyor arkadasiniz. (017 Sekil 49 'daki islemi
uyguladi.)

Ogretmen : 360° 'de o kadarsa 2n 'de ka¢ radyandir diye . Evet bakin aymisi ¢ikt1

/3
degil mi? 60 dereceninkine bakiyor arkadasiniz. Bakin 60° de g ¢ikt1. Bakin tahtada

T ;
da 3 bulmusuz. 90 derecemiz kaldi. (O17 islemleri tamamladi (Sekil 49).

Sekil 49
Ac1 Olgii Birimleri-Ogretmen Tarafindan Olusturulan Gérev icin Ogrenci

Coziimii

Uygulamanin devaminda 6gretmen BOP diizeyinde yapilan ¢oziimleri BP
diizeyinde ulasilmas1 gereken gecis formiilleri ile de dogrulatti. Ogretmenin amaci
ogrencilerin her iki formiil arasindaki baglantiyr goriip pratiklik kazanmalarim
saglamakti. Ancak O&grencilerin bu uygulamada yalnizca elde edilen gecis

formillerini kullanip BOP diizeyinde bulunan sonucglara ulasmaya calistiklari
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goriildii. Bu nedenle bu gorevin ¢oziimiinde yalnizca elde edilen formiilde degerlerin

yerine koyulmasi islemi yapildigi i¢in gérev yine BOP diizeyinde uygulanmistir.

Uygulama asamasinda uygulanan sekizinci kazanim olan "Ac¢inin esas
olgiisiinii agiklar." kazanimina yonelik BOP diizeyindeki ikinci gorevde dgrencilerin
verilen saatlerin duvar saatindeki degerlerini hesaplamalari istendi. Bu kazanima
yonelik olarak hazirlanan BOP diizeyindeki gorev sorusu " Saat tam 12 iken;

e 4 saat sonra saat kag olur?

e |6 saat sonra saat kag olur?

o 28 saat sonra saat kag olur?

o [24 saat sonra saat ka¢ olur?

e 724 saat sonra saat ka¢ olur?" seklinde hazirlanmistir. Uygulamanin yaziya

dokiimii asagida verilmistir.

014: 16.

Ogretmen: 4 olur degil mi? Ya da sen kag olur dedin 16 m1? Tamam. 16 saat sonra
kag olur? (Smif ne soruldugunu tam olarak anlamadi. Ogretmen sorular1 tekrar etti.)
Saati soruyorum. Normal saati soruyorum. Saat suan 12, 4 saat sonra saat kac olur
(Sekil 50)?

Sinif: 4 (Baz1 6grenciler parmaklar ile de sonucu dogrulamaistir.).

Ogretmen: 16 saat sonra kag olur?

Sinif: 4.

Ogretmen: 28 saat sonra kag olur?

014:24... 6 olur.

016: 4 olmaz m1 yine?

010: 4. (Parmaklariyla da gdsterdi.)

Ogretmen: 1247

O14: Ayn1.

013: Yine dort.

010: 4.

Ogretmen: 724 saat sonra kag olur?

Sinif: 4.
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Ogretmen: Yine 4 degil mi? Tamam su an saat tam 12, X saat sonra saatin kag
olacagini bulacak bir formiil olusturun.

014: 12-x

017: x-4 mii?

Ogretmen: Suan saat 12; x saat sonra saat kag olur?

O14: 12+x

017: 12+x

013: Hocam x'i 12'ye béliiyoruz kalan.

Ogretmen: Evet. Degil mi? Ciinkii ne yaptimz siz. (017 cevabi dogruladi.) 16 'y1 12
've boldiiniiz, 28 'i 12 'ye boldiiniiz... Kag kere tam tur atmis ne kadar atmis dediniz
degil mi? Biz buna ne diyoruz? (Ogrencilerden cevap vermek isteyen olmadi.) 12 'ye

gore mod diyoruz degil mi? (Sinif hatirladigini belli eden davranislarda bulundu.)

Sekil 50
Esas Ol¢ii-BOP Diizeyinde Uygulanan Teknoloji Destekli Materyal

Uygulamada 6grencilerin istenen sonuglara, sorular sorulduklari anda hizlica
ulasabildikleri ancak formiiliiniin olusturulmasi asamasinda akillarindan yaptiklari
islemleri matematiksel ifadelere dokemedikleri vermis olduklart "/2-x" ve "I2+x"
cevaplarindan anlagilmaktadir. Burada 6grencilerin 12 'den arta kalan kismin cevap
oldugunu fark ettikleri ancak 12 'nin kati olan degerler icin bu durumu
genelleyemedikleri sdylenebilir. Bu durum 6gretmenin saatin akrep ve yelkovanini
dondiirmesiyle ¢cok ¢abuk bir sekilde asilmis ve 6grencilerden biri " Hocam x i 12 'ye

boliiyoruz kalan." cevabim1 verebilmistir. Gorevin formiil olusturulma asamasi
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Ogretmen tarafindan yapilan yonlendirme ile BOP diizeyindeki bu gorevle baglantili

olarak BP diizeyinde hazirlanan gorev olarak basarilmistir.

Uygulama agsamasinda uygulanan dokuzuncu ve on ikinci kazanimlar olan
"Trigonometrik fonksiyonlart birim ¢ember yardimiyla ifade eder, tanim ve gériintii
kiimelerini  belirler, trigonometrik ozdeslikleri gosterir.” ve "Trigonometrik
fonksiyonlarin grafiklerini ¢izer." ortak kazanimlarina yonelik hazirlanan HY
diizeyindeki gorevde 6grencilerden verilen bilindik derecelerin yine en ¢ok bilinen
radyan cinsinden ifade etmeleri istendi. Bu uygulama i¢in HY diizeyinde "Asagidaki
ag¢t birimlerini radyan cinsinden yaziniz." gorevi hazirlanmistir. Bu uygulamanin

yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Asagidaki acgilar sunlar arkadaslar. Su altta tablo var ya o agcilar
dereceleri radyana geviriyoruz.
Ogretmen : Evet. 15 dereceyi, 45 dereceyi, 150 dereceyi, 210... (Smifin tamamina

yakini soz hakki istedi.) O5 gel.

. T
OS5: Buradan da g

s
Sinif: 2 gelmiyor mu?

02: Zaten 6yle yazdi da buray: yanlis yazdi. (45° igin tahtaya kalkt1.) (Sekil 51).
O17: Kagt1 2 150°. (Sekil 51).
Ogretmen: Sadelestirelim. Kag geldi.

51
Sinif: —.
6

. 7T
0O15: 210° mi? ?

Ogretmen: Herkes dogrularmi yazsm. O14 gel. (014 Sekil 51 'deki islemi yapt1.)

Bosluklar1 doldurun ilerde lazim olacak.

Uygulamada 6grencilerden yildiz isareti olan 15°, 30°, 45°, 150°, 210° ve

330° 'lik acilarin radyan cinsinden karsiliklarini sdylemeleri beklendi. Ancak
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Ogrencilerin en ¢ok kullanilan bu agilarin radyan cinsinden karsiliklarini ezberden
sOyleyemedikleri ve daha onceki gorevlerde 6grendikleri formiilii kullanarak sonuca
ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle uygulanan gorevin HY diizeyinden, belirli bir
formiliin kullanilmas1 ile ¢oziimiime ulastigt icin BOP diizeyine ylikseldigi
sOylenebilir. Daha oOnce uygulanan gorevlerde goriilen seviye diisiisiine veya
Ogretmenin yonlendirmesiyle yasanan seviye yiikselisinden farkli olarak burada

O0gretmen tarafindan herhangi bir yonlendirme yapilmamustir.

Sekil 51
Trigonometrik Fonksiyonlar-HY diizeyinde Hazirlanarak BOP Diizeyinde

Uygulanan Gorev Coziimii

o L

e -
: 15%!: ﬁozf-
”L wr W T

Uygulama asamasinda uygulanan dokuzuncu ve on ikinci kazanimlar olan
"Trigonometrik fonksiyonlart birim ¢cember yardimuyla ifade eder, tanim ve goriintii
kiimelerini  belirler, trigonometrik ozdeslikleri gosterir.” ve "Trigonometrik
fonksiyonlarin grafiklerini ¢izer." ortak kazanimlarina yonelik BP diizeyi i¢in:

o Degerlerin degisim araligt hakkinda herhangi bir sonuca varabiliyor
musunuz?

o JVerilen agiarin tanjant ve kotanjant degerleri ile ilgili bir sonuca
ulasabiliyor musunuz ?

e  Buldugunuz siniis ve kosiniis degerlerinin kareleri toplami ile ilgili bir
genellemeye ulasilabiliyor musunuz?

e  Buldugunuz siniis ve kosiniis degerlerini koordinat diizlemine yerlestiriniz.
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seklinde dort farkli gorev hazirlanmigtir. Ancak ikinci gorev smif igerisinde
uygulanmamigtir. Bu uygulamalarin yaziya dokimii {izere sirasiyla asagida

verilmistir.

O13: 1' e esit degil mi? x*+y’=1.

Ogretmen: Hesapla bakalim bir tanesini. Sey kullanabilirsiniz...

O5: Hesap makinesi mi?

Ogretmen: Hesap makinesi. (Ogrencilerin hesaplama yapmast i¢in zaman taniyor.)
014: Buldugumuz sonuglar1 m1?

Ogretmen: Mesela bir iki tanesini deneyelim hesap makinesi ile. Surada (Sekil 52)
bulduk ya 0,97 ve 0,26 karelerini alip toplayalim.

015: 1 ¢ikiyor. Cikiyor da 1,064.

Ogretmen: Tamam. Ciinkii bizim cetvelle buldugumuz degerler de yaklasik
degerlerdi. Bir tane daha hesaplayalim. Tahtada da hesaplayabiliriz. Mesela 45° 'yi
hesaplayan var m1 gengler? Tahtada da hesaplayabiliriz. (Ogretmen tahtada 45° igin
hesap makinesi yardimi ile bir sonug buldu.)... Neredeyse 1 'e denk geliyor degil mi?

Bizim degerlerimiz de kiisuratli oldugu i¢in ona gore yaklasik deger ¢ikiyor.

Sekil 52
Trigonometrik Fonksiyonlar-BP Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli

Materyal

Uygulanan bu gorevde 6grencilerden hesap makinesi yardimi ile siniis ve
kosiniis degerlerinin kareleri toplami ile ilgili bir sonuca varmalar istendi. O13 'iin

vermis oldugu "I’ e esit degil mi? x*+y’=1." cevabindan da goriilebilecegi gibi bu
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gorev bazi 6grencilerin bildikleri bir formiilii dogrulamalar1 olarak BOP diizeyinde
uygulama buldugu gibi diger ogrenciler i¢in ise sonuglarin hep belli bir deger

aldiginm1 kesfettikleri BP diizeyinde bir uygulama olmustur.

Ogretmen: Hani size demistim ya radyan cinsinden yazdigmiz ifadeleri silmeyin

diye. mesela 15° 'yi ka¢ radyan bulmustunuz ?

T
Siif: —.
12

, s s
Ogretmen: (Hesap makinesinde 12 'yi ondalik sayiya ceviriyor.). 2 dediniz, ben de

onu ondalik sayiya ¢evirdim. 0,087 imis. Simdi surada var ya tablomuz. (Calisma
kagidinda ilgili yeri gostererek). 0,087 igin kosiniisii kag bulmustunuz? Say1 olarak
kosiniis kagt1?

Sinif: 0,97.

Ogretmen: Simdi onu birlestirin bu tabloda noktay1 isaretleyin. 0,087 'e kag geldi?
Tabloyu doldurun demistim degil mi lazim olacak demistim. Doldurduk mu?

02: 0,08 'i nasil bulacagiz? (Ogretmen O2 'ye agiklamada bulunuyor.)

e e e T
Ogretmen: Simdi arkadaglar OS5 yapti. OS5 verir misin kagidim? 15°, 2 radyandi

yani yaklasik 0,08w radyan. Simdi bakin 0,087 'i isaretledi buna karsilik gelen

kosiniis degeri 0,97 'ydi; 0,97 noktasi ile birlestirdi. Suanda kosiniis degerlerini

s
yapiyoruz. Simdi 45° i¢in yapacagiz. 2 radyan ; yiizde kagt1?

Simnif: 0,25.

Ogretmen: 0,25 noktasini aliyorsunuz kaga gidecek ?

02: 0,9 ile 1 arasi.

Ogretmen: 0,75 'e gidecek ¢iinkii kosiniisii 0,75. (Ogrencilerin bir cogunun bu gorevi
basaramadigi ancak 02, O5 ve O13'iin icinde bulundugu bir grubun tartismalarla
belli bir diizeyde basar1 sagladii goriilmiistiir.) (Ogretmen siniis ve kosiniis
fonksiyonlarmin grafiklerini yazilim iizerinden birim ¢emberi 360° tarayarak olusan
apsis ve ordinat degerlerine gore ¢izimini gostererek periyodik fonksiyon olduklarini

fark etmelerini ve tanjant ve kotanjant fonksiyonlar1 i¢in tanimsizliklart gérmelerini
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sagladi. Siniis ve tanjant fonksiyonlarinin grafiklerinin ¢izildigi materyaller Sekil 53

'de verilmistir.)

Uygulamada hazirlanan gérevin amaci trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri
ve periyotlarinin bulunmasi kazanimlarina bir zemin hazirlamakti. Ancak hazirlanan
materyalde x ekseni iizerindeki birimlerinin © sembolii cinsinden degil & 'nin sayisal
degeri cinsinden verilmis olmasi 6gretmen ve 6grencilerde yanlis algilamaya neden
olmustur. Bu durumun fark edilmesi {izerine hazirlanan gorev smf icerisinde
uygulandigr bicimde ele alinip degerlendirilmistir. Bu durumun olusmasindaki

T 3n
baslica neden kullanilan GeoGebra yaziliminin yalnizca > m e 2n gibi

degerlerini sembol olarak koordinata yerlestirirken diger degerleri m 'nin gergek
degeri cinsinden yazmasidir. Bu baglamda 3 6grencinin yerlestirmeleri dogru ve tam
yaptig1, bunlardan bir tanesinin grafigi olusturmadigi kalan iki 6grencininse pargali

fonksiyon cinsinden grafigi ¢izdikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin géreve nasil baslayacaklarini bilememesi ve fonksiyon grafigi
konusuyla bu konu arasindaki baglantilar1 kuramamis olmasi nedeniyle gorevin
basindan sonuna kadar Ogretmenin yapilmasi gereken basamaklar1 &grencilere
sOyleyerek, 6grencilerin bu direktifleri takip etmesi seklinde gerceklesmesi de elbette
BP diizeyinde hazirlanan bu gorevin BOP diizeyinde uygulama bulmasina neden
olmustur. Bu durumu &gretmenin  "Simdi arkadaslar O5 yapti. OS5 verir misin

s
kagidini? 15°= 12 radyandi yani yaklasik 0,08 m radyan. Simdi bakin 0,087 'yi
isaretledi, buna karsilik gelen kosiniis degeri 0,97 'vdi; 0,97 noktasi ile birlestirdi.
s

Suanda kosiniis degerlerini yapryoruz. Simdi 45° i¢cin yapacagiz. " radyan ; yiizde
kagt1?" ifadesi desteklemektedir.
Uygulamada kullanilan teknoloji, 6grencilerin yapmis olduklar1 ¢alismalarda

nerelerde mantik hatas1 yaptiklarini, dairesel fonksiyonun grafiginin hangi mantik ile

ortaya ¢iktigin1 anlamalar1 agisindan oldukca dnemli goriilmiistiir.
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Sekil 53

Trigonometrik Fonksiyonlar-BP Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli

Materyal Ornekleri

Uygulama asamasinda uygulanan dokuzuncu ve on ikinci kazanimlar olan
"Trigonometrik fonksiyonlart birim ¢ember yardimuyla ifade eder, tanim ve goriintii
kiimelerini  belirler, trigonometrik ozdeslikleri gosterir.” ve "Trigonometrik
fonksiyonlarin grafiklerini ¢izer." ortak kazanimlarina yonelik hazirlanan MY
diizeyindeki gorev ile 6grencilerden verilen giinliikk yasam problemini trigonometrik
Ozdesliklerden yararlanarak c¢ozmeleri istendi. Bu gorev i¢in asagidaki sorular
hazirlanmastir:

"10 metre uzunlugundaki bir merdiven ile bir kiitiiphane rafimin en iist
bolmesine kadar ¢ikilabilmektedir. Her raf bir metre uzunlugunda olduguna gore ;
e 5. rafa ¢ikabilmek i¢cin merdivenin yerdeki ayagi raftan ka¢ metre uzaga
konmalidir?
o 6. rafa cikabilmek icin merdivenin yerdeki ayagi raftan ka¢ metre uzaga
konmalidir?
o 2. rafa cikabilmek icin merdivenin yerdeki ayagi raftan ka¢ metre uzaga

konmalidir?" Uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Bakin. Soyle dnce sekilden bir gosterelim isterseniz. (Etkilesimli tahta
tizerinde hazirlanan Sekil 54 'deki materyali gosteriyor.)

O14: 5v/3 mii?

Ogretmen: Cevap m1? Olabilir. Su merdivenin uzunlugu ka¢ metreymis?

Sinif: 10 metre.

Ogretmen: 10 metreymis. Her raf uzunlugu ka¢ metreymis?
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Sinif: 1 metre.

Ogretmen: 1 metreymis. Ben besinci rafa erisebilmek icin merdivenin ayagini su
mesafeden (materyal iizerinde ilgili mesafeyi gostererek) kitapliktan ne kadar uzaga
koymaliyim diye soruyor tamam mu? Hesaplayalim. (Ogrenciler ¢alisma kagitlari
tizerinde islemler yapiyor.)

012: 5V3.

015: 5v3 mii?

Ogretmen: Biri gelsin tahtada gosterelim. (017 sz hakki istedi.) Gel O17.

O17: Pisagor yapacagiz buradan. Merdivenin uzunlugunu 10 metre vermis. Her raf
bir metre uzunlugunda; besinci raf oldugu i¢in 5 metre yazacagiz. Suraya da x
dersek... (Sekil 54)

Ogretmen: Merdivenin uzunlugu 10 metre. Besinci rafa koydugum igin degisen
neresi? Su mesafe degisiyor. (Materyal lizerinde merdiveni hareket ettirerek gercek
uzunlugu gosterdi.) ikincisin de ne soruyor altinca rafa ¢ikmak i¢in; o zaman ne
yapacagim sunu (merdiveni) biraz daha yiiksek koyacagim. Altinci rafa koyacagim.
Sinif: 8 mi?

Ogretmen: Degil mi 6-8-10 iiggeni. Digeri ? Ikinci rafa ¢ikabilmek igin?

Sinif: 46 .

Daha 6nceki uygulamalarda 6grenciler birim ¢gember konusunda bildikleri x*
+ y2=1 formiiliinden yola ¢ikarak sina® +cosa’ =1 denklemine ulagmislardi. Bu
gorevde de Ogrencilerin merdiven ile yer arasinda olusan ag¢min sinlis ve
kosiniislerini bularak istenen mesafeleri daha 6nce trigonometrik olarak elde ettikleri
formiilden yararlanarak bulmalar1 amaclanmistir. Ancak Q17 ‘'nin "Pisagor
vapacagiz buradan. Merdivenin uzunlugunu 10 metre vermis. Her raf bir metre
uzunlugunda, besinci raf oldugu icin 5 metre yazacagiz. Suraya da x dersek..."
cevabindan anlasilacagi tizere Ogrencilerin bu gorevde trigonometrik baglantilar
kurmadiklar1 ve pragmatist bir yol izleyerek Pisagor teoremini kullandiklar
goriilmiistiir. Gorevin 6grencilerin kazanima yonelik list diizey diisiinme becerilerini

ortaya cikaracak olan yapisal kurgusunun eksik veya hatali oldugu goriilmiistiir.

Buradan hareketle Ogrencilerin bilissel istemlerini ortaya ¢ikarirken karsilasilan




153

sorunlar arasina hazirlanan gorevin yapisal kurgusundaki eksiklik veya hatayr da
dahil etmemizin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yine onceki gorevlerde de
goruldiigli lizere Ogrencilerin bu gorevin yalmizca ilk probleminde {ist diizey
diistinme becerilerini  kullanarak baglantilar1 ve iligkileri takip edip soruyu
matematiksellestirdikleri goriilmiistiir. Diger iki problem ise artik problem olmaktan
ziyade bir onceki problemde uyguladiklar1 yolu izledikleri BOP diizeyinde gorevler

olarak ¢coziime ulastiriimistir.

Sekil 54
Trigonometrik Fonksiyonlar-MY Diizeyinde Hazirlanan Teknoloji Destekli

Materyal

~

~
i

Uygulama asamasinda uygulanan on tiglincii ve son kazanim olan "Siniis,
kosiniis teoremlerini belirtiv,  gosterir ve iiggenin alan formiillerini bulur."”
kazanimina yonelik yliksek seviyeli gorevler, kosiniis ve siniis teoremleri i¢in ayri
ayr1 hazirlanmigtir. Bu gorevde 6grencilerden herhangi bir iicgenden yola ¢ikarak
kosiniis teoremine ulasmalar1 beklendi. BP diizeyindeki gorev i¢in "Eger ti¢genimiz
dik ti¢gen olmasaydi, herhangi iki kenar ve bu iki kenar arasindaki a¢i verilseydi
diger 3. kenari nasi bulabilirdik?"” sorusu hazirlanmistir. Uygulamanin yaziya

dokiimii agsagida verilmistir.
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Ogretmen: Ikinci soruyu yaptik degil mi? Herkes yaptiysa {igiincii soruyu o zaman
diisiinelim. Eger ticgenimiz dik licgen olsaydi ve herhangi iki kenar ve bu iki kenar
arasindaki ag1 verilseydi tigiincii kenar1 nasil bulurduk.

Sinif: Kosiniis teoreminden.

02: Dikme indirecektik.

Ogretmen :Simdi tamam 6nce ikisinin de cevabim da alalim 6nce yerinizde yapin.
Dik iicgeni de yapalim. O14 sen tahtada kosiniis teoreminden yapabilirsin. (O14
Sekil 55 'deki islemleri yapt1.) O2 gel dik inerek... (O2 dik inerek yapacagi islemleri
ikizkenar tliggeni ele alarak yapmak istedi ancak herhangi bir iicgen icin bu islemleri

tekrarlayamadi.)

Sekil 55
BP Diizeyindeki Gorev I¢in HY Diizeyinde Ogrenci Céziimii

ial

flgili kazammim BP diizeyindeki gorevine kadar olan siirecte &grenciler
beklenen ¢oziimleri yapabilmiglerdir. Ancak BP diizeyinde hazirlanan gorev igin
ogrencilerin HY diizeyinde ¢oziim yaptiklar1 ve daha dnceden bildikleri formiilii
yazdiklar1 goriilmiistiir. Ancak O2 'min "Dikme indirecektik.” ifadesi, bu diizeyde
yapilmas1 gereken islemin ilk basamagi olmasina ragmen devamini getirememistir ve

gorev HY diizeyinde tamamlanmustir.

Uygulama asamasinda uygulanan on {igiincii ve son kazanim olan "Siniis,

!

kosiniis teoremlerini belirtir, gosterir ve ii¢genin alan formiillerini bulur.’

kazanimina yonelik MY diizeyindeki gorev i¢in 6grencilerden, verilen gercek yasam
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problemini matematiksellestirerek dogru ¢oziim yontemini belirleyerek ¢oziime
ulagsmlar1 beklendi. MY diizeyindeki gorev "Yunanistan’in giineyindeki Korint
Kanali, Korint korfezini, Ege denizine baglar. Kanal, 4 mil uzunlugunda olup
ortalama derinligi 58 metredir. Fotograftaki romorkér, bir gemiyi Korint Kanall
boyunca c¢ekmektedir. Iki cekme halatimin gemiye baglandigi yerdeki geminin
genisligi 15 metredir. Cekme halatlar arasindaki agi 22° 'dir. Cekme halatlarinin
uzunluklari, kosiniis teoremi kullanilarak hesap makinesi yardimiyla bulunuz."

seklinde hazirlanmistir. Uygulamanin yaziya dokiimii asagida verilmistir.

Ogretmen: Sekli anlayabildiniz mi? Anlayamadiniz degil mi? Burada yok
(Etkilesimli tahtay1 gosterdi.) Simdi ne diyor. Kanalin uzunlugu ve derinligini vermis
bu sadece tanitmak icin. Biz surada biiyiikk olan gemi var ya (Calisma kagidi
iizerindeki sekli gostererek) bu biiyiik olan gemiyi 6ndeki kiiciik olan gekiyor. iple
baglamglar. Iple bagladiklar1 yerin (Sekli tekrar tahtaya cizme ihtiyaci hissetti
(Sekil56).) Arkada biiyiik gemi var. Surada kiiciik gemi var bunu iple baglamisiz su
uzunluk 15 metreymis. Su a¢1 22° imis. Sunlarda (ipler) haliyle esit. Buna gore neyi
sormustu? Bunlar1 sormustu (ipleri gdsterdi.) Hesap makinenizle hesaplayabilirsiniz.
Hesap makinenizde kosiniis22° var telefonunuzda. Ben bakayim isterseniz. Gelismis

seceneklerde vardi.

Sekil 56
Teoremler-MY Diizeyindeki Gorevin Ogretmen Tarafindan Matematiksel Hale

Getirilmesi

Sinif: 0,920




156

Ogretmen: 0,92'yi kullanalim. Virgiilden sonra 2 basamak. (Ogretmen &grenciler
arasinda yapilan islemleri kontrol ediyor.) (Bir ¢ok Ogrencinin gerekli islemleri
yaptigin1 gordii.) Tahtaya gelsin birisi tahtada yapalim burada hesap makinesi de var.

Tahtada yapariz.

.. 75 ..
014: > cikiyor hocam. (O14 tahtada Sekil 57'deki islemleri yapti.)

Sekil 57

Teoremler-MY Diizeyinde Hazirlanan Gérev i¢cin BOP Diizeyinde Ogrenci

Coziimii

Uygulamada 6grenciler anlatilan hikayeyi kafalarinda canlandiramamis ve
gercek hayat problemini matematiksel olarak ifade etmekte zorlanmislardir. Bu
durumun asilabilmesi icin teknoloji destekli materyal kullanilmasi gerektigini
ogretmen etkilesimli tahtayr gostererek "Burada yok.” ifadesiyle vurgulamistir.
Ogretmen ayrica soruyu tekrar ayrintilari ile okuyarak Sekil 56 'deki sekli ¢izmis ve
bu asamanin ardinda oOgrencilerin yapmalar1 gereken islemleri kolaylikla
yapabildikleri goriilmiistiir. Ancak verilen gérevin amaci dgrencilerin gercek hayat
problemini matematiksel ifadelere doniistiirerek kullanmalar1 gereken yontem ve
islemlere karar vermeleriydi. Ogretmenin Sekil 56 'da yapmus oldugu yardim, MY
diizeyindeki bu gorevin, BOP diizeyinde verilen degerlere gore kosiniis teoreminin
uygulanmasindan ibaret bir hal almasina neden olmustur. Burada Ogretmenin

ogrencilere diisiinmeleri igin yeterli zamani1 vermemesi veya dgrencilerin bu durumu
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gorsellestirebilecegi bir teknoloji destekli materyal ile aktif sekilde etkilesime

girmemeleri gorevin seviyesinde bu sekilde bir diisme yasanmasina neden olmustur.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada amag, hazirlanan teknoloji destekli ve teknoloji destegi
olmayan gorevlerin dgrencilerin biligsel istemlerini ortaya ¢ikarmadaki roliiniin ne
oldugunu ortaya koymak, ortadgretim matematik Ogretim programindaki
trigonometri konusunun her kazanimi i¢in Gorev Analiz Kilavuzunda (Smith ve
Stein, 1998) yer alan basamaklara yonelik gorev hazirlanip hazirlanamadigini ve
hazirlanan bu gorevlere teknolojinin entegrasyonunun saglanip saglanamadigini
saptamak ve uygulama asamasinda gorevlerin seviyelerinde meydana gelen

degisimlerin nedenlerini ortaya koymaktir.

5.1. Gorevlerin Hazirhik Asamasinda Ortaya Cikan Bulgulara Yonelik Tartisma

Arastirmanin sonucunda ortadgretim matematik programindaki trigonometri
konusunun her bir kazanimina uygun gorev hazirlanamadigi goriilmiistiir. Var olan
kazanimlardan bir kisminin ¢ok fazla teorik islem icermesi bu durumun nedeni
olarak goriilebilir. Ortadgretim matematik programinin igerigine bakacak olursak
icerikte yer alan kazanimlara yonelik olabildigince etkinlik sunulmaya calisilsa da
bazi kazanimlara yonelik istenen nitelikte etkinliklerin olusturulamadigi ve bu
kazanimlar i¢in "ogretmen tarafindan sezdirilir, belirtilir ve buldurulur." ifadelerinin

siklikla kullanildig gériilmektedir ([Meb], 2011).

Gorevlerin hazirhik asamasinda bir ka¢ kazanima yonelik olarak MY

diizeyinde, 6grencilerin de kendi deneyimlerini sinif ortamina getirebilecekleri kadar
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giinlik hayat igerisinde var olan gercek yasam problemi olusturulamamistir. Bu
durumun ortadgretim matematik programinda da karsimiza ¢iktigini gérmek
miimkiindiir. Thompson (2007) gercek yasam problemlerinin etkili 6grenmelerin
gerceklesmesi ve lst diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesi i¢in ¢ok Onemli
oldugunu vurgularken bu problemlerin bilindik deneyimleri igermesi sayesinde
Ogrencinin matematigi yapilandirabilecegini belirtmistir. Baz1 kazanimlara yonelik
gorevlerin hazirlanamamis olmasi elbette ki teknoloji entegrasyonunu da imkansiz
kilmaktadir. Ancak hazirlanmis olan bazi gorevlere yonelik teknoloji
entegrasyonunun da saglanamadigi yapilan arastirmada ortaya c¢ikmistir. Bunun
nedeni olarak teknolojinin yiiksek seviye gorevler i¢in ger¢ek yasam problemine
uyarlanamamas1 ve 6zellikle diisiik seviyedeki gorevler i¢in gorevi daha karmasik
hale getirmesi veya direkt olarak cevabi vermesi gosterilebilir. Boyle bir durumda
yardim aliabilecek bir kaynak saglanmasi, gorevlere istenen diizeyde teknolojinin
entegre edilmesini kolaylastiracak hatta hangi diizeyde bu entegrasyonun saglanmasi
ve hangi kazanimlara bunun uygulanmasi1 gerektigi hakkinda bizlere yol
gosterecektir. Ortadgretim matematik programinin teknoloji destekli etkinliklere ¢ok
az bir boliim ayirmis olmasi da arastirmamizda hazirlanan gérevlerin bir kismina
teknolojinin entegre edilmesini zorlastirmis hatta entegrasyonun saglanamamasina
neden olmustur. Yavuz ve Can (2010) etkinliklerin sunulurken teknoloji
entegrasyonunun gergeklesebilmesi igin teknolojinin hangi kazanimlara nasil ve
hangi asamada uygulanabilecegi hususunda bilgi ve yonlendirmelerin 6gretim
programinin temel igeriklerinden birisi olmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Bu
sayede Ogretimin pargast olan her birey kendi sorumlulugu dahilinde, verilen
teknoloji destekli gorev veya etkinlikleri ornek alarak yeni gdrev veya etkinlikler

olusturabilir veya var olan gorev veya etkinlikleri farkli teknolojilere uyarlayabilir.

5.2. Gorevlerin Uygulama Asamasinda Ortaya Cikan Bulgulara Yonelik

Tartisma

Arastirmanin uygulama asamasinda hazirlanan gorevler smif ortaminda
ogrencilerle bir araya getirilmistir. Teknoloji destegi olmayan gorevlerde

Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 ve 6gretmenlerine en ¢ok soruyu yonelttigi gérevler
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yiiksek seviyeli gorevler olmustur. Bu duruma neden olan etmem yiiksek seviyeli
gorevlerin 6grenciler tarafindan yeterince gorsellestirilememesi ve verilen degerlerin,
verilen sekiller lizerine yerlestirilememesidir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi igin
ders esnasinda 6gretmenin bir ¢ok kez dagitilan 6grenci ¢alisma kagitlart iizerinden
sekilleri tekrar gosterdigi ve verilen gorevleri ayrintili olarak tekrar agiklama ihtiyact
hissettigi goriilmiistiir. Ogretmenimiz uygulama siirecinde dzellikle teknoloji destegi
olmayan gorevlerde yonlendirme gorevini fazlasiyla kullanmig, bunun da bazi
gorevlerin 6grenciler tarafindan matematiksellestirilip ¢oziime ulastirmasina golge
disiirdiigii de gorilmiistiir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi ig¢in Ogretmenlerin
pedagojik igerik bilgisi alaninda kendilerini daha fazla gelistirmeleri (Sherman,
2011) ve ogrencilere matematiksel kavramlari yapilandirmalar1 i¢in daha fazla
bireysel sorumluluk alarak, kavramlar iizerinde diistinme firsati vermeleri
gerekmektedir. Bunlara ek olarak 6grencilerin ulasmasi gereken sonuglarin 6gretmen
tarafindan soru olarak 6grencilere yoneltildigi de aragtirmada dikkati ¢eken diger bir
husustur. Bu durum 6grencilere yapilan bir yardim gibi gériinmesine ragmen gérevin
barindirdig1 bilissel istemlerin 6grencilerin zihninde ortaya ¢ikmasinin Oniine
gecmektedir. Sorulan bu sorular 6grencilerin bilissel becerilerini kullanarak bulmasi
gereken sonu¢ veya ¢Ozliim yontemlerini Ggrenciye hatirlattigl icin 6grencilerin
istenen diizeyde bilissel etkinlik yapamamasina ve gorevin daha alt seviyede rutin bir
hal almasina neden olmaktadir. Bu sonuglar Stein ve diger. (1996), Henningsen ve
Stein (1997), Sarpkaya (2011) ve Georgius (2013) 'un yapmis olduklar1 arastirma

sonuglartyla paralellik gostermektedir.

Teknoloji destegi olmadan uygulanan goérevlerde saglanan en yiiksek basari
ve en ¢ok katilim daha ¢ok temel islem becerisi gerektiren BOP ve bir takim BP
diizeyindeki gorevlerin uygulanma siirecinde goriilmiistir. Ozellikle BOP
diizeyindeki gorevlerde Ogrencilerin bildikleri ¢6ziim yollarim1 kullanirken veya
degerleri yerine yazarak sonuca ulasirken fazla zorlanmadiklari tespit edilmistir. Bu
durumun egitim sisteminin yapist veya Ogretmenlerin smif iginde yaptiklart
uygulamalarin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Delice ve Monaghan
(2005) yapmis oldugu arastirmada Tiirk 6grencilerin cebir ve trigonometrik 6zdeslik

ve sadelestirmelerde daha iyi oldugu bunun aksine ingiliz 6grencilerin ise gercek
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yasam problemlerinde daha iyi oldugu sonucuna ulagmislardir. Arastirmamizda da
bu sonuglara paralel olarak 6grenciler, daha ¢ok temel islem becerisi gerektiren BOP
ve bir takim BP diizeyindeki gorevleri daha kolay ¢oziime ulastirirken gercek yasam
problemlerinin ¢oziimiinde daha ¢ok zorlanmislar ve daha c¢ok yonlendirme ve
aciklamaya ihtiya¢ duymuslardir. Bu baglamda &gretmenlerin dgrencilerin giinliik
hayatta karsilasabilecegi durumlari simif ortamina getirmesi hem O6grencilerin
matematigi daha iyi kavramasini, hem s6zel durumlar1 matematiksellestirmesini hem

de motivasyonlarinin artmasini saglayacaktir.

Teknoloji destegi olmadan uygulanan gorevlerde Ogrencilerin kagitlari
tizerinde her zaman sekil olmadigi i¢in kendilerinin bir ¢ok sekil ¢izdigi ve deg8isen
her deger icin yeni sekiller iizerinde islemler yaptig1 6grenci ¢alisma kagitlarinda
tespit edilmistir. Bu durum hem vakit kaybi hem de pratiklesmenin Oniine
geemektedir. Bununla paralel olarak, yapilan 6gretmen goriigmeleri sonuncunda
teknoloji destegi olmayan goérevlerin uygulanmasi sirasinda 6grencilerin ¢ok fazla

soru sordugu sonucuna da ulasilmistir.

Dikkatimizi ¢eken ve ¢cok dnemli olduguna inandigimiz bir baska sonug ise
ogrencilerin gorevler iizerinde islemler yaparken herhangi bir ag¢1 degeri
verilmemesine ragmen genel olarak bildikleri agilar1 yazma egilimlerinde olduklari
ve islemleri ve genellemeleri bu agilara gore yapmaya ¢aligtiklar1 goriilmiistiir. Bu
durumun Ogrencilerin tiimdengelimsel ve tlimevarimsal diisiinme becerilerinin
gelismesini engellemekte ve bu nedenle 6grenciler farkli degerlere gore olusan yeni
durumlar1 géz Oniine almamaktadirlar. Ogretmenlerin, islem kolayligi saglamasi
acisindan smif igerisinde genel olarak bilinen agilar1 ve 6zel tiggenleri kullanmalari
ve sorularmi da bu li¢genler ilizerinden sorma egilimlerinde olmalar1 bu duruma
sebep olarak goriilebilir. Elbette ki bu durum 06grencinin {ist diizey diisiinme
becerisinin gelismesini ve diisiince kaliplarinin disina ¢ikmasini engellemektedir. Bu
durumun {stesinden gelinebilmesi i¢in Ogrencilerin, farkli degerleri korkmadan
kullanmalarina, gerektigi diizeyde de hesaplamalarda teknolojiden yararlanmalarina
firsat sunulmalidir. Ancak bu sekilde Ogrencilerin karsilasacaklar1 bin bir ¢esit

problemin iistesinden nasil gelecegini d6grenmesi saglanabilir. Bu duruma paralel
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olarak Curri (2012) yapmis oldugu arastirmasinda trigonometri de standart islemlerin

disina ¢ikilamadigini vurgulamstir.

Yiiksek seviyede bulunan bazi gorevlerde 6grencilerin etkilesimli tahta veya
kullanilan GeoGebra yazilimi iizerinde teknoloji destekli materyalin sunulmasini
bekledikleri gozlenmistir. Bu tepki Ogrencilerin teknoloji destegi ile daha rahat

iliskileri kurabildiginin bir kanit1 olarak goriilebilir.

Teknoloji destegi saglanarak olusturulan gorevlerde ozellikle HY ve BOP
diizeyinde oOgrencilerin gereken ¢oziimlere c¢ok rahat ulasabildikleri ¢ilinki
teknolojinin kavramlar arasindaki iliskiyi ¢ok iyi bir sekilde gosterebildigi
saptanmigtir. Choi-koh (2003) 'de yapmis oldugu calismada kullandig1 teknolojinin
alt dlizey diisiinme becerilerinde daha etkili ve kullanigh oldugu sonucuna varmistir.
Ogrenciler HY diizeyinde istenen tanimlamalara ulasirken, sunulan teknoloji destekli
materyalde gerekli noktalar1 hareket ettirilerek, ortaya ¢ikan kavramin o6zelliklerini
sunulan materyaller iizerinden muhakeme edebilmislerdir. Aslinda teknolojinin bu
diizeydeki bir gorevde yer alan matematiksel kavrami somutlastirdigi ve daha ¢ok
zihinsel silirecin yagsanmasina firsat verdigi sdylenebilir. Bu sonu¢ Zengin ve diger.

(2013) ulastig1 sonuglarlart da desteklemektedir.

Teknolojinin yliksek seviyeli gorevlerin uygulanmasinda sahip oldugu
dinamik yapist nedeniyle, G6grencilerin de kolayca etkilesimli tahta tizerindeki
yazilimi kullanmasi ve sonuglar1 kendilerinin fark etmesi saglanmistir. Bu sekilde
ogrenciler bir durumun birden fazla ihtimalini deneyimleme imkanina sahip olmuslar
ve bu silire zarfinda da zamandan tasarruf saglamislardir. Teknolojinin ¢esitlilik
saglamak amaciyla smif icerisinde kullanilmasi Ogrencilerin diisiinme becerilerin
gelismesine ve genislemesine imkan verecektir. Ciinkii sinif icersine MY diizeyinde
getirilen bir gorevin hikayesi etkilesimli tahta tiizerinde gorsellestirilerek ve
simiilasyonu saglanarak ogrenciler tarafindan rahatlikla
matematiksellestirilebilmektedir. Bu sonu¢ Schultz (2009) 'un yapmis oldugu
caligmada teknolojinin matematiksellestirmeyi gerekli ve miimkiin kildig1 sonucuyla

paralellik gostermektedir. Ayrica fonksiyon grafikleri konusunda verilen cebirsel
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ifadelerin degerlerinin degistirilmesi ile ayn1 anda grafiklerde meydana gelen
degismelerin goriilmesi, 6grencilerin cebirsel ifade ile grafikleri arasindaki iligkiyi
kolay bir sekilde kavramasina imkan verebilmektedir. Mok ve Johnson (2000)
yapmis oldugu c¢alismada bu durumun kavramsal anlamayr kolaylastirdigini

belirtmistir. (akt. Christou ve diger., 2005 )

Arastirmamizda Sherman (2011) 'in ulagsmis oldugu sonuglarin aksine
teknolojinin gorevlerin gerektirdigi bilissel istemlerin ortaya ¢ikarilmasinda biiyiik
yarar sagladigi ortaya ¢ikmistir. Verilen gorevleri gorsellestirmesi, matematiksel
kavramlar arasindaki iliskinin daha kolay fark edilmesini saglamasi, dinamik yapisi
nedeni ile bir ¢ok ¢ikarimin tek bir sekil iizerinden yapilabilmesine imkan vermesi,
Ogrencilerin gorerek, dokunarak ve hareket ettirerek bir ¢ok durumu  kendi
sorumlulugunda deneyimleyebilmesi, cebirsel yap1 ile sekil ve grafikler arasindaki
iliskinin dinamik olarak goriilebilmesi, simiilasyonlarla farkli degerler igin yeni
problem durumlarmin ortaya cikarilmast gibi 6zelliklerinin goérevlerin uygulanma
asamasinda etkili olarak kullanilmasi gibi sahip oldugu o6zellikler teknolojinin
sagladig1 yararlar tizerinde biiyilk bir role sahiptir. Ayrica teknoloji destekli
gorevlerin uygulanmasi, Ogrencilerin biligsel becerilerinin gelismesine fayda

-----

goriismelerinden elde edilen bulgular arasinda yer almustir.

5.2.1. Gorevlerin Uygulama Asamasinda Seviyelerinin Degismesine Neden Olan
Faktorlere Yonelik Tartisma

Uygulama asamasinda gorevlerin seviyelerinde yasanan diismelerin veya
istenen diizeyde ¢6ziime ulagtirilamamasinin en dnemli nedeni olarak &grencilerin
biligsel acidan iist diizey becerilerinin yeterince gelismemesi nedeniyle ders
O0gretmenin ¢ok fazla agiklama ve yonlendirmelerde bulunmasi ayrica bir takim
gorevlerde Ogrencilerin ulasmasi gereken sonucglar1 Ogrencilere soru olarak
yoneltmesi yer almaktadir. Bu durumu Stein, ve diger. (1996), Henningsen ve Stein
(1997), Sarpkaya (2011) ve Georgius (2013) 'iin ¢alismalarinda kullandig1 seviyenin
diismesine neden olan  "gérevin rutin hale gelmesi" ve bizim seviyenin

diisememesine ragmen istenen verimlilikte gorevin ¢ozlime ulastirilamamast nedeni



164

ile olusturdugumuz "dgretmenin fazla yénlendirme yapmasi" baghgl altinda
incelenmistir. Ogretmenlerin dgrencilerin ulasmas1 gereken sonuglar hakkinda ipucu
vermesi Ogrencilerin istenen bilissel diizeyde etkin olmasini engellemekte ve daha
donanimli bireyler olmasinin oniine gegcmektedir. Bu durumum tam tersi olarak HY
ve BOP diizeyindeki bazi gorevlerin uygulama esnasinda Ogretmen tarafindan
olusturuldugu ve bu seviyedeki bazi gorevlerin seviyelerinin de Ogretmenin
yonlendirmesi ile daha iist seviyelere ¢iktig1 goriilmektedir. Ogretmenin kullandig
soru cevap yontemi ve etkili diyaloglar gorevlerin seviyelerinin korunmasina hatta
daha st seviyelerde uygulama bulmasina neden olabilmektedir. Bu sonu¢ Georgius
(2013) 'un yapmis oldugu calismada ulastigi soylev, konusma ve diyaloglarin
gorevlerin yliksek seviyede uygulanmasina pozitif etkisinin oldugu sonucuyla

paralellik gostermektedir.

Uygulama asamasinda gorevlerin seviye kaybi yasamasina neden olan bir
diger etmen ise Ogretmenin Ogrencilere yeterince zaman vermemesidir. Boyle bir
durumda uygulama bir ka¢ 6grencinin sonuca ulasabilmesiyle sinirlandirilmaktadir.
Bu durum 6grencilerin istenen etkinlikte gorevle ugras icine girmesini engellemekte
ve biiyiik cogunlugunda da istenen biligsel seviyelerin ortaya ¢ikmasina engel
olmaktadir. Ayrica zamanin ¢ok fazla sunulmasi gorevin seviyesinin diismesine
neden olmasa da dgrencilerin bir kisminin ilgili kazanimlar i¢in belirlenen amaclarin
disinda yer alan konulara sapmalarma veya dersin akisin1 olumsuz etkileyecek
davraniglar i¢ine girmelerine neden olmaktadir. Bu faktor yine Stein ve diger. (1996)
'nin olusturdugu "az ya da gerektiginden fazla zaman verilmesi" bashg altinda

kendisine yer bulmustur.

Uygulama siirecinde karsilagilan bir diger faktor genellikle MY diizeyinde
hazirlanan gorevlerde yer alan sorularin birbirine paralel hazirlanmis olmasi
nedeniyle bu diizeyde bulunan gorevlerin sadece ilk gorevinin ger¢ek manada MY
diizeyindeki biligsel istemleri ortaya ¢ikardigi, ayni kazanimin MY diizeyindeki diger
gorevlerinde ise ilk gérevde uygulanan adimlarin takip edildigi ve o gorevlerin BOP
diizeyinde belli prosediirlerin uygulandigi gorevler haline geldigi goriilmiistiir. Bu

durum literatiirde gorevin "problem durumu olmaktan ¢ikmast" bashigi altinda yer
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almistir (Stein ve diger., 1996; Henningsen ve Stein, 1997). Bu konuda dikkat ¢ceken
baska bir durum ise birbirine paralel olarak hazirlanan gorevlerin dort islem diginda
farkli iliskilendirmeleri de igermeleri durumunda bu seviyenin korundugu
gorilmiistiir. Bu nedenle Ogretmenlerin ayn1 baghk altinda hazirlayacaklar
gorevlerin, birbirine paralel ancak yeni bir problem durumu icerecek veya ¢oziim
icerisinde birden fazla islem ve iligkiyi barindiracak sekilde olmalarina dikkat

etmeleri gerekmektedir.

Uygulama asamasinda ortaya ¢ikan ve gorevin istenen amaca yonelik olacak
sekilde uygulanmasini engelleyen faktorlerden bir tanesi de, kazanima doniik
hazirlanan yiiksek seviyeli gorevlerin birden fazla ¢oziim yolu igermesi nedeni ile
yine MY diizeyinde ancak farkli bir kazanima doniik olarak ¢oziim bulmasidir.
Buradaki en biiyiik problem gdrevin yapisinin ¢ok iyi ayarlanarak 6grencilerin birden
fazla olan ¢oziimlerden amaca doniik olani se¢cmesini saglayabilmektir. Bunun
saglanmasinda en Onemli gorev elbette Ogretim programina diigmektedir. Bunun
yaninda 6gretmenin rehberliginin niteligi de bu se¢imi etkilemektedir. Biz bu faktorii

"gorevin yapisal kurgusundaki eksiklik veya hata" baghig altinda ele aldik.

Uygulama asamasinda, etkilesimli tahtanin hassasiyetinin diisiik olmasi
nedeni ile GeoGebra yazilimi iizerindeki verilerin kolaylikla girilememesi ve siirgii
ve noktalarin rahatlikla hareket ettirilememesi ortaya c¢ikan diger faktorler olarak
gorilmistiir. Ayrica 68rencilere ilgili teknoloji hakkinda verilen kisa egitimin yeterli
olmamast nedeniyle de Ogrencilerin teknolojiyi istenen diizeyde aktif olarak

kullanamadiklar1 fark edilmistir.

5.3. Oneriler

Yapmis oldugumuz calismada amacimiz teknoloji destekli matematiksel
gorevlerin 6grencilerin biligsel istemlerini ortaya ¢ikarmadaki roliinii incelemekti. Bu
ama¢ altinda ortadgretim matematik Ogretim programinda yer alan trigonometri
konusundaki kazanimlar i¢in Smith ve Stein (1998) 'in Quasar Projesi kapsaminda

olusturduklart Gérev Analiz Formunun her basamagia yonelik gorevin hazirlanip
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hazirlanamayacagi ve bu gorevlere teknolojinin entegre edilip edilemeyecegi de bu

kapsamda incelenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak ortadgretim
programinda yer alan kazanimlar i¢in verilen etkinlik ve gorevlerin en alt bilissel
diizeyden en iist bilissel diizeye gore hazirlanmasinin 6grencilerin 6grenmelerini
kademeli olarak yapilandirmalarini saglayacagi ortaya c¢ikmistir. Ayrica Ogretim
programlarina teknoloji destekli etkinlik ve gorevlerin dahil edilmesinin de
ogretmenlerin smif igerisinde uygulayacaklari etkinlik ve gorevler icin emsal teskil

edecegini diisiinmekteyiz.

Ogretmenlerin ve 6grencilerin ders icerisinde teknoloji kullanimini arttirmak
icin gerekli onlemlerin alinmasinin ve ders igerisinde etkilesimli tahtalar disinda
DOY 'min kullanilmasma destek verilmesinin egitim kalitesinin artmasina katki
saglayacagini diisiiniiyoruz. Ogretmen ve dgrencilerin gerekli olan teknoloji bilgisini
edindikten sonra; Ogretmenler smif igerisinde uygulanan gorevleri daha rahat bir
sekilde hazirlayabilecekler, 6grenciler ise teknoloji destekli gorevlerle daha aktif bir

sekilde etkilesime girebileceklerdir.

Matematiksel gorevlerin bilissel istem basamaklarina gore hazirlanmasi,
bilgilerin kolaydan zora dogru yapilandirilabilmesi acisindan biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerimizin planlarinda bulunan kazanimlara yonelik
her diizeyde gorev hazirlamasi 6grencinin biligsel yapisinin diizenli bir sekilde
gelisip degismesini saglayabilir. Gorevlerin uygulama siirecinde 6gretmenin
iistlenecegi roliin elbette ki Ogrencilerden gostermelerini beklenen davranislar
iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin sinif icersinde
uygulayacaklar1 gorevler hakkinda c¢ok fazla agiklama yapmamasi ve 6grencinin
ulagmasi1 gereken sonuglari, soru olarak onlara yoneltmemesi gerekmektedir. Bunun
yerine Ogrencilerin diisiinme alanlarin1 genisletmek ve farkli yontem ve stratejilerin
gelistirilebilmesini saglayacak sekilde yonlendirmeler ve diyaloglar i¢ine girmeleri

ve olabildigince bu gorevleri teknoloji ile destekleyerek teknolojinin gorevin gergek
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yapisini iyi bir sekilde yansitmasi saglanmalidir. Bu sayede 6grencilerin de teknoloji

destekli gorevlerle etkilesime girmeleri kolaylasmis olacaktir.

Yaptigimiz arastirma ile 6gretmenlerimiz, hazirlanacak olan gorevler ve bu
gorevlere teknolojinin nasil entegre edilebilecegine dair fikir sahibi olabilirler ve
boylece daha etkili sinif ortamlart ve birbiri ile etkilesim halinde bulunan faktorleri
Ogretim cercevesinde bir araya getirebilirler. Ayrica aragtirmamizin daha sonra
yapilacak olan arastirmalara yol goOstermesini temenni ediyoruz. Bu paralellikte
yapilacak aragtirmalarin 6gretim programlarinda yer alan kazanimlara yonelik rehber
niteligindeki gorevlerin olusturulmasi ve bu gorevlere en etkili sekilde teknolojinin

entegre edilmesi amaci ile bir havuz olusturulmasini diliyoruz.
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EKLER

EK-1

TRIGONOMETRI KONUSUNA AIiT KAZANIMLAR
(Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi, 2011)

Dik Ucgende Dar Agilarin Trigonometrik Oranlari

1. Dik tiggende dar agilarin trigonometrik oranlarini belirtir. (1. Kazanim)

2. Dik iiggen yardimiyla 30° , 45° ve 60° 'lik agilarin trigonometrik oranlarini
hesaplar. (2. Kazanim)

3. Tiimler agilarin trigonometrik oranlar1 arasindaki iliskiyi belirtir. (3. Kazanim)

4. Trigonometrik oranlardan biri belli iken diger trigonometrik oranlar1 bulur. (4.

Kazanim)

Yonlii Acilar

1. Yonlii ag1 ve yonlii yay kavramini agiklar. (5. Kazanim)
2. Birim ¢emberi belirtir ve denklemini yazar. (6. Kazanim)
3. Aqi1 Olgii birimlerini belirtir ve birbirine ¢evirir. (7. Kazanim)

4. A¢inin esas Ol¢iisilinii agiklar. (8. Kazanim)

Trigonometrik Fonksiyonlar

1. Trigonometrik fonksiyonlar1 birim ¢ember yardimiyla ifade eder, tanim ve goriintii

kiimelerini belirler, trigonometrik 6zdeslikleri gosterir. (9. Kazanim)
2. KEZ olmak iizere, > + 0 sayilarinin trigonometrik oranlarmi 0 sayisinin

trigonometrik orani cinsinden yazar. (10. Kazanim)
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Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafikleri

1. Periyodu ve periyodik fonksiyonu agiklar, trigonometrik fonksiyonlarin

periyotlarini bulur. (11. Kazanim)

2. Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izer. (12. Kazanim)

Ucgende Trigonometrik Bagintilar

1. Siniis, kosiniis teoremlerini belirtir, gosterir ve liggenin alan formiillerini bulur.

(13. Kazanim)
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EK-2

DERS SONU GORUSME FORMU
(Der. Schultz (2009) ve Sherman (2011))

Tiim Gérevler I¢in Ortak Goriisme Sorulari:

o Uygulanan gérevlerde ulasilmasi planlanan amaglar nelerdir?

o Bu amaclara ulasildigint diigiiniiyor musunuz ?  Ulasilamadiysa
sebeplerinin neler olabilecegini soyleyebilir misiniz ?

o Gorevilerin uygulanma asamasinda ogretmen roliiniin ne oldugunu
diistintiyorsunuz ?

o Gorevilerin uygulanma siirecinde ogrenciler beklenen davranislart
gosterdi mi?

o Gorevlerin uygulanma siirecinde oOgrenciler ne yapiyor veya ne

diistintiyordu ? Size ne tarz sorular yonelttiler ?

Teknoloji Destekli Gorevler I¢in Ek Goriisme Sorulari:

o Teknolojinin dgrencilerin gorevleri basarmasina olumlu ya da olumsuz
etkileri nedir?

o Gorevlerin teknoloji kullanimi gerektirdigi durumlarda ne gibi zorluklar
vasadimiz ? Zorluklarin nedenini nelere bagliyorsunuz ?

o  Bugiin ki gérevler igin ogrenci gerekli teknolojiyi ne derece kullanabildi?
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EK-3

TANIMA FORMU
(Der. Schultz (2009) ve Sherman (2011))

Okul hakkinda :
e Kag 6grenciniz var ve bunlarin demografik 6zellikleri nelerdir?
e Okulda kag¢ 6gretmen var ?

e Okulunuzun avantaj ve dezavantaj olan 6zellikleri nelerdir?

Sinmif hakkinda:
e Sinif igerisinde 6Zrenciler ne tiir etkinliklerle i¢ ige calistyor ?
e (Calismanin konusunu olan iiniteyi daha 6nceden de 6grettiniz mi ?

e Bu iinitede islenirken sinif atmosferinden beklentileriniz nelerdir ?

Ogretmen hakkinda:
e Ne kadar stiredir 6gretmenlik yapiyorsunuz ?

e Ne kadar siiredir bu okulda 6gretmenlik yapiyorsunuz ?

Teknoloji hakkinda:
e Gegmis deneyimlerinizde teknoloji kullaniminiz1 anlatir misiniz ?
¢ Genel olarak teknolojiyi nasil kullantyorsunuz ?
e Suan derslerde kullandiginiz teknolojiler nelerdir ?
o Bu teknolojileri hangi siklikla kullantyorsunuz?
o Kullanilacak teknolojinin se¢iminde nelere dikkat ediyorsunuz?
e Ogrencilerinizin teknoloji kullanimidaki deneyimleri nelerdir ?

e Teknolojinin 6grenme siirecine etkileri nelerdir ?
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EK-4

CALISMA KAPSAMINDA UYGULANAN GOREVLER

TEKNOLOJIi DESTEGI OLMAYAN GOREVLER

Ders: Matematik

Sinif:

Ogrenme Alan: Trigonometri

Alt Ogrenme Alani: Dik {iggende dar acilarin trigonometrik oranlari
Beceriler: Akil yiiriitme, iligskilendirme, problem ¢dzme.

Kazammlar: 30 °, 45 ° ve 60 ° acilarin trigonometrik oranlarini bilir.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

S1-Bir dik iiggendeki herhangi bir acisinin tanjant (siniis, kosiniis, kotanjant)

degeri nasil bulunur?

A
1. muhtemel Ogrenci cevabi : Karst dik kenar
uzunlugunun, komsu dik kenar uzunluguna boliinmesiyle
bulunur.
2. muhtemel Ogrenci cevabr : Kars1i kenar
30" 5 uzunlugunun, komsu kenar uzunluguna boliinmesiyle
C bulunur.

S2- Aym dik tiggendeki dik aginin tanjant (siniis, kosiniis, kotanjant) degeri

nasil bulur?
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3.muhtemel &grenci cevabu: Hipoteniis uzunlugunun BC kenarinin

uzunluguna boliinmesiyle bulunur.

4.muhtemel Ogrenci cevabi: Hangi dik kenara bdliinecegi bilinmedigi i¢in

bulunamaz.
Sonu¢ : Tartigmalar sonuncunda tanjant degerinin bulunabilmesi i¢in

1.muhtemel 6grenci cevabina ulasilir.

b) Baglantisiz Prosediirler

S1- 4, 8 , ve 44/3 cm 'lik kenar uzunluklarina sahip liggenin agilarinin tanjant
(siniis, kosintis, kotanjant) degerlerini hesaplayiniz.
S2- 3, 343 ve 6 cm 'lik kenar uzunluklarina sahip ticgenin agilarinin tanjant

(siniis, kosintis, kotanjant) degerlerini hesaplayiniz.

2- YUKSEK SEVIiYE GOREVLER

c) Baglantilh Prosediirler
E
S1- Dik olmayan bir liggende herhangi bir agmin tanjant /
(siniis, kosintis, kotanjant) degeri nasil bulunur? \\
ff \
M,
1.Muhtemel Ogrenci cevabi: Ac¢inin  kesisimlerinde ‘5} \\

olmayacagi iki dik kenar bulmamiz gerekir. Bunun i¢in :

!\E
N
_lf \
Illln' 't\\
x'; \\ 2.Muhtemel dgrenci cevabi:
."I;I \\
/ M
/ X TanjantD= |[EG}/|DG]|
é E G \ F
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S2- 30, 60 ve 90 derecelik bir iiggenin agilarinin tanjant (sinis, kosiniis,
kotanjant) degerleri nasil bulunur?

A A

A

C

Pisagor teoremi yardimiyla |AC| de bulunabilir. Boylece istedigimiz aginin

tanjantina ulagmis oluruz.

d) Matematik Yapma

Hayalet ugaklarin varligi 1988 yilindan beri biliniyordu; ne var ki proje ¢cok
gizli oldugundan uzun siire agiga ¢ikartlamadi. Ik hayalet ugak olan F117A
1981 yilinda ilk ugusunu yapmisti. Hayalet ugaklar yapisal geometrik sekilleri
sayesinde lizerlerine gonderilen radyo sinyallerini, alict kuleye geri donmeden saga
sola hatta yukariya yansitabilirler. Ayrica radyo sinyallerini emen 6zel bir katman ve
elektronik sisteme sahiptirler. Bdylelikle bir hayalet ugak radara yakalanma

olasiligini, bir kusun radara yakalanma olasiligina yani minimuma diisiiriir.

Kendisinin her ne kadar radarlardan kagma gibi bir huyu olsa da, havanin sisli
oldugu durumlarda yiiksek hizla u¢an ugaklarda pilotlar, manevralarinda aktif olarak
radar sistemini ve kule baglantilarmi kullanirlar. Onlerindeki cisimlere olan
uzakliklar gonderilen radyo sinyallerinin yansiyarak geri donmesi arasinda gecen

stireyle hesaplanir.

S1-Sisli bir giinde manevra kabiliyeti 45° olan ve 900 km/sa hizla hareket
eden bir hayalet ug¢agin itici motorlarindan biri ariza yapiyor ve algalmak zorunda

kaliyor. Arabistan {izerinde ugtugu rapor edilen pilot, radarina gelen sinyal iizerine
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kendisinden 180 metre uzaklikta bir cisim oldugunu fark ediyor ve hemen
yiikselmeye bagliyor. Son hiz1 bilinmeyen ucagin govdesinde ¢iziklerle sorunsuz bir

inis yaptig1 bilindigine gore radardaki cisim kag¢ metre yiiksekligindedir?

Coziim :
Radar sinyali dik olarak alindig1 i¢in ugak cisim ve cismin tepe noktasi bir dik
ticgen olusturacaktir. Ugagin itici motorlarindan biri ariza yaptig1 i¢in ugagin yer

cekimine kars1 glicii azalacak ve asla 45° 'lik manevraya ulasamayacaktir.

180 metre

S2- Cismin ugagin iizerinde kalan kisminin uzunlugu maksimum tan 45°= 1

oldugundan180 metreden kii¢iik olacaktir.
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Ders: Matematik

Simif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alami: Ac1 Olcii Birimleri

Beceriler: Akil yiiriitme, iligkilendirme, problem ¢dzme.

Kazamimlar: Ac1 6l¢ii birimlerini belirtir ve birbirine gevirir.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

S1- Birim ¢emberin merkez ag¢1 Ol¢iisii toplamin1 ve g¢evre uzunlugunu
bulunuz.
b) Baglantisiz Prosediirler

S2-30°, 60 ° ve 90 ° 'lik merkez ag¢inin gordiigli yay uzunlugu nedir?

2- YUKSEK SEVIiYE GOREVLER

a) Baglantilh Prosediirler

S3- Derece, radyan ve grati tamimlaymiz ve aralarindaki gecis formiillerini

olusturunuz.

b) Matematik Yapma

S4- 400 kisilik capr 2 br olan daire seklindeki bir diigiin pastas1 360 kisinin

katilim1 nedeniyle 360 pargaya bdliiniiyor.

1- 30 kisinin yiyecegi pastayr digiine 400 kisi gelmis olsaydi kag¢ kisi
tarafindan yenirdi ?
2- 90 kisinin yedigi pasta 400 kisi katilmis olsaydi kag¢ kisi tarafindan

yenirdi?
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3- Pastanin ¢evresine araliksiz mum dikildigine goére 60 kisinin yedigi

pastadaki mum miktar1 nedir?

Ders: Matematik

Simif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alam: Ucgende Trigonometrik Bagintilar

Beceriler: Akil yiiriitme, iligkilendirme, problem ¢dzme.

Kazamimlar: Siniis, kosiniis teoremlerini belirtir, gosterir ve iiggenin alan

formiillerini bulur.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

S1-Pisagor teoremini yazip bir liggen {lizerinde gdsterimini yapiniz.

b) Baglantisiz Prosediirler
S2-Bir dik iiggende dik kenarlar1 7 br ve 4 br olan iicgenin hipoteniis

uzunlugunu bulunuz.

2- YUKSEK SEVIiYE GOREVLER

a) Baglantih Prosediirler

S3-Eger iicgenimiz dik tiggen olmasaydi; herhangi iki kenar ve bu iki kenar

arasindaki ag1 verilseydi diger 3. kenar1 nasil bulabilirdik ?

b) Matematik Yapma
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Yunanistan’in giineyindeki Korint Kanali, Korint korfezini, Ege denizine
baglar. Kanal, 4 mil uzunlugunda olup ortalama derinligi 58 metredir. Fotograftaki
romorkédr, bir gemiyi Korint Kanali boyunca ¢ekmektedir. ki ¢ekme halatinin
gemiye baglandigi yerdeki geminin genisligi 15 metredir. Cekme halatlar1 arasindaki
ac1 22 dir. Cekme halatlarinin uzunluklari, kosiniis teoremi kullamlarak hesap

makinesi yardimiyla bulunuz.
2- YUKSEK SEVIYE GOREVLER

a) Baglantilh Prosediirler

Sekilde A=D ve sinA=sinD dir. SinD= a/2R ise sinB

ve sinC nin degerlerini de ayn1 yolla bulunuz.

b) Matematik Yapma

PO | el 5 - Trabzon
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Sekilde goriildiigi gibi Erzurum’dan havalanan bir ugak Kostence’ye dogru
ilerlemektedir. Pilot, sekilde goriilen C noktasina ulastiginda ugakta, mekanik bir
ariza oldugunun farkina variyor. Ugagin konumuna gore yakindaki hava alanlar
Samsun ve Trabzon’da bulunduguna gére ucagin zorunlu inis yapabilecegi en yakin

hava alanina olan uzaklig1 hesap makinesi yardimiyla hesaplayiniz.

Ders: Matematik

Sinif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alani: Dar aginin trigonometrik oranlar
Beceriler: Akil yiiriitme, iligkilendirme, problem ¢dzme.

Kazamimlar: Trigonometrik oranlardan biri biliniyorken digerlerinin bulunmasi

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

1- Siniis, kosiniis tanjant ve kotanjant degerleri nasil bulunur?

b) Baglantisiz Prosediirler

2- Asagidaki iiggende B ve C agilarinin trigonometrik oranlarini bulunuz.

L 2
[ ]

2- YUKSEK SEVIiYE GOREVLER

a) Baglantih Prosediirler

3- Asagidaki liggenlerde B acgisinin trigonometrik oranlarini bulunuz.
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sinB=7/10

b) Matematik Yapma

4- Malkocoglu C' noktasinda durup duvari agmas: i¢in gerekli yiiksekligi
Olemek istemis ancak bunun dikkat ¢ekecegini diisiinerek baska bir plan yapmaya
karar vermis ve yere duvarin u¢ noktasini gorecek sekilde bir ¢ubuk yerlestirmis ve
bu cubukla yer arasindaki a¢inin tanjant degerini 5/12 olarak hesaplamis. Ancak
saldirt giinii geldiginde C'D' arasindaki kopriiniin kaldirilarak duvara dayandigini
gormiis. D' nin duvara uzakliginin, noktadan atmOasi gereken ipin uzunluguna

oranini bulunuz ?
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TEKNOLOJi DESTEKLI GOREVLER

Ders: Matematik

Sinif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alani: Trigonometrik Fonksiyonlar
Beceriler: Akil yiiriitme, iligkilendirme, problem ¢dzme.

Kazamimlar: Birim ¢emberi belirtir ve denklemini yazar.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

S1- Cember nedir? Cember denklemi nasil yazilir?

b) Baglantisiz Prosediirler
S2- Merkezi (0,0) noktas1 ve yarigap1 1 birim olan ¢ember denklemini

yaziniz.

2- YUKSEK SEVIiYE GOREVLER

a) Baglantilh Prosediirler

S3- Bu ¢ember denklemini siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 cinsinden

belirtmeye ¢aligin.

b) Matematik Yapma

S4- Sekildeki adaya ucagimiz diisiiyor ve bir arkadasinizla mahsur
kaliyorsunuz. Elinizde yon bulmaya yarayan birer pusula bulunuyor. Biriniz kuzey
yoniine merkezdeki yanar dagina dogru giden bir dere buluyor ve dere boyunca
giderken digeriniz gemilerin dogudan gegecegini diisiiniip dogu yoniine sahile dogru

ilerliyor. Yanardag yoniinde 60 adim sahil yoniinde 80 adim ilerlediginizi
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hesapliyorsunuz. Dere boyunca giden her 10 adima isaret koyuyor ve olasi bir
patlama durumunda derenin herhangi bir yerindeyken dogu sahiline ne kadar

mesafelerinin olacagini hesaplayabilecegi bir formiil buluyor. Bu formiil nedir?

Ders: Matematik

Simif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alami: Yonlii agilar

Beceriler: Akil yiiriitme, iligkilendirme, problem ¢dzme.

Kazamimlar: Tiimler acilarin trigonometrik oranlar1 arasindaki iliskiyi belirtir.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

S1- Timler a¢1 kavrami nedir? Agiklaymiz
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b) Baglantisiz Prosediirler
S2- Asagidaki acilarin tiimler agilarini bulunuz.
30° 50° L
57° 3°
82° 1°
2-  YUKSEK SEVIYE GOREVLER
a) Baglantih Prosediirler
Tlimler acilarin birbiriyle iligkilerini trigonometri
inceleyiniz.
b) Matematik Yapma

konusu agisindan

Bir yiik gemisi gegecegi deniz suyunun derinligini dlgebilmek icin ellerinde

bulunan 17.5 metre uzunlugundaki demir ¢gubugu denize indiriyor. Ancak ¢ubuk bir

nedenle sekildeki gibi biikiilmiistiir. Bu durumda suyun derinligini 6lgmek i¢in nasil

bir yol izlenebilir?
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Ders: Matematik

Simif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alam: Yonlii agilar

Beceriler: Akil yiiriitme, iligkilendirme, problem ¢dzme.

Kazamimlar: Yonlii ac1 ve yonlii yay kavramini agiklar.

Hipparkos (Yunanca: “Immapyoc, Hipparkhos; D. MO190 —O. MO 120),
Helenistik Donemde Yasamis. Eski Yunanli Gokbilimei, Matematik¢i Ve

Cografyact. Trigonometrinin Kurucusu Olarak Taninmaktadir.

Anadolu'daki Nikaia (bugiinkii Iznik) kentinde dogdu. Yasaminin biiyiik
boliimiinii Rodos'ta gegiren ve orada dlen Hipparkos, daha c¢ok yildizlara iliskin
gozlemleriyle tanindi. Ciplak gozle goriilebilen yildizlar1 parlakliklarina gore
siiflandirdi. Ayin ve Gilines'in uzakliklarin1 bulmaya yonelik ¢alismalar da yapan
Hipparkos, matematigin bir dali olan trigonometriyi bulmasinin yaninda
yeryiiziindeki her noktanin yerini enlem-boylam dereceleriyle belirtme yontemini ilk

uygulayan kisi oldu.

GeoGebra programi iizerinde yonlii agilarin “Zaman bizim aleyhimize isler
keske zamani geri alabilsek™ ile kodlama yapilarak yonlii agilarin hangi yon igin

pozitif hangi yon i¢in negatif oldugu belirtir.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

1.A¢1 nedir? Bir a¢1 ¢iziniz ve ¢izdiginiz agiy1 isimlendiriniz.

2.Ac1y1 ¢izmek icin herhangi bir yon kullandimz mi? Once hangi kenari
¢izdiniz? GeoGebra programinda bir a¢inin Olglisiinii farkli koselerden baslayarak

Ol¢iiniiz.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nikaia
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0znik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rodos
http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ay_(uydu)
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Trigonometri
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enlem
http://tr.wikipedia.org/wiki/Boylam
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b) Baglantisiz Prosediirler

A

\im"

B <—Y—»

; Sembolle Baslangig Bitim _—
Al Gristerilisi Kenan Kenan g
[
4{‘ YBC [ BA [BC Pozitif
B
&
E G
F!r'
g Sembolle Baslangig Bitim _—
Y3y Criisterilisi MNoktas: MNoktas: Yoni
ATE M K Meganf
2-  YUKSEK SEVIiYE GOREVLER
a) Baglantih Prosediirler
1) Vanay1 aginiz ya da kapatimiz. Vananin dénme yoniini ile ilgili

gbzlemlerinizi yaziniz.
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2) Kumanda ya da telefonlarmizin kanal numarasini ve ses arttirip

azaltmak icin kullanilan tuslara bakiniz ve arttirmak icin kullanilan yonii belirleyiniz.

3) Diinyanin kendi ve gilines etrafinda doniis yoniinii tartisip ulastiginiz

sonuglar1 yaziniz.

b) Matematik Yapma

Atay Genglik Parki’nda donme dolaba binmeye karar veriyor. Bindigi dolap

donme dolabin en alt seviyesindedir ve dolabin yerden yiiksekligi 2 metredir.

1) Donme dolabin yarigapt 10 metre ise dolap 180° dondiigiinde yerden
yiiksekligi ne olur?
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2) Doénme dolap pozitif yonde 120° doniiyor. Son durumda Atay’in yerden
yiiksekligini belirleyiniz.

3) Donme dolap negatif yonde 150° doniiyor. Son durumda Atay’in yerden
yiiksekligini belirleyiniz.

Ders: Matematik

Simif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alani: Trigonometrik Fonksiyonlar

Beceriler: Akil yiiriitme, iligskilendirme, problem ¢dzme.

Kazamimlar: Periyodu ve periyodik fonksiyonu aciklar, trigonometrik

fonksiyonlarin periyotlarini bulur.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER
a) Hatirlamaya Yonelik

S1- Periyot nedir? Diinya iizerinde periyodik hareket eden neler var?
b) Baglantisiz Prosediirler

S2-Diinyanin, ayin ve bisiklet tekerinin periyotlarini bulmaya ¢alisin.

2- YUKSEK SEVIiYE GOREVLER

a) Baglantih Prosediirler

S3- Sekildeki i¢ ice olan tekerlekler D ve F noktasindan yere degmektedir ve

D noktasindan F noktasina gelene dek bir tam tur yapmaktadir.
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1- Sekildeki uzunluklari karsilagtiriniz.
2- d ve c tekerlerinin ¢evre uzunluklari hakkinda nasil bir sonuca vardiniz?

3- dve c tekerlerinin hangi 6zelligi aynidir?

b) Matematik Yapma

S4- Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarini GeoGebra yazilimindaki

grafiklerini inceleyerek belirleyiniz.

Ders: Matematik

Sinif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alani: Trigonometrik Fonksiyonlar

Beceriler: Akil yiiriitme, iliskilendirme, problem ¢6zme.

Kazanimlar: Trigonometrik fonksiyonlar1 birim ¢ember yardimiyla ifade eder,

tanim ve goriintii kiimelerini belirler, trigonometrik 6zdeslikleri gosterir.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

S1- Asagidaki ac1 birimlerini radyan cinsinden yaziniz.



b) Baglantisiz Prosediirler

202

S2- Asagidaki agilarin milimetrik kagit tizerinde pergel ve cetvel yardimi ile

sinilis ve kosiniis degerlerini hesaplayiniz.

2- YUKSEK SEVIiYE GOREVLER

a) Baglantih Prosediirler

S3- Degerlerin degisim araligi hakkinda herhangi bir sonuca varabiliyor

musunuz?

Ac1 Degeri | Radyan

Siniisa

Sin‘a

Kosintiisa

2
Cos“a

80

15°

30°

75°

102°

160°

196°

220°

289°

340°

353°
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S4- Verilen acilarin tanjant ve kotanjant degerleri ile ilgili bir sonuca
ulagabiliyor musunuz ?

S5- Buldugunuz siniis ve kosiniis degerlerinin kareleri toplami ile ilgili bir
genellemeye ulasilabiliyor musunuz?

S6- Buldugunuz siniis ve kosiniis degerlerini  koordinat diizlemine

yerlestiriniz.

b) Matematik Yapma

S1- 10 metre uzunlugundaki bir merdiven ile bir kiitiiphane rafinin en iist
bolmesine kadar ¢ikilabilmektedir. Her raf bir metre uzunlugunda olduguna gore ;

5. rafa cikabilmek icin merdivenin yerdeki ayad: raftan ka¢ metre uzaga
konmalidir?

6. rafa ¢ikabilmek i¢in merdivenin yerdeki ayagi raftan kag metre uzaga
konmalidir?

2. rafa ¢ikabilmek icin merdivenin yerdeki ayagi raftan ka¢ metre uzaga

konmalidir?
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Ders: Matematik

Simif:

Ogrenme Alam: Trigonometri

Alt Ogrenme Alam: Yonlii Acilar

Beceriler: Akil yiiriitme, iligkilendirme, problem ¢dzme.

Kazanmim: Acinin esas 0Ol¢iisilinii aciklar.

1- DUSUK SEVIYE GOREVLER

a) Hatirlamaya Yonelik

P1- Saatte bir saat gegmesi i¢in akrebin kag¢ derece donmesi gerekir ?

b) Baglantisiz Prosediirler
P2- Saat tam 12 iken ;
4 saat sonra saat kag olur ?
16 saat sonra saat kac olur ?
28 saat sonra saat kag olur ?
124 saat sonra saat kac olur ?

724 saat sonra saat kag¢ olur ?

2- YUKSEK SEVIiYE GOREVLER

a) Baglantih Prosediirler

A- x saat sonra saatin kag olacagini bulacak bir formiil olusturun.

B- GeoGebra yaziliminda birim ¢ember iizerinde argiimenti 30° olan bir
nokta alin. Daha sonra asagidaki agilar1 argliment kabul eden noktalar1 bulunuz.

390°

750°

1110°



205

b) Matematik Yapma

P4- Bir keskin nisanci lunaparkta donme dolaba binen kurbanini gogsiinden
vurabilmek i¢in bir siire atesi es ge¢cmis vurdugu anda ise kurbaninin yaklasik olarak
toplamda 1270° dondiiglinii tespit etmistir. Eger keskin nisanci beklememis olsaydi

kurbanini ilk hangi pozisyondayken vurabilirdi ?
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EK-5

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

CALISMANIN __ ADI: TEKNOLOJI  DESTEKLI MATEMATIKSEL
GOREVLERIN  OGRENCILERIN BILISSEL ISTEMLERINI ORTAYA
CIKARMADAKI ROLU

Asagida bilgileri yer alan arastirma ¢aliymasina katilmaniz istenmektedir.
Calismaya katilip katilmama karari tamamen size aittir. Katilmak isteyip
istemediginize dair karar vermeden once ¢aligmanin neden yapildigini ve nereleri
icerecegini bilmeniz onem arz etmektedir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice
okuyunuz. Calismaya katilma karar verirseniz asagidaki Calismaya Katilma Onay

Formu nu imzalaymniz.

CALISMANIN iCERIGi

Ilgili galismanin, Dokuz Eyliil Universitesi Matematik Egitimi Yiiksek Lisans
Ogrencisi Hakan DURCUK tarafindan 2014-2015 &gretim yilinmn ikinci déneminde
Basaksehir Altingehir Lisesinde yapilmasi planlanmistir. Yapilacak c¢alismada
Ogrencilerin matematiksel gorevlerin gerektirdigi bilissel istemlere ulasma diizeyleri
ve bu siirece teknolojinin etkisinin gdézlemlenmesi amaclanmaktadir. Calisma
sonunda Ogrencilerin  biligsel istemlerinin ortaya c¢ikarilmasinda teknolojinin
yararinin ortaya koyulmasi beklenmektedir. Boylece 6grenciler biitiin diizeylerdeki
gorevleri ve problemleri daha kolay ve anlagilir sekilde basarabilecektir. Bu amag ile
okulunuz biinyesinde belirlenen bir 11. sinif subesi icerisinde haftada bir ders saati
olmak iizere iki ay boyunca belirlenen ¢alisma yapilacaktir. Calismada kullanilacak
gorevler degisen program g¢ercevesinde 11. smif diizeyine taginan ve suan ki 6gretim
programinda gdsterilmeyen Trigonometri konusundan secilmistir. Bu ¢alisma
esnasinda yalnizca ilgili dersler video kaydi ile kayit altina alinacaktir. Goniillii
Ogretmen ile her dersin sonunda yar1 yapilandirilmis goriisgme formu dogrultusunda

goriismeler yapilip ses kayit cihazi ile kayit edilecektir. Etkilesimli tahta disindaki
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tiim ihtiyaglar aragtirmaci tarafindan karsilanacaktir. Elde edilen verilerden yalnizca
calismanin amacina uygun olanlar kullanilacak diger kisimlar ise gizli tutulacaktir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar yalnizca goniillii idareci ve 0gretmen talep ettigi
takdirde kendileriyle paylasilacaktir. Goniillii olan idareci ve 6gretmen her tiirlii soru

ve problem i¢in aragtirmacidan bilgi talebinde bulunabilir.

Cahismaya Katilma Onay1

Yukarida verilen Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu’nu okudum ve

anladim. Bu arastirmaya katilmay1 kabul ediyor ve bu onay belgesini goniillii olarak

imzaliyorum.
Imza Imza
Katilimci Arastirmaci

Ad SOYAD Ad SOYAD
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EK-6

ARASTIRMA iZiN BELGELERI

T.C.
iSTANBUL VALILIGI
11 Milhi Egitim Midiirliigi

Sayr :59090411/44/4435755 28.04.2015
Konu: Hakan DURCUK

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
(Egitim Bilimler Enstitsiine)

ligi: a) 14.04.2015 tarih ve 1073 say1li yazimz.
b) Valilik Makaminin 22.04.2015 tarih ve 4294309 sayili oluru.

Universiteniz  Egitim_ Bilimleri Enstitiisii  yiiksek lisans ogrencisi  Hakan
DURCUK'un  "Teknoloji Destekli Matematiksel Etkinliklerin  Ogrencilerin, Biliysel
Istemlerini Ortaya Cikarmadaki Roli" konulu tezine dair arastirma galismast hakkindaki
ilgi (a) yazimz ilgi (b) valilik onay1 ile uygun gortlmilgtir.

Bilgilerinizi ve aragirmaciin  so6z  konusu talebi; bilimsel ama¢ disinda
kullamilmamast, wuygulama swasinda  bir ornegi mudirlugumuzde muhafaza edilen
miihiirli ve imzalt veri toplama araglarimn uygulanmasi, katilimeilarin goniilliilik esasina
gore scgilmesi, aragtirma sonug raporunun midirligiimiizden izin ahnmadan kamuoyuyla
paylasilmamasi  kosuluyla, gerekli duyurunun arastirmaci tarafindan yapilmasimi, okul
idarelerinin denetim, gdzetim ve sorumlulugunda, egitim -6gretimi aksatmayacak sekilde ilgi
(b) Valilik Onayr dogrultusunda iglem bittikten sonra 2 (iki) hafta i¢inde sonugtan
Midiirliigiimiiz Strateji Gelistirme Boliimiine rapor halinde bilgi verilmesini arz ederim.

Mustafa GOLLER
Midiir a.
Sube Mudiirii
EK:1- Valilik Onay1
2- Olgekler
Erontronik imzali Asl
Leciq Pigy

il Milli Egitim MudirlGgi D/Blok Bab-1 Ali Cad. No:13 Cagaloglu A. BALTA VHKI
E-Posta: sgb34@meb.gov.tr Tel: (0 212) 45504 00-239
Faks: (0 212)45506 52

Bu evrak guvenli elektronik imza ile imzalanmistr. hup:Zevraksorgu. meb.gov.tr adresinden 126f-174b-3591-ad47f-8bca kodu 1le teyit edilebilir
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T.C.
_ ISTANBUL VALILIGI
il Milli Egitim Miidiirligi

Sayr :59090411/20/4294309 22/04/2015
Konu: Hakan DURCUK

VALILIK MAKAMINA

Tigi:a) Dokuz Eylil Universitesinin 14.04.2015 tarih ve 01073 sayil yazis1.
b) MEB. Yen. ve Eg. Tek. Gn Md. 07.03.2012 tarih ve 3616 sayil1 2012/13 nolu gen.
¢) Milli Egitim Arastirma ve Anket Komisyonunun 20.04.2015 tarihli tutanagi.

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisti yliksek lisans dgrencisi Hakan
DURCUK'un  "Teknoloji Destekli Matematiksel Etkinliklerin  Ogrencilerin, Biligsel
Istemlerini Ortaya Cikarmadaki Roli” konulu tezine dair aragtirma galismasini ilimiz
Bagakgsehir ilgesi Altingehir lisesinde; gdrtisme sorulart formu ve uygulama plam oregi
uygulama istemi hakkindaki ilgi (a) yazi ve ekleri Mudirligumiizce incelenmisgtir.

Aragtirmacinin; sz konusu talebi; bilimsel amag diginda kullanilmamasi, uygulama
sirasinda bir 6rnegi midirligiimiizde muhafaza edilen mihiirla ve imzal veri toplama
araglarimin uygulanilmasi, katithmeilarin goniillilik esasina gore secilmesi, aragtirma sonug
raporunun midirligiimiizden izin alinmadan kamuoyuyla paylasilmamasi kosuluyla, okul
idarelerinin denctim, gozetim ve sorumlulugunda, egitim -0gretimi aksatmayacak sekilde ilgi
(b) Bakanhk emri esaslar dahilinde uygulanmasi, sonugtan Miidiirligimize rapor halinde
(CD formatinda) bilgi verilmesi kaydiyla Miidiirligiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarimizea da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Dr. Muammer YILDIZ
Milli Egitim Mudiru

OLUR
22/04/2015

Yusuf Ziya KARACAEV
Vali a.
Vali Yardimcisi

Ek:1- Genelge
2- Komisyon Tutanagi

I Milli Egitim Miidiirliigi D/Blok Bab-1 Ali Cad. No:13 Cagaloglu A. BALTA VHKIi
E-Posta: sgb34@meb.gov.tr Tel: (0 212) 45504 00-239
Faks: (0 212)455 06 52

Bu evrak gavenli elektronik imza ile imzalanmigtir. http://evraksorgu meb gov.tr adresinden 2ed4-29bb-3d80-bbd7-5290 kodu ile teyit edilebilir



	KAPAKLAR
	S22C-6e15101913090_0001
	S22C-6e15101913090_0002
	S22C-6e15101913090_0003
	BÖLÜMLER çıktı

