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OZET

TUREV KAVRAMININ OGRETIMINDE
BIiLGISAYAR CEBIRI SISTEMLERININ ETKIiSi

( Doktora Tezi )

Yilmaz AKSOY

Gazi Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii

Mayis 2007

Bu arastirmanin amaci, Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) , Universite
birinci smif “Genel Matematik” dersindeki tiirev kavrammin Ogretiminde
ogrencilerin akademik basari, kavramsal anlama, islemsel beceri ve problem ¢6zme
becerileri lizerindeki etkisini incelemektir.

Arastirma igin Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii
Matematik Egitimi Anabilim Dali’nin birinci siniflarindan bir sube seg¢ilmistir. Genel
matematik konularina yonelik hazir bulunugluklari, matematige yonelik 6n tutumlari
ve cinsiyet bakimindan birbirine denk seviyede olacak sekilde smif iki gruba
ayrilarak deney grubu ve kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubunda 22 §grenci,
kontrol grubunda 21 6grenci yer almistir. Deney grubundaki 6grencilerin bilgisayara
yonelik 6n tutumlar1 belirlenmistir. BCS’nin etkisini gézlemlemek amaciyla deney
grubuna yapilandirmaci yaklagima dayali BCS (Maple) destekli 6gretim yapilirken
kontrol grubuna sadece yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretim yapilmistir. 5
haftalik (30 ders saati) uygulama sonucunda son test ve son tutum olgekleri
uygulanmistir. Elde edilen nicel veriler uygun parametrik ve parametrik olmayan
istatistik testleri ile analiz edilerek yorumlanmis ve asagidaki sonuclar tespit

edilmistir.
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Son test sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundakilerden istatiksel olarak daha basarili oldugu ortaya
cikmigtir. Son test sonuglart alt boyutlarina goére incelendiginde ise gruplarin islemsel
anlama ve problem ¢6zme becerisini gerektiren sorularda birbirine yakin
ortalamalara ulastiklari, kavramsal anlamay1 6l¢en sorularda ise BCS deste§inden
yararlanan deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmistiir. BCS
desteginin Ogrencilerin kavramsal anlamalarina olumlu yonde katki sagladigi bu

arastirmanin sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlar incelendiginde ise deney ve
kontrol grubunun arasinda az bir fark olsa da istatiksel olarak matematige yonelik
tutumlarmin ayni kaldigr goriilmiistiir. BCS desteginin matematige yonelik tutuma

anlamli diizeyde olumlu bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Deney grubundaki 6grencilerin bilgisayara yonelik 6n tutumlar ile uygulama

sonucundaki son tutumlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir.

Sonuglara bakildiginda, “Genel Matematik” dersinde tlirev kavraminin
ogretiminde BCS destekli 6gretimin, 6grencilerin akademik bagarilarini ve kavramsal
anlamalarin1 pozitif yonde anlamh diizeyde etkiledigi saptanmistir. Ayrica arastirma
bulgular1 c¢ercevesinde, literatiirle birlikte tartigmalara yer verilerek, hem
uygulamaya hem de bu konularda arastirma yapmak isteyenlere ve egitimcilere

yonelik onerilerde bulunulmustur.

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

Becerisi, Akademik Basari.
Sayfa Adedi: 281

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



ABSTRACT

THE EFFECT OF COMPUTER ALGEBRA SYSTEMS
ON THE TEACHING OF DERIVATIVE CONCEPT

( Ph. D. Thesis )

Yilmaz AKSOY

Gazi University

Institute of Education Sciences

May 2007

The aim of this study is to examine the effect of Computer Algebra Systems
(CAS) on academic success, conceptual understanding, computational skill and
problem solving skill of first year undergraduate students in the teaching of
derivative concept in calculus lesson.

For this study a class from first year classes of Primary Mathematics
Education Department of Gazi Faculty of Education of Gazi University was chosen.
The class was divided into two groups as experimental and control groups which are
equivalent according to their pre-calculus knowledge, attitudes towards mathematics
and gender. There were 22 students in the experimental group and 21 students in the
control group. The attitudes of students in the experimental group towards computer
were identified. In order to determine the effect of CAS the experimental group was
taught according to constructivist approach supported with CAS (Maple) and the
control group was taught only according to constructivist approach. After a treatment
of 5 weeks (30 lesson) a post-test and post attitude scales were applied. The collected
data were analyzed with parametric and non-parametric statistical tests and the

results below were determined.
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According to the general results of post-test the students in the experimental
group were more successful than the students in the control group. According to the
sub-scale results of the post-test while two groups have closer means in the questions
involving computational understanding and problem solving skill, there was a
significant difference in favor of experimental group treated with CAS in the
questions involving conceptual understanding. As a result of this study it is reveal
that CAS support affects positively conceptual understanding of the students.

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

It is seen that there is a statistically significant difference between pre-
attitudes and post-attitudes of students in the experimental group towards computer.

According to the results of this study, it is determined that at significant level
CAS supported instruction in “Calculus” lesson affects positively academic success
and conceptual understanding of the students in the teaching of derivative concept.
Also, in the frame of findings of this study, by accommodating the discussion part
with the literature we include some implications both for application and for

educators and people who wants to make a research in this subject.
Key Concepts: Computer Algebra Systems, Instruction of Calculus,
Derivative, Conceptual Understanding, Computational Skill, Problem Solving
Skill, Academic Success.

Number of Pages: 281

Advisors: Prof. Dr. Seref MIRASYEDIOGLU
Prof. Dr. Halil ibrahim YALIN
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I. BOLUM

GIRIS

Matematik 6gretiminin nasil olmasi gerektigi konusundaki tartigmalarin Plato
Akademisine kadar; yani 2500 yil geriye giden bir gecmisi vardir. Orgiin egitimin
biitliin diinyada yayginlik kazandig1 20.yiizy1l baslangicindan sonra diger alanlarda
oldugu gibi matematik 6gretimi, hem icerik hem 6gretim yontemleri agisindan sik sik
tartisma ve inceleme konusu ola gelmistir. Hatta 1899 yilinda H. Fehr ve C.A.
Laisant tarafindan uluslararasi bir komisyon kurulmustur. Bu komisyon, bir yandan
tek baglarma yaptiklar1 ¢alismalar1 destekliyor, ¢ikardigi L’Enseignement
Mathematique adli dergisiyle konuya katkida bulunuyor ve her dort yilda bir
toplanan Uluslararas1 Matematik Kongresinde daha boyutlu tartigmalar aciyordu.
1960 yillarinda matematik ve fen 6gretimi pek c¢ok iilkede goriillmemis bir 6nemde
giindeme geldi. Ulusal ve Uluslararasi Matematik Kongresi, matematik 6gretimini
konu edinecek bir alt komisyon kurdu. Uluslararast Matematik Ogretimi Komisyonu
admi alan bu komisyon simdi her dort yilda bir toplanmaktadir. Icerik ve yéntem
tartigmalar1 196011 yillardaki hizin1 kaybetmis olmakla beraber, o yillarin getirdigi

denemelerin 1s181nda daha serinkanli caligsmalarin siirdiiriildiigi bir gergektir.
1.1 GENEL MATEMATIK MUFREDATINDAKI DEGIiSIKLIKLER

Yiiksek Ogretim seviyesinde matematik egitimi reformlar1 ilk olarak genel
matematik reformlari ile baglamistir. 1947 yilinda, matematikgiler ilk y1l derslerinden
genel matematik dersindeki basarisizliklarin nedenlerini tartismiglardir (MacDuffee,
1969). MacDuffee teori ve uygulama arasinda kurulmasi gerekli olan denge ile ilgili
goriislerini ve pedagojik siraya nasil uyulmasi gerektigini ve Ogrenciler zihinsel
olarak bir materyali kullanmaya hazir olmadan, derste bu materyali kullanmamak

gerektigini belirtmistir.

1986 yilinda bir matematik¢i ve egitimci olan Henry Pollak teknolojinin

matematik {izerindeki etkisi ile ilgili ileriyi goren bir beyanda bulunmustu. Ozet



olarak teknolojiden dolayi, “bazi matematik boliimleri Oonemini yitirirken, bazi
boliimlerin  6neminin artacagimi ve yeni matematik boliimlerinin ortaya
cikabilecegini” sOylemistir (s. 347-348). Son on bes yilda matematik egitimcileri
teknolojiden dolayr matematik miifredatinda bir¢ok degisim yapmak zorunda
kalmislardir. “Orta 6gretim ve {iniversite miifredatlarini hazirlayan uzmanlar degisim
icin katalizor olarak teknolojiyi kullanmiglardir. Hesap makinelerinin ve
bilgisayarlarin sagladigi olanaklar bizleri matematikte neleri nasil &gretmemiz
gerektigini tekrar gozden gegirmemizde bizi motive etmistir.” (Dunham ve Dick,
1994, s. 40). Teknolojinin ilerlemesinden dolay1 en ¢ok degisime ugrayan matematik

dersi genel matematik dersidir.
1.1.1 Tulane Konferansi

1986 yilinda ABD’de Tulane Universitesi'nde, Douglas “Universite
Diizeyinde Genel Matematik Dersi ile Ilgili Miifredat ve Ogretim Stratejileri
Gelistirme Konferansi/Calistay1”n1 organize etmistir. Diizenlenen bu konferans
Genel Matematik reform hareketinin dogum yeri olarak ortaya ¢ikmistir. Konferans
raporunda, 0grencilerin ana kavramlari anlamalarini giiclendirecegi umuduyla daha
az konuya yer verilmesi kararlastirildi. Genel matematik derslerinde bir dizi islem
becerisinden ¢ok genel matematigin ana fikirleri 6gretilmeliydi. Genel matematigin
Ogretimi i¢cin hedefler belirlenmis ve genel matematik konularinin 6gretimi ve
degerlendirilmesi i¢in teknikler dnerilmistir. Genel matematigin 6gretimi i¢in en ¢ok
onerilen yeni 6gretim stratejilerinden biri de bilgisayar cebiri sistemlerinin (BCS)

kullanimidir.

Konferansta, Small ve Hosack (1986) “Computer Algebra System, Tools for
Reforming Calculus Instruction” isimli bildirilerinde kavramsal anlamanin
gelistirilmesi i¢in BCS nin kullanilmasi, 6gretim yaklasimi ve kavram yanilgilarinin
analizi, alistirmalar ve test sorularmin gelistirilmesi ve son olarak cebir
islemlerindeki eksikliklerin neden oldugu sinirlamalar1 asma {izerinde durulmustur.
Small ve Hosack 6grencileri zorluk cektikleri aritmetik hesaplamalardan ve cebirsel
islemlerden  kurtararak, BCS sayesinde genel matematik kavramlarin

kesfedebilecekleri ve giinliik hayat problemlerini ¢ozebileceklerini ileri stirmiislerdir.



1.1.2 Genel Matematik Ogretiminde Reform Calismalar

1987 yilindan beri Ulusal Bilim Vakfi (UBV) (National Science Foundation)
ABD’deki genel matematik reformlarinin mesalesini tagimaktadir. UBV’nin
baslangi¢ hedefi biktirici hesaplamalar1 azaltmak i¢in yeni metotlar gergeklestirirken
Ogrencilerin kavram bilgilerini, problem ¢6zme becerilerini, analitik diisiinme ve

transfer etme becerilerini gelistirmektedir (UBV, 1987, s.1).

Ganter (2001) UBV’nin destekledigi genel matematik miifredati reformunda,
tilke genelinde genel matematik derslerinde meydana gelen degisikliklerin
sonuglarini 6zetlemistir. Genel matematik reformlarinin gayretleri 6grenci basarisi ve
tutumlar1 alaninda karisik sonuclar verirken (s. 52), projelerde ortak bircok 6ge
bulunmustur. Analizlerde, teknoloji iki farkli formda incelenmistir: bilgisayarlar,
(cogunlukla BCS ve hesap makineleri) ve BCS olmayanlar. Ganter BCS
kullaniminin diger alanlarda 6g8renci basarisin1 ¢ok az etkiledigini belirtirken,
Ogrencilerin bircok genel matematik kavramlarimi anlamalarmi gelistirdigini
belirtmistir. BCS kullanimini igeren on yedi projenin raporterleri arasindaki ortak
goriis reform siniflarindaki 6grencilerin islem bilgileri en az geleneksel 6gretim

yapan siniflardaki 6grencilerinki kadar iyiydi.

Bir¢ok reform projelerinde grafik ¢izen hesap makinelerinin kullanimi ele
almmistir. Bunlardaki sonuclar BCS projelerindeki kadar basarili degildi. Bazi
projelerde 6grenci basarilarinin arttigi goriilmiistii. Grafik ¢izen hesap makineleri ile
ilgili projelerdeki ortak bir Ozellik Ogrencilerin grafikleri yorumlama becerisini
gelistirmeleri ve bir fonksiyonun grafigi ile tiirevi veya integrali arasindaki iliskiyi
aciklayabilmeleridir (Ganter, 2001). Ganter raporunda yiiksek islem bilgisine sahip
ogrencilerin genel matematigi grafiksel yaklasimla 6grenmenin kendileri i¢in zor

oldugunu soylediklerini belirtmistir.
1.2 GENEL MATEMATIGIN OGRETIiMi

Genel matematigin tarihi incelendiginde genel matematigin gelisiminin
Newton (1642-1727) ve Leibniz (1642-1727)’in asagidaki problemleri arastirmalari

sayesinde oldugu goriliir:



1. Verilen bir fonksiyonun egrisine verilen bir noktada teget olan dogrunun
egimini bulma.
2. Bir fonksiyonun egrisi tarafindan sinirlandirilan bdlgenin alanini bulma.
Birinci problem fizerindeki arastirmalar sonucunda tiirev kavrami ortaya
cikmistir. Tkinci problem iizerindeki ¢alismalar ise bir fonksiyonun anti tiirevi, belirli

integral kavramlarini ortaya ¢ikarmistir.

Bir fonksiyonun tiirevini bulma bir fonksiyonun limiti fikrinden
gelistirilmistir. Benzer sekilde, limit kavrami integral kavraminin gelisiminin
temelinde de yer almaktadir. Dolayisiyla, tiirevi ve integrali anlamak ic¢in limit
kavramini anlamak Onemlidir. Bundan dolayr genel matematik dersini alan
ogrenciler limit kavramin1 6grendikten sonra tlirev kavramin1 6grenmeye baglarlar.
Verilen bir noktada bir fonksiyonun tiirevi fonksiyonun bu noktadaki tegetin egimi
olarak tamimlanmaktadir. Belirli bir noktadaki bir fonksiyonun egimi (x) degeri
degisirken (y) degerinin nasil degistiginin dl¢limiidiir. Bu, fonksiyonun bu noktadaki
anlik degisim orani veya kisaca degisim orani olarak adlandirilir. Bundan dolayi, bir
fonksiyonun bir noktadaki tiirevini bulma problemi matematiksel olarak fonksiyonun
bu noktadaki degisim oranin1 bulmaya denktir. Dolayisiyla, fonksiyonlarin degisim
oranin1 bulma ile ilgili biitlin uygulamalar bu fonksiyonlarin tiirevini bulma ile
iliskilidir.

Ogrenciler limit kavraminda oldugu gibi tiirev kavraminda da bazi zorluklar
yasamaktalar (Smith, 1996; Tall, 1990; Tall vd., 2004). Bu arastirmalardan
bazilarinda 6grencilerin tiirev kavramini anlamamalarina neden olarak tiirev
kavramimin dgretimi  gosterilmektedir. Ornegin, Tall (1990) &grencilerin tiirev
kavramin1 anlamamalarinin nedeni, 6grencilerin bdyle soyut bir kavrami idrak
edememe olmadigini, aksine tiirevin bir limit problemi olarak anlatilmasi oldugunu
sOylemistir. Tall limit alma siirecinin matematiksel anlamda “sezgisel” olabilecegini
fakat biligsel anlamda olamayacagini, bundan dolay1 6grencilerin tiirev kavramini

anlamada zorluklar ¢ektigini belirtmektedir.

Genel matematik kavramlarini ve bu kavramlarin baska alanlara nasil
uygulanabilecegini anlamak i¢in cebirsel alt yapimnin da olmasi gereklidir. Genel

matematik derslerinde dgrencilerin basarili olamamalarinin bir nedeni de fonksiyon



kavrami, cebirsel islemler ve geometrik yorumlama anlaminda zayif bir matematik
alt yapisina sahip olmalaridir (Douglas, 1986; Ferini-Mundy ve Graham, 1991).
Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklarin bir sonucu olarak, 6grenciler teknikleri ve
islemleri ezberleyerek genel matematik derslerine ¢alisirlar. Kavramlar {izerinde hig
durmazlar ya da ¢ok az zaman ayirirlar (Ferini-Mundy ve Graham, 1991; Tall vd.,

2004).

Tall (1996) genel matematigi anlamay1 saglamak icin ii¢ 6gretim yaklasimi
belirlemistir. ilki giinliik yasamda gecen genel matematigi anlama yaklasim, ikincisi
ise say1sal, grafiksel, cebirsel gosterimleri igeren daha teorik bir yaklasimdir. Ugiincii
yaklasim ise formal tanim-teorem-ispat yaklasgimidir. Ulkemizde genel matematigin
ogretiminde uygulanan yaklasim {iiincii yaklasimdir. Universitelerimizdeki klasik
egitim anlayis1 ile matematige bir gizem katilmaktadir. Bu yilizden bir ¢ok temel
kavram yiiksek lisans ve hatta doktora seviyesinde yeni yeni gercek anlamda
kavranmaya baslanmaktadir. Bir bakima ogrenciler kendi yetenek ve

motivasyonlarinin elverdigi 6l¢iide 6grenmektedirler.

Egitimciler ve arastirmacilar genel matematik konularinda &grencilerin
yasadiklar1 zorluklar1 arastirmaya devam etmekteler. Genel matematik derslerinde
ogrendiklerini daha iyi anlamalarini saglamak i¢in yeni Ogretim yoOntemleri
gelistirmeye caligmaktalar. Ogrencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmek igin
bir¢cok teknolojiyi genel matematik Ogretiminde kullanmiglardir. BCS kullanarak
yapilan genel matematik 6gretimi ile ilgili arastirmalar1 detayli olarak ilerideki

boliimlerde ele alacagiz.

Matematigin yapisina uygun bir 6gretim su {i¢ amaca yonelik olmalidir (Van
de Wella, 1989, s. 6):

1. Ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 anlamalarina,

2. Matematikle ilgili islemleri anlamalarina,

3. Kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglar1 kurmalarina yardime1 olmak.

Bu {i¢ amag iliskisel anlama olarak adlandirilmaktadir (Van de Wella, 1989,
s.6). lliskisel anlama, matematikteki yapilar1 (kavramlari ve bunlarin 6gelerini)

anlama, sembollerle ifade etme ve bunun kolayliklarindan yararlanma, matematikteki



islemlerin tekniklerini anlama ve bunlar1 sembollerle ifade etme, metotlar, semboller

ve kavramlar arasindaki bagintilar veya iligkileri kurma olarak agiklanabilir.
1.3 MATEMATIKSEL BILGI

Bilgi, bir bireyin dis diinyadaki olaylar1 algilama, isleme, degerlendirme,
muhakeme etme sonucunda zihninde iirettigi anlamdir. Bu tanim, biraz agilacak
olursa bilgi ile ilgili olarak su temel niteliklerin bilinmesi ve bunlarin unutulmamasi
gerekir.

e Bilgi, insanin kendisi tarafindan yapilandirilir.
e Bilgi, kesin degildir, degisken bir yapiya sahiptir.

e Bilgi, bir birikim sonucu olusur.

Bu tanim geregince ve genel yaklasim bazinda matematiksel bilgiyi
gruplandiracak olursak bunun tek bir tiir olmadig1 anlasilacaktir. Matematiksel bilgi,
iki tlirdiir: Kavram bilgisi ve islem bilgisi. Bir yanlis anlasilmaya yer vermemek i¢in
bilgi tiirlerini, kisaca aciklamak, 6gretimin igerigini 6grenciye bilgi yiikleme bigimde

olusturmak bakimindan yararli olacak.
1.3.1 Kavram Bilgisi

Birey tarafindan igsel olarak olusturulmus anlamli iliskilerdir. Kavram
bilgisinde anlam 6nemlidir. Birey var olan bilgilerini kullanarak yeni bilgiyi zihninde
yapilandirir, yeni bilgiyle biitiinlestirerek icsellestirilir. Kavram bilgisi sadece
kavrami tanimak veya kavramin tanimini ve adimi bilmek degil, ayni zamanda
kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve iliskileri gorebilmektir. Tek bir kavram
kendi basma bir anlam ifade etmez. Kavram kendisinin anlamimi tasidigi grupla
iliskilendirilirse s6z konusu kavramla ilgili anlam ortaya ¢ikar. Ne zaman yeni bilgi
eski bilgi ile uygun bir sekilde iliskilendirilebilir ve uzlagtirilabilir ise o zaman s6z
konusu kavramla ilgili anlama meydana gelir (Skemp, 1971). Kavram bilgisi ¢ok
cesitli ve farkli kavramlarin iliskileriyle birbirlerine zincirleme baglidir. Kavram
bilgisini bir zincir halkasina benzetirsek, her bir halka bir bilgi igerir. Birbiriyle
baglantili bilgi genisledikce mensup oldugu zincir halkas1 genisleyecek dolayisiyla
bagli oldugu bilgi pargasi daha giiclenecektir.



1.3.2 Islem Bilgisi

Islem bilgisi onu meydana getiren iki ayr1 kisimla birlikte agiklanmaktadir.
Islem bilgisinin birinci kismmi matematigin sembolleri ve dili olusturur. Islem
bilgisinin ikinci kismi ise kurallari, matematiksel problemi ¢6zmek i¢in kullanilan
bagintilari, somut nesneler iizerindeki islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel
hayalleri veya matematiksel sistemimizin standart olmayan diger nesnelerini igerir
(Hiebert ve Lefevre, 1986). Kavramsal yapilarda islemlerin algoritmik bir yapisi
vardir. Islemin 6nemli bir 6zelligi de bir biitiin olarak diisiiniilmesidir. Islemler siraya

konularak mantikli adimlarla yiiriitiiliir ve sonuca gidilir.
1.3.3 Kavram Bilgisi ve Islem Bilgisi Arasindaki Tliski

iki ondalik saymin ¢arpim kurali “ondalik sayilar 6nce tam say1 gibi
diistintilerek carpilir. Daha sonra virgiillerden sonraki sayr adedi kadar virgiil
kaydirilarak sonu¢ yazilir” seklinde verildiginde bu anlamli olmayan bir islem
bilgisidir. Kuralin nedenleri nicinleri agiklanmadigi veya anlagilmadigi siirece bu
ezbere dayanan kuru bir islem bilgisi olacaktir. Ancak, bu kuralin nedenleri niginleri
Ogrenildigi zaman kavramsal 6grenme gergeklesecektir. Bu nedenle kavramsal bilgi
islemsel bilgiler igerir. Kural unutulsa bile ¢ikarim yolu ondalik sayilarinin agilimi
kullanilarak sonu¢ bulunur. 1,2x0,57 isleminin sonucunun bulunmasi 6rnegini ele
alalm. Once verilen sayilar bayagi kesir seklinde yazilir ve sirasiyla islem
tamamlanir: 1,2x0,57= (12/10)x(57/100) = 684/1000 = 0,684 buradaki her bilgi
anlamlidir. Ancak burada her bir bilgi daha dnceden kazanilmig bir islem bilgisini
icermektedir. Bu islem bilgilerinin temelinde de daha onceden kazanilmis kavram
bilgileri yer alir. Bu 6rnekten de goriildiigii gibi kavram bilgisi i¢inde islem bilgisi,
islem bilgisi i¢inde de kavram bilgisi yer almaktadir. Dolayisiyla, islem ve kavram

bilgisini ayiran kesin bir ¢izgi yoktur (Baki, 1998).

Matematik 6grenmede hem islemsel hem de kavramsal bilgiye gereksinim
vardir. Kavram bilgisi islem bilgisine anlam kazandirarak ona destek olur ve anlama
da budur. Kavram bilgisi islem bilgisinden daha 6nemli ya da bunun tersi
diisiiniilmemelidir. Algoritmalar ve bu siirecte izlenen adimlar, islem bilgilerini
yansitirlar. Kavram bilgisinden yoksun islem bilgileri matematik 6gretiminin 6ziine

terstir. Islem bilgisi ezberlenerek Ogrenilebilinirken, kavram bilgisi anlamay1



gerektirir. Bu nedenle, kavram bilgisinin edinilmesi daha uzun siire alir ve daha
karmagik siirecler igerir. Ote yandan, matematik birinin ne sdyledigini dinleyerek
veya izleyerek Ogrenilecek seyler icermez. Matematik, yapilarak 6grenilir ve bu
stiregte 6grenen ne denli tim duyu organlarini kullanir, etkinliklerde etkin rol alir ve

etkilesim i¢inde olursa 6grenme o denli anlamli ve kalic1 olabilir.

Kavram bilgisi ve islem bilgisi arasindaki bagi kurma; uygun kavramlari
temsil etmede ve agiklamada, kurallar ve islemler bilgisini kavramlara uygun,
anlaml bir akil yiiriitme ve semboller temeline oturtmadir. Bir matematiksel siire¢
olusturuldugunda, adimlar anlamli olmali ve her adimin ni¢in o sekilde yapildig
aciklanabilmelidir; diger bir deyisle, her adimin o kavramla ilgisi kurulabilmelidir.
Kavramlar ile islemler arasindaki bagin kurulmasi, 6zellikle problem g¢ézmede

Onemlidir.

Problem ¢6zmenin matematik 6gretiminde, iki 6nemli {iriinli vardir. Birincisi
Ogretilen konuya 6zel strateji ve kurallarin gelisimi, ikincisi ise bir kurali, formiilii
gelistirmek i¢cin kullanilabilecek diisiinme yollart ve genel yaklasimlarin
gelismesidir. Ogrenciler problem durumlarinda ¢alisarak, yeni stratejiler olusturmayi
ve eski stratejileri diizenleyerek yeni tiir problemleri ¢ozmeyi Ogrenirler. Bu tarz
matematik 6gretiminde, kavramsal ve islemsel bilgilerin kaynastirildig1 gozlenmistir
(MCCormick,1997). Islemsel bilgide, bir kavram ya da islemin nedenini bilmeye
gerek gormeden yalnizca nasil kullanilacagini bilmek durumu séz konusu iken,
kavramsal bilgide kavrama durumu 6ne ¢ikmaktadir (Baki 1998). Problem ¢6zmede
de kavrama durumu s6z konusu oldugundan kavramsal bilgi basamagina hizmet
etmektedir. Nitekim bilissel alan kuramcilarina gore problem ¢ézmede kavrama ve
anlama Onemlidir. Problem ¢6zme bireyin ge¢mis yasantilar1 ile ilgilidir
(MCCormick,1997). Matematikte kalic1 ve islevsel bir 6grenme ancak islemsel ve
kavramsal bilginin dengelenmesiyle miimkiin olabilir. Matematikte kavramsal bir
O0grenmenin agirlikta olmasi gerekirken islemsel 6grenmeye daha cok agirlik
verilmigtir. Yani matematikte islemsel ve kavramsal 6grenme dengelenmemistir.
Islemsel ve kavramsal 6grenme dengelenmediginden konular kavrama diizeyinde

Ogrenilememistir.



Ogrenciler igin asil zor olan anlatilan konularla ilgili kavramlarin
Ogrenilmesidir, algoritmik hesaplamalarin 6grenilmesi degildir. Buna ragmen,
Amerika da ki 6grenciler basta olmak iizere diinyadaki 6grencilerin hemen hemen
biitiin matematiksel deneyimleri hesaplamalardan ibarettir (Sabella ve Redish 1995:
1-6). Okullarda yalniz islemsel bilgiyi gerektiren aligtirmalar iizerinde fazla
duruldugu goriilmektedir. Oysa hem islemsel bilgiyi hem de kavramsal bilgiyi
gerektiren problemler ile ders anlatilirsa matematik dersinde kavramsal bilgi ile

islemsel bilgi dengelenmis olur.
1.4 PROBLEM COZME

Icinde bulundugumuz ¢aga damgasini vuran problem ¢ézme, biitiin derslerin
amaclar1 arasinda yer almaktadir. 21. ylizyilin 6gretim yonteminin problem ¢6zme
oldugunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle problem ve problem ¢dzmenin yapisi ile
problem ¢6zmede basariin artirilmasit pek c¢ok egitimci ve psikolog tarafindan

tizerinde calisilan bir konudur.

Bir¢ok insana gore matematik, hayatin1 zehir eden derslerden, igine korku
salan sinavlardan ve okulu bitirir bitirmez kurtulacag: bir kabustan ibarettir. Bazilari
icinse matematik, hayati anlamanin ve sevmenin bir yolu olabilmistir. Ciinki
sevmenin yolu, her seyde oldugu gibi burada da anlamaktan gecer. Ancak
anlayabildigimiz seyleri severiz. Anlamadiklarimiza karsi ise olumsuz bir tutum
sergileriz. Insanlar matematigi tam olarak anlayamadiklarindan dolay1 bu derse karst
olumsuz tutum sergilemektedirler. Matematige karsi duyulan bu olumsuz tutumlarin
sebeplerinden biri de, bireyin problem c¢ozme yetenegi konusundaki kendine
duydugu giiven ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle matematik derslerinde problem

¢Ozme oldukca dnemlidir.

Matematikte basarili olmanin yolu iyi problem ¢dzmeyle dogrudan ilgilidir.
Bu anlamda matematik dersinin 6gretiminde ve Ogrenilmesinde problem ¢dzme
stirecinin nasil isledigi oldukc¢a 6nemlidir. Problem ¢dzme ayni zamanda bilimsel bir
yontem oldugundan, elestirel diisiinmeyi, yaratic1 ve yansitict diisiinmeyi, analiz ve

sentezleme becerilerinin de kullanimini gerektirir.
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Problem ¢6zmenin son yillarda hazirlanan matematik miifredatlarinin
merkezinde olmasi, bu konuya matematik egitimcilerinin ayr1 bir dnem vermesine
neden olmustur. Ciinkii matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iliskiyi
olusturma, problem ¢ozme siirecinde meydana gelmektedir. Bundan dolayi
matematik egitimcileri, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelistirilmesi ve
egitimin oncelikli amaci olmasi konusunda fikir birligindedirler. Ogrencilerde
problem ¢ozme becerisini gelistirmek matematik egitiminin énemli amaglarindan
birisidir.

Problem c¢6zme sirasinda oOgrenciler, kavramlar1 ve bunlar gerektiren
islemleri bir araya getirebilmeliler ve bu islemler ile kavramlari problemin
¢cozlimiinde kullanabilmeliler. Bir problemin ¢6ziimiinde bireyin, problem ciimlesini
anlamasi, ¢oziim igin gerekli verileri se¢gmesi, ¢dziim i¢in uygun planin secilmesi,
problemi cevaplamasi ve bu cevabin mantikli olup olmadigina karar vermesi,
problemi genisletmesi, alternatif Onermesi gibi bir biligsel siiregten gecmesi

gerekmektedir.

Gelecekte hayatta karsilasabilecegi problemlerin iistesinden gelebilecek
bireylerin yetistirilmesi egitimin ncelikli hedeflerinden biridir. Ogretimde, dzellikle
problem ¢6zme becerilerinin kazandirilmasinda, hesaplama becerisi yaninda, model
kurma o6n plana cikmistir. Bu durum, matematik alaninda 6grenme-6gretme

stireglerinde iligkisel anlamanin 6nemini artirmaktadir.
1.5 ILISKISEL ANLAMANIN BAZI FAYDALARI

[liskisel anlama 6gretime daha ¢ok yiik getirir, daha ¢ok ara¢ kullanilmasini,
gayret sarf edilmesini ve dgretmenin ¢aligmasini gerektirir; ayrica daha ¢ok zaman
alir. Diger taraftan 6grencilerin de 6grenmeye 6zellikle baslangigta daha ¢ok zaman
ayirmalarini gerektirir. Ancak bu tiir 6grenmenin 6grenci agisindan bir¢ok faydalari

vardir.

Bunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:
1. Ogrenme zevkli hale gelir, dgrenciler 6grenmeden haz duyarlar,

2. Ogrenilenlerin hatirlanmasi kolaylasir ve 6grenme daha kalici olur,
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3. Yeni kavramlar daha kolay o6grenilir, sonraki 6grenmelerde baskasinin
yardimina daha az ihtiya¢ duyulur; kendi kendine 6grenme kolaylasir,
4. Problem ¢6zme becerisi gelisir, bu alandaki basarisi artar,

5. Matematige olan kaygi azalir ve ona karsi olumlu tutum gelisir.

Ulkemizde pek cok oOgrenci matematigin zor oldugunu ve matematigi
basaramayacagimi diisiinerek kaygilanmakta ve matematige karst olumsuz tutum
gelistirmektedir. Bu durum ilkdgretimden baglamakta okul yillart ilerledikge
maalesef artarak devam etmektedir. Sonugta Ogrenciler bu Onemli araca karsi
olumsuz tutum ve kendilerine giivensizlik gelistirmektedirler. Daha da kotiisii;
ugrasacagl konular arasinda bulunmadigi kanaatine varmaktadirlar. Bu yanliglikta,

Ogretimin, 6gretmenin yaklagiminin énemli rolii vardir.

Piaget, cocugun ¢camur parcaciklariyla oynarken ¢ok sey ogrendigini, dogal
yollarda cevresi ile aktif etkilesimi sirasinda olaylar1 ve nesneleri daha 1yi
anlamlastirabildigini  sdylemektedir. Birey aktif etkilesim igerisinde bilgi
parcaciklarin1 anlamli bir sekilde iliskilendirebilirse, baglantilar olusturabilirse, o
bilgiyi daha kolay smiflandirabilir, orgiitleyebilir ve kodlayabilir. Bruner’a gére bu

sekilde kazanilan bilgiler bellekte uzun siireli yer alir.

Matematik egitiminin yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu yeniden
yapilanma ¢alismalarinda Ggretmenlerin  egitim teknolojilerini  etkili olarak
kullanmalar1 6nemli bir rol oynamaktadir. Yeni bir teknoloji olarak bilgisayar,
O0grenme — Ogretme ortamlarini, olumlu yonde zenginlestirecek potansiyele sahip
olarak karsimizda durmaktadir. Bilgisayar, 0gretme aracindan ¢ok &grenme araci
olarak o6grenme — Ogretme etkinliklerimize eklenirse, geleneksel yaklagimin
egitimimiz i¢in ¢izmis oldugu cergeve degisebilir, daha zenginlesebilir. Bu sekilde
matematik Ogretiminin amaci olan; kisiye giinliik hayatin gerektirdigi matematik
bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretme ve olaylar1 problem
¢ozme yaklasimi icinde ele alan bir diisiinme bicimi kazandirma gergeklesebilir.
Yeni bir problemin elde edilmesi, kitaptaki veya derste ilizerinde durulan bir
problemin verilenleri veya istenenleri degistirilerek; verilenlerle istenenler yer

degistirilerek; zorluk derecesi uygun olmak sartiyla bir iist sinifa ait bir kitaptan
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alinarak; siiphesiz 6gretmen tarafindan tamamen yeniden diizenlenerek saglanabilir
(Hacisalihoglu, Mirasyedioglu, Akpinar, 2003). Bu baglamda, c¢aligmamizda
kullanacagimiz “Yapilandirmact (Constructivist) Yaklasim”dan bundan sonraki

boliimde bahsedecegiz.

1.6 YAPILANDIRMACI YAKLASIM

Yapilandirmacilik, yeni bir kavram degildir. Kdkleri felsefeye dayanir ve
kavramsal psikoloji ve egitim gibi sosyoloji ve antropolojiye de uygulanmistir
(Hanley, 1994). Yapilandirmacilik, bilginin dogasint ve insanoglunun nasil

o0grendigini agiklamasina firsat veren bir 6grenme ya da anlam olusturma teorisidir

(Abdal-Haqq, 1998).

Yapilandirmaci kuramin olugsmasinda gerek yazilari gerek arastirmalariyla
katkida bulunan bir¢ok arastirmaci ve kuramci vardir. Bunlarin en 6nemlileri: Jean

Piaget, John Dewey, Lev Vygotsky, Jarome Bruner ve Von Glasersfeld'dir.

Bilgiyi yapilandirma kavramiyla bir¢cok bilim insani ilgilenmistir, ancak
bunun ¢ocuk gelisimine ve simif ortamina uygulanabilecegini ilk ortaya koyanlar

Jean Piaget ve John Dewey'dir.

Piaget'e gore yapilandirmacilik, cocuklarin ruhsal gelisimi ile ilgili iliskilidir.

Ona gore 6grenmenin temeli kesfetmektir.

"Anlamak kesfetmektir, ya da kesfetme yoluyla tekrar olusturmaktir.
Gelecekte yineleme degil de iiretme ve yaratma becerisine sahip bireyler

yetistirilmek isteniyorsa, kesfetmeye gereken 6nem verilmelidir" (Piaget, 1973).

Piaget'e gére 0grenme bir siirectir ve bu siire¢ igerisinde diinya hakkindaki
bilginin olusumu, 6grencinin aktif olarak katilimiyla gerceklesir. Ona gore, bu aktif
o0grenmede, asimilasyon ve esitleme gibi kavramlar 6nemli rol almaktadir. Piaget ve
Smith'e gore bir objeyi bilmek onun iizerinde eyleme geg¢mektir. Bilmek, objeyi

doniistiirmek ve bu doniistiirme siirecini anlamaktir.

Dewey'e gore anlamak birlikte diisiinmek ve 6tekinin eylemlerini géz 6niinde
bulundurmaktir. Anlayamamak da ortak eylemde bulunamamaktir. Dewey, 6zne ve

nesne, gergeklik ve bilgi, diinya ve bilinglilik eslesmelerini elestirmekte ve
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eslesmelerin eylem diizleminde birlestiklerini vurgulamaktadir. Bu agidan eylemi
var olusumuzun temeline koymaktadir.

Genel olarak, yapilandirmacilik geleneksel bilgi isleme kuramlarindan daha
biitiinciil ve daha az mekaniktir. Insanlar, yasadiklar1 ¢evreden bilgiyi alarak ve
onceden var olan semalanyla ve anlayislariyla O6ziimseyerek diinyalarmi

anlamlandirirlar (Novak, 1998).

Yapilandirmacilar i¢in bilgi; aragtirma bulgularindan ¢ikarilan sonuglardan
ziyade bireyin kendisinde (zihninde) yaratilir. Bilgiye kisi kendinden bir anlam

yiiklediginde 6grenilmis olur (Kinchin ve digerleri, 2000).

Yapilandirmacilar, 6grenmeyi, yeni bilgileri aktifce kesfetme ve kesfedilen
bu bilgileri 6nceki bilgi ve deneyimlere baglayarak anlamlan yapilandirma stireci
olarak goriirler. Ogrenme kolaylastirilmis bir aktivite toplulugudur ve yapilandirma,
siirec boyunca meydana gelir. Yapilandirmaci 6grenmede, aktivitelerin sonuglan
essiz ve cesitlidir. Bu nedenle yapilandirmacilik, 6grenciyi yaraticiliga tesvik eder.
Geleneksel yaklasimda ise aktivite, 0grencinin tiimiiyle ayni olan {iriinleri ile
sonuclanir. Yapilandirmacilik, etkili egitimsel strateji olan isbirlikli 6grenmeyi ve
isbirlikli ¢alismay1 destekler. Ogrencilerin isbirligi, problemleri farkli goriis

acilarindan gérmelerini saglar (Alesandrini ve Larson, 2002).

Yapilandiriciliga gore bilgi kazanilirken, kisi sahip oldugu eski bilgilerle
etkilesim kurar ve yeni bilgi buna gore yapilandirilir. Bu sirada bilgiyi alan da, veren
de zihinsel enerji harcar. Oysa Ogretmen merkezli siniflarda zihinsel enerjiyi
genellikle dgretmen harcar. Ogrencinin yeni bilgiyi alma arzusu 10-12 dakikay:
geemez. Yapilandirmaci 6grenci merkezli siiflarda ise 6grencinin zihinsel enerjisi
dersin biiyiik bir boliimiinde yiiksektir. Ogretmenin zihinsel enerjisi de, dgrencilere
bilgiyi yapilandirmalar1 i¢in ders boyunca rehberlik ettiginden dolayr yiiksektir.
Ogrencilerin merakinin artmas1 dgretmenin ¢abasini artirir. Daha verimli ve
eglenceli bir 6gretim ortami olusur. Saglikli 6grenme ortami; meraki, elestirel

diistinmeyi ve bilginin kaliciligin1 artirir (Lord, 1998).

Yapilandirmact arastirmacilar Ogretmenlerin  0grencilerin  6nceden sahip

olduklar1 fikirleri ortaya c¢ikararak yeni bir konuya baslamalarinin iyi olacagini
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belirtmektedir, 1995). Sequeira ve digerleri, (1993) 6gretmenlerin 6gretimlerini
yapilandirmaci bir agidan gerceklestirmeleri ve dgrencilerin kavramalarini dikkate
alan gretim yontemlerini kullanmalari gerektigini ileri siirmektedir. Ogrenciler 6n
bilgilerinin O6gretmenler tarafindan dikkate alindigini goriirlerse sahip olduklar
bilgileri kendilerine yeni verilenlerle birlestirme konusunda daha istekli olurlar.
Ogretmenler sadece dgrencilerinin kazanmalarini istedikleri yeni bilgilerden degil,

ayni1 zamanda onlarin daha 6nce kazandiklari bilgilerden de sorumludur.

Ogrenen sadece kendi 6n bilgilerinin dikkate alindigimi hissederse yeni
seyleri ogrenmeye agik olacagi i¢in (Stern, 1998), Ogretim faaliyetlerinin ve
etkinliklerinin planlanmasindan once Ogrencilerin anlatilacak konuyla ilgili sahip
olduklar1 6n bilgiler tespit edilmelidir. Yapilandirmaci teoriye gore bilgi her bir
ogrenen tarafindan bireysel olarak yapilandirilir. Birey tarafindan yapilandirilan 6zel
bilgi 6grenenin dnceki tecriibelerinden ve bilgilerinden etkilenmesi nedeniyle, etkili
bir 6grenme icin, 6grenenin Onceki bilgileri dikkate alinmali ve bu tiir 6n bilgilerin
belirlenmesini amaglayan arastirmalar yapilmalidir (Driver, 1989; Grayson ve

digerleri, 2001).
1.7 BILGISAYAR CEBIRIi SISTEMLERI (BCS)

BCS sayilar, semboller, ifadeler ve formiiller iizerinde matematiksel
hesaplamalar1 sifir hata ile tam say1 veya rasyonel sayr bi¢ciminde ifade eden ve
yaklasik hesaplamalar1 kayan noktali sayilar igeren kesin bir dogrulukla ugrasan
algoritmalarin birlesimidir. Bu BCS’nin sadece kayan noktali sayilar ile ugrasan

sayisal sistemlerden en biiyiik farkidir.

BCS’nin kapasitesi oldukca ¢esitlilik gostermektedir fakat daha ¢ok standart
aritmetik islemleri yapma, polinom ve rasyonel fonksiyonlari sadelestirme gibi
yetenekleri dikkati cekmektedir. Daha teferruath sistemlerin kapasiteleri sunlar1 da

icermektedir:

e Daha karmasik fonksiyonlarin sadelestirilmesi
e Tiirev alma
e Belirli ve belirsiz integral alma

e Limit
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e Diferensiyel denklemlerin ¢oziimleri
e Seriler
e Lineer ve lineer olmayan denklem sistemlerin ¢oziimii

e Matris ve vektor islemleri

Modern BCS’ler interaktif olma, sayisal ve grafik ¢izme yeteneklerini bir
arada bulundurmaktadir. Bir¢ogu bilindik matematiksel notasyonlar kullanirlar ve
matematiksel islemler genellikle BCS tarafindan kullanilan programlama dili ile

olusturulmustur.

BCS’ler genel olarak iki kategoriye ayrilmistir: genel ve 6zel amag sistemleri.
Genel amag sistemleri genis kapsamli veri yapilar1 ve matematiksel fonksiyonlar
igerirler ve genis bir alan ¢esitliligi i¢inde problemleri ¢ozebilirler. Giinlimiize kadar
ortaya c¢ikan genel amag sistemlerine 6rnekler AXIOM, REDUCE, MACSSYMA,
MAPLE, MATHEMATICA ve DERIVE’dir.

Ozel amag sistemleri ise sinirli bir alanda (genellikle matematik veya fizik)
problem ¢6zmede etkili olacak sekilde tasarlanmiglardir. Bunlarin veri yapilar
genelde bu alan ile smirli oldugundan islevsellikleri de bu alanlarla sinirhidir.

Kullanildiklar alanlar agagida verilmistir:

e Grup Teori

e Gegisli (olmayan) Cebir ve Cebirsel Geometri

e Sayilar Teorisi

e Tensor Analizi

e Yiiksek Enerji Fizigi

e Diferensiyel Denklemler

Ozel amag sistemlerine 6rnek olarak grup teori igin CAYLEY ve diferansiyel
denklemler i¢in DELIA dir.

1.7.1 Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin Tarihi

Bilgisayarin matematiksel ifadeleri cebirsel olarak diizenleyebilecegi fikri

bundan yaklagik yiiz elli yi1l oncesine dayaniyor. 1836 yilinda Charles Babbage
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kendine ait tinlii Analitik Cihazinin deha genel bir versiyonu olan Cebir veya Formiil
Cihazi gelistirme tlizerinde ¢alistyordu.

Bilgisayarlarin kullanimindaki hizli artis II. Diinya Savasi’ndan sonra 1945
yilinda ortaya ¢ikmistir. Daha ¢ok sayisal olmayan problemlerin ¢oziimiinde bu
durumla karsilasiyoruz. 1946 yilinda J. R. Wormersly ACE bilgisayarin1 bu amag
icin gelistirmistir.

1950°’1i yillarin sonu ve 1960’I1 yillarin basinda Massachusetts Teknoloji
Enstitlistinde bugiin Bilgisayar Cebri Sistemleri olarak bildigimiz alanda ¢aligsmalar
baslamistir.  Ornegin, J. McCarthy, LISP, G.E. Collions, Aldes/SAC-II Bilgisayar
Cebri Sistemini Gelistirdi. RISC-LINZ olarak gelisim siirecini siirdiiren bu
Bilgisayar Cebri Sisteminde Polinomlar ve Cebirsel sayilar iizerinde hizh
algoritmalar gelistirilmistir.

1960’lh1 yillarin sonuna dogru A. Hearn yonetiminde Fizik alanindaki
problemlere bilgisayar destegi saglamak iizere Utah Universitesinde REDUCE
gelistirilmistir. Giiniimiizde, REDUCE’{in genel bir Bilgisayar Cebiri Sistemlerinden

biri olmasi i¢in iizerinde yogun bi¢imde ¢alismalar siirmektedir.

1960’11 yillarin sonunda ve 1970’li yillarin basinda J. Moses ydnetiminde
Massachusetts Teknoloji Enstitlisti (MIT)'nde MACSYMA gelistirilmistir. Herhangi
bir Bilgisayar Cebiri Sisteminde kullanilabilen en biiylik Cebirsel algoritmalar

kiitliphanesi olan genel Bilgisayar Cebiri sistemlerinden biridir.

1970’1i yillarda J. Cannon yonetiminde Sidney’de CAYLEY sistemine dayali
MAGMA gelistirilerek Sonlu Geometriler ve Grup Teorisine hesaplama destegi

saglanmistir.

1980’1l yillarda kisisel bilgisayarlarin gelistirilmesi ile birlikte bu
bilgisayarlara uygun BCS’ler gelistirilmeye baglanmistir. Bu amagla MuMATH ve
onun devami olan DERIVE Hawaii Universitesinde PC ve kiiciik bilgisayar

sistemleri icin en genel amacli BCS’ler olarak gelistirilmistir.

BCS’nin en hizli ve diizenli halini aldig1 versiyonu olan MAPLE Prof. Keith
Geddes ve Prof. Gaston Gonnet yonetiminde 1980’li yillarda Waterloo
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Universitesinde gelistirlmistir. MAPLE halen en genis kullanim alan1 olan Bilgisayar

Cebiri Sistemlerinden biridir.

1988 yilinda S. Wolfrrame Arastirma Sirketi sayisal hesaplamalar ve grafik
cizimlerinde etkin kullanimi1 olan MATHEMATICAy1 gelistirmistir.

1.7.2 Maple

Bu bélimde calismamizda BCS olarak kullanacagimiz Maple’dan kisaca

bahsetmek istiyoruz.

Maple, Waterloo Universitesinde 1980 yilinin Aralik ayinda Keith Geddes ve
Gaston Gonnet tarafindan kurulmus olan Symbolic Computation Group (SGC)
tarafindan gelistirilmeye baslanmustir. Bilgisayar Cebiri alaninda bir¢ok ispatlanmis
teorem ve bunlar baz aliarak yazilmis bilimsel makalenin iizerine kurulan sistem, C
programlama dili kullanilarak kodlanmistir. Giiniimiizde Maple, tim stirtimleri ile
Macintosh, MS Windows, Unix, VMS, NeXT, Ultrix ve UNICOS gibi en popiiler ve
yaygin isletim sistemleri ortamlarinda calisabilmektedir. Maple calisma sayfalari
(worksheet) bu sistemlerin tiimiinde ortak bir gériiniime sahip oldugundan, islemler

bir platformdan digerine kolaylikla taginabilmektedir.

Maple matematik yazilimi; matematikgiler, bilim adamlar1 ve miihendisler
icin ¢ok popiiler bir aractir. Bu yazilim matematik ve fen derslerini 6gretmede, farkli
alan ve amag icin problemleri aragtirma ve ¢ozmede ¢ok giiglii bir arag olarak
kullanilir. Maple yaratici bir sekilde kullanildiginda, 6grencilerin daha i1yi ve daha
hizli 6grenmelerine yardimci olur ve Ogrencilerin is hayatlarinda matematik
teknolojisini kullanabilmeleri i¢in onlara yardimci olur. Teorileri aydinlatabilir, soyut

fikirleri aydinlatabilir ve genel 6zelliklere bigim ve somutluk kazandirabilir.

Bu kadar esnek bir 6gretim araci ile 6gretmen icin en bilyiik zorluk, engin
olasiliklar arasinda nasil bir yol ¢izerek Maple’in giicliniin sinifa aktaracagini
belirlemek olacaktir. Bu kadar ¢cok komut, segenek ve esneklik arasinda kaybolmaniz

kolaydir.
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Yeni bir kullanict igin 6gretici kistm ve kitapgigi temel bilgileri verir.

Http://www.Maplesoft/applications adresinde de 6gretici boliimler bulunmaktadir:

Aritmetik hesaplama, denklem c¢oziimleri, ifadeleri basitlestirme, fonksiyonlar ve
grafikler ¢izdirme gibi temel konular, tiirev, integrasyon, sistem ¢oziimleri, vektorler,
kutupsal ve 3-boyutlu grafikler, mantik, istatistik, diferansiyel denklemler v.b. ayrica
daha ileri konular yer almaktadir.

Ogretimde Maple’n grafik, sembolik ve tablolarmi kullanarak konu anlatim
teksirleri, Odev kagitlar1 olusturabilir; c¢alismalar Word’e grafik olarak
yerlestirilebilir.

Baz1 temel islemleri yapabilir hale geldikten sonra, Maple kullanarak
ogrenciler biiyiik polinomlarin bilgisayarla ¢arpimlarini aninda alabilmek veya 3-
boyutlu bir fonksiyonun ger¢ek zamanl grafigini gérmek gibi islemleri yapabilirler.

Derste anlatilan konulara yonelik uygulamalar da gésterilebilir. Ornek olarak,
bir fonksiyondaki bir degeri degistirince grafigin nasil degistigini, orijinal
fonksiyonu ve degismis halini ayni1 eksen iizerinde gosterilebilir. Veya bir egrinin
tegetinin, bagimsiz degiskeni artarken, bu egri iizerinde nasil yuvarlandigini
animasyonla gosterilebilir.

Lise ve flniversite ders konularina oOrneklerin bulundugu 6grenciler igin

hazirlanmis bir sitede mevcuttur. http://www.Maplesoft.com/academic/students/

1.8 MATEMATIK EGITIMINDE BILGISAYAR CEBIiRI SISTEMLERi

Yukarida da bahsettigimiz gibi BCS’nin bilgisayar ortaminda hizla gelismesi
ile birlikte matematik egitiminde BCS kullanimina yonelik arastirmalar baglamistir.
BCS destekli teknolojinin ¢ok gii¢lii olmasindan dolayr matematik miifredatlarinda
kullanimi1 ile ilgili biiylik tartigmalar ortaya c¢ikmustir (Kutzler, 2000; Waits ve
Demana, 1999). Diger teknolojilerde oldugu gibi BCS destekli teknolojileri
kullanmanin ilk sarti okullarda ve tiiniversitelerde 6grenilen hemen hemen her
algoritmanin otomatiklestirilebilmesinden dolayr ayrintili agiklamalara inilmesidir.
Okullardaki ve {tniversitelerdeki amag¢, miifredatin igerigi ve matematigin
degerlendirilmesi hakkinda temel sorular ele aldigindan, gercekten ayrintili agiklama
olduk¢a muazzamdir.

Matematikte problem ¢6zme genelde su model ile temsil edilir:
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Sekil 1.1
Matematikte Problem Cézme icin Bir Model

Gergek-yasam Dontistiirme Matematiksel
problemi > problem

l Hesaplama

Gercek-yasam Dontistiirme Matematiksel
durumu > ¢Ozim

Kutzler (2000) okullarda matematik derslerinde zamanin % 75’ini yukaridaki
stirecte yer alan hesaplamaya ayrildigin1 belirtmistir. Bununla birlikte, bilgisayarlar
ve hesap makineleri insanlardan daha c¢abuk, daha uygun ve daha etkili bir sekilde
islemleri yaptiklar1 i¢in en ¢ok bu adimda devreye girmislerdir. BCS de 6zellikle bu
adimda {iniversite ve okullarda kullanilmistir. Bundan dolayr “O halde teknoloji bu
adimi  Ogrencilerden daha iyi gerceklestiriyorsa matematik miifredatinin
kazandirmasi gerekenler nelerdir?” sorusu ortaya ¢ikmustir.

Bu soruya kismi bir cevap Dugdale vd. (1995) tarafindan cebir ile ilgili

sorulan farkli bir soru ile agiklanmaya calisilmistir:

Bu tiir yazilimlar bizim bildigimiz cebiri ifade ediyorlar ve zenginlestiriyorlar, fakat
ogrenciler (belki de Ogretmenler) bunlart bilmiyorlar. Bizim bu yazilimlara karsi
pozitif diisiincelerimiz hangi mertebeye kadar yiikselecektir? Ogrencilerimizin bizim
gibi cebiri anlamalarin1 saglamak i¢in bu yazilimlarla bir takim bilissel faaliyetler
hazirlayabiliriz. Boylece ogrencilerimizin simdiye kadar hi¢ sahip olmadiklar1 bir

cebir bilgisine sahip olmalar saglanabilir (s. 347).

BCS’nin matematik egitimine girisi ile matematik egitiminde BCS’nin
etkisini arastirmaya yonelik calismalar iki boyutta ele almmustir. Ik boyuttaki
calismalarda mevcut miifredatlarin pargasi olan konularin (denklemleri ¢6zme, tiirev,
integral vb.) 6grenimini desteklemede teknolojinin etkisi incelenmistir (Judson,
1990; Mayes, 1995; Palmiter, 1991; Runde, 1997). ikinci boyutta yer alan ¢alismalar

ise teknoloji destekli miifredatlarin gelistirilmesi, yeni Onerilerin sunulmasi ve
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degerlendirmeye yonelik degisiklikler yapilmasini igermistir (Brown, 1999; Drijvers,
1998; Heid, 1997; Herget, Heugl, Kutzler ve Lehmann, 2000; Kokol-Voljc 1999a,
1999b; McCrae ve Flynn, 2002; McCrae ve Stacey, 2000).

1.8.1 BCS’nin Matematik Egitiminde Kullaniminin Kronolojik Gelisimi

Matematik Egitiminde Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin kullanimi ilk kez 1996
yilinda Sevil’de yapilan (ICME-8) Uluslararas1 Matematik  Egitimi
Sempozyumunda Computer Algebra in Mathematics Education ismi ile
uluslararasi bir organizasyon belirleme karar1 ile baglamistir.

Kasim 1998: ICTCM-11: Uluslararast kolej matematiginde teknoloji
kullanim1 konferansi, Loyola University, New Orleans, USA. Report by Tony
Watkins. Electronic Proceedings of the ICTCM conferences
(http://archives.math.utk.edu/ICTCM/).

Agustos 1999: CAME-1 workshop at the Weizmann Institute, Rehovot, Israel

(http://Itsn.mathstore.ac.uk/came/events/weizmann/). BCS’nin matematik egitiminde

kullantmin1  tek konu olarak alan ilk wuluslararasi calistaydir. Matematikte
aciklayicilik ve agikliga dogru pedagojik bir arag olarak BCS’nin kesfi ile ilgili idi.
Asagidaki konularda makaleler tartisildi:

R

% Matematik 6gretiminde BCS kullanimina 6gretimsel bir yaklagim

e

% Matematik 6gretiminde BCS kullanimi: Kuram ve uygulamanin sorunlari
ve olanaklar1 {izerine yansimalar.
% Ogrencilerin BCS kullanirken karsilastiklar1 zorluklar.

% BCS’nin hikaye problemlerde (story problems) 6gretimsel kullanimi

Kasim 1999: ICTCM-12: Uluslararast kolej matematiginde teknoloji
kullanim1 konferansi, San Francisco, USA. Report by Tony Watkins. Electronic
Proceedings of the ICTCM conferences (http://archives.math.utk.eduw/ICTCM/).

Haziran 2000: Journées d'é¢tude: Environnements informatiques de calcul
symbolique et apprentissage des mathématiques, Rennes, France. (Site in French)

(http://www.inrp.fr/Tecne/Rencontres/JourneesCS)
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Kasim 2000: ICTCM-13: Uluslararast kolej matematiginde teknoloji
kullanim1 konferansi, Atlanta, USA. Report by Tony Watkins (PDF). Electronic
Proceedings of the ICTCM conferences (http://archives.math.utk.edu/ICTCM/).

Temmuz 2001: Communicating Mathematics through Computer Algebra

Systems, (http://www.lonklab.ac.uk/came/events/freudenthal/) Freudenthal Institute,

University of Utrecht, The Netherlands. Asagidaki konularda makaleler tartigildi.
% BCS ve teknikler.

D3

» BCS ve 6gretmenler.
«» Halen 6grencilerin 6grenmeleri tizerine yapilan BCS arastirmalarinin

kuramsal ¢atisinin rolii.

X/
°e

BCS ortaminin aciklig1 (netligi) ve anlagilirlig.

Haziran 2003: CAME-3: Learning in a CAS Environment: Mind-Machine
Interaction, Curriculum and Assessment, Reims, France

(http://www.lonklab.ac.uk/came/events/reims/). ~ Asagidaki konularda makaleler

tartigildi.
% Olcme ve BCS.
% Zeka ve Makine.

*

¢ BCS ye uygun miifredat gelistirme.

Ekim 2005: CAME-4: Shaping Research and Development of Computer
Algebra in Mathematics Education, Roanoke, Virginia USA
(http://www.lonklab.ac.uk/came/events/ CAME4/index.html). Asagidaki konularda

makaleler tartisildi.
«» BCS, enstriimanlastirma ve antropolojik yaklagim.

¢ Matematik Egitimini anlamamizda BCS nin etkisi.

< Ogretmen BCS ile 6gretirken dgreniyor.

Bu sempozyumun besincisi de bu yil haziran ayinda Macaristan’da

diizenlenecektir ( http://www.lonklab.ac.uk/came/events/ CAMES/index.html ).
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1.8.2 Genel Matematik ile Tlgili Geleneksel Zorluklar ve Teknoloji

Bir¢cok Ogrencinin teknoloji kullanmaksizin yapilmis genel matematik dersi
konularm1  Ogrenirken karsilastiklar1  geleneksel zorluklardan ve teknoloji

kullaniminin bunlarin bir kismin1 agmada nasil bir etkisi oldugundan bahsedecegiz.

Kavram imaj1 kavramin ismi ile zihinde c¢agrisim yaptiklar1 arasinda sozel
olmayan iligkidir. Kavramin gorsel olarak bir gosterime sahip oldugu durumlarda
kavramin imaj1 bu gorsel seklidir. Ozetle kavram imaji kavram ile ilgili deneyim ve

izlenimlerimizin bir biitiintidiir (Tall ve Vinner,1981).

Matematiksel bir kavramin tanimint bilmek tek basmna o kavramin
anlagilmasini garanti edemez. O kavramin anlasilmasi i¢in bireyin o kavramin
imajima sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica matematik kavramlarini anlamak ve
bunlarla ilgili matematiksel yapilar1 olusturmak i¢in ¢ogu zaman duyduklarimizin

Otesinde bilgiye ve uygulamaya da ihtiya¢ duyariz (Tall ve Vinner,1981).

Ozelikle lisans diizeyindeki &grencilerin  ¢ogunun genel matematik
derslerinde karsilastigi oncelikli kavramlar arasinda limit, tiirev, egim ve integral
kavramlar1 gelmektedir. Bu kavramlarin 6gretimi hakkinda yapilan arastirmalarda
ogrencilerin algoritmik cebirsel islemlerin yapilmasinda, limit kavrami ile tiirev ve
integral kavramlar1 arasindaki baglantinin kurulmasinda 6nemli giicliikler cektigi

goriilmektedir (Artigue,1997).

Ayrica Ogrencilerin  Genel matematik dersindeki kavramlarin grafiksel
gosterimlerini uygulamada zorluklarla karsilastiklari bu arastirmalarda ortaya
cikmaktadir. Ornegin y = x* —3x” +4 egrisine x =3 noktasinda ¢izilen tegetin
egimini bulmasi istendiginde oOgrencilerin O6nemli bir kismi zorlanmakta ve
yanlishiklar yapmaktadir. Bununla birlikte tiirev ve integralde kullanilan dx, dy,
dy/dx sembollerinin ne anlam ifade ettikleri soruldugunda ise benzer sekilde
yanlishiklarin yapildigr goriilmiistiir. Bundan dolay1r bu sembollerin simgeledikleri
kavramlarin  ve dolayisiyla ilgili olduklar1 diger kavramlarinda tam ve kalici

ogrenilmesi miimkiin olmamaktadir (Artigue, 1997).

Kavram gelistirme ile ilgili arastirmalar incelendiginde bireylerin zihinsel

yapilarinin ne kadar karmasik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki 6grenciler zaman
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zaman yanlis sebeplerle dogru sonuglar bulurken bazen de dogru sebeplerle yanlis
sonuglar bulabilmektedirler. Ogrencilerin yaptiklar: bu hatalarin nedenleri arasinda
daha Once Ogrenilmis kavram yanilgilarinin oldugu bulunmaktadir. Kavram
yanilgilartyla basa ¢ikabilmenin yollarindan biride bilgisayar yazilimlari yoluyla
ogrencilerin kavram yanilgilarinin farkina varmalaridir. Boylece 6grencilerin bu
kavram yanilgilarinin {izerine giderek Ogrencilerin diizeltmesini saglamaktir

(Dubinsky,E., Tall,D, s.231).

Bugiine kadar yapilmis bir ¢ok calisma Ogrenci zorluklarini belirlerken
asagidakileri de dahil etmistir:
e (Cebir kullanimi1 (Orton, 1983)
e Limiti anlama (Barnes, 1991; Cornu, 1992; Ferrini-Mundy ve
Graham,1991; Orton, 1986; White, 1993).
e Notasyon kullanimi (Frid, 1992; Orton, 1986; Tall, 1985).
e Fonksiyon kavrammin anlagilmast  (Markovits, Eylon, ve

Bruckheimer,1988; Tall ve Bakar, 1992; White, 1993).

Cebirsel islemlerden kaynaklanan problemlerin asilmasinda BCS lerinin
sembolik cebir kolayliginin kullanimmin etkili olabilecegine dair ortak bir inanig
vardir. (Bennett, 1995; Day, 1996; Heid, 1988; Tall, 1996). Bennett (1995) ve
meslektaslar farkli becerilerdeki 6grencilerden olusan bir ¢ok sinifta bir donemlik
genel matematik dersi yiiriitmiislerdir. Ogretim {iyeleri dersi informal olarak
degerlendirmisler ve ogrencilerin problemleri degisik yollardan
¢oziimleyebildiklerini gormiislerdir. Bennett cebirsel problemlere daha az vakit
harcadigini1 ve sonug olarak 6grencilerle genel matematik kavramlarini tartismak i¢in
daha fazla vakit harcadigini belirtmistir. Zayif cebir altyapisina sahip 6grencilerin

zararli etkilerini en aza indirmek i¢in BCS kullanimini 1srarla tavsiye etmistir.

BCS ile limiti anlama arastirmasi olarak Monaghan, Sun, and Tall (1994)
BCS (Derive) kullanma imkani olan 9 lisans 6grencisi ile aynm1 miifredati isleyen
fakat BCS’yi kullanmayan 19 lise Ogrencisini karsilagtirarak 6grencilerin limit
kavramini anlamalarini aragtirmiglardir. Arastirmacilar gruplart ¢ok dikkatli bir

sekilde eslestirerek iki okul 6grencileri arasindaki farkliliklari en aza indirmislerdir.
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Sonuglar limit kavramini anlamanin kolay olmadigin1 ve BCS 1i yada BCS siz basit
yaklagimlarin G6grencilerin limit kavramini derinlemesine anlamalarina imkan
vermedigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, BCS nin kullanimini1 dahil eden
alternatif yaklagimlarin bir kombinasyonunun &grencilerin daha derinlemesine bir

limit goriisii gelistirmelerine katkida bulunabilecegine dair belirtiler vardi.

1.8.3 Teknolojinin Kullaniminin Genel Matematik Kavramlarim

Anlamadaki Faydalari

Matematiksel diisiincenin farkli asamalart bulunmaktadir. Baglangicta
matematik ile ilgili O6nemli gerceklerin belirlenmesi daha sonra ise bunlarin
diizenlenerek anlamli desenler olusturulmasi ve sonucta kabul edilebilir baz1 kanun
ve formiillerin ¢ikarilmasi bu asamalar1 olusturmaktadir. Matematiksel diisiincenin
gelisiminin her agamasinda bilgisayarlarin kullaniminin yararli oldugu gorilmistiir

(Dubinsky ve Tall, s.231).

Bilgisayar, matematiksel diisiinceyi ¢esitli yollarla tamamlayip gelistirecek
bir ara¢ olarak kullanilabilir. Hatta matematiksel yapilarin anlagilmasinda ve
matematikte grafiksel gosterimlerin kullanilmasinda 6grencilere anlamli katkilar
saglamaktadir. Ozellikle programcilik temelli yazilimlar ile matematiksel yapilarin
bu program dilleri yoluyla insa edilmesi ve bu siiregte matematiksel kavramlarin
anlagilmast ve islemlerin Ogrenilmesi gerceklesmektedir. Ayrica, matematiksel
teoremlerin ispatlarimin anlagilmast ve algoritmik hesaplamalarin yapilmas: ve
yaratici diisiincenin olugsmasi amaciyla da bilgisayar kullanimi1 matematik 6gretimine

onemli bir deger katmaktadir (Dubinsky ve Tall,s.234).

Bilgisayarlar zaman harcayici, sikici ve yorucu aktiviteleri yerine getirebilir
(grafik ¢izme, karmasik denklemleri c¢ozebilir,ve tiirevleri hesaplayabilir),
ogrencilerin daha gercekgei problemleri ¢ozmelerine ve genel matematik kavramlarini
anlamalarim1  gelistirmelerine yardimci olur. 1980 1i yillardan itibaren genel
matematik kavramlarimi anlamay1 gelistirmede bilgisayar araglarinin yararlar
hakkinda bir¢ok genel iddia ortaya ¢ikmistir (Arnold, 1991; Fey, 1989; Tall ve West,
1986; White, 1990). Ornegin Heid (1988) matematik miifredat: ile ilgili yapilan

caligmalar ile ilgili arastirmasi sonucunda matematik miifredatlarinda yer alan
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kavramlar1 derinlemesine anlamada hesaplama araglarinin ve BCS kullanmanin
gerekli oldugunu belirtmistir. Baska arastirmalarda da bu goriisler desteklenmistir
(Cooley, 1996; Ellison, 1994; Hillel, 1993). Ellison 10 lisans &grencisi ile yaptigi
calismada tiirev kavrami ile ilgili mantikli bir kavram imaji olusturmalarinda
bilgisayar programinin faydasindan bahsetmistir. Bununla birlikte, 6grencilerden
bazilar1 tam bir kavram imaji1 olusturamamislardir. Hillel (1993) 22 kisilik bir
Ogrenci grubu ile yaptigi bir c¢alismada BCS (Maple) kullanarak bir 6gretim
yapmistir. Bu gruptaki 6grencilerin geleneksel 6gretim alan 6grencilerden farkli
tiirde anlayiglar ve beceriler kazandiklarini belirtmistir. Cooley (1996) de genel
matematik dersine BCS (Mathematica) nin dahil edilmesinden sonra kavramlari
(limit, tlirev, anlik degisim orani, integral, maksimum ve minimum, egri ¢izimi)
anlama ve basaridaki pozitif etkilerini belirtmistir. Deney grubundaki 6grenciler
kontrol grubundaki Ogrencilere gore tiirevi kavramsal anlamada daha basarili
olmuslardir. Deney grubundaki 6grenciler isleme dayali sorularda da daha yiiksek
puan almislardir. Bdylece Ogrencilerin hesaplama becerilerinde de bir eksilme
goriilmedigi ve kavramsal anlamanin 6grencilerin algoritmik siiregleri de basarili bir

sekilde yerine getirmelerine yardimci olabilecegini belirtmistir.

Basgka arastirmalarda da Ogrencilerin tiirevi kavramsal olarak anlamalari
calisilirken islem becerilerinde bir kayip olmadigini gostermistir (Heid, 1984, 1988;
Judson, 1988; Palmiter, 1991; Repo, 1994; Schrock, 1990). Heid (1988) on bes hafta
boyunca iki sinifa genel matematik dersi anlatarak bir calisma yiiriitmistiir.
Bilgisayarlar genel matematigin temelini olusturan kavramlarin arastirilmasinda bir
ara¢ olarak kullanilmistir. Deney grubunda on iki hafta boyunca kavram gelisimi
tizerinde durulmus ve daha sonraki ii¢ hafta da beceriler ¢alisilmistir. Kontrol
grubunda ise on bes hafta boyunca beceriler ¢alisilmistir. Heid deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore genel matematik kavramlarini daha
iyl anladiklarin1 ve rutin beceriler ile ilgili final sinavinda arada c¢ok kiigiik fark
oldugunu bulmustur. Ogrencilerin kavramlar1 6grenmeleri oldukca gelisirken,
kontrol grubundaki 6grenciler kadar rutin becerileri de gelismistir. Ozellikle, kontrol
grubundaki 6grencilere gore diislincelerini kendi ciimleleri ile ifade etme de daha

basarili ve icsellestirmeleri daha genis, net ve detayli idi. Heid bu sonuglari, genel
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matematik ile ilgili temel becerilere sahip olmaksizin 6grencilerin genel matematik
kavramlarin1 anlayabileceklerinin bir delili olarak yorumlamistir. Bundan dolay1
genel matematigin Ogretimindeki siralamanin yeniden diizenlenmesi ve &gretim
stireclerinde kavramsal anlamaya oOncelik verilmesi gerektigini belirtmistir.
Ogrenciler BCS sayesinde genel matematik c¢alismalarindaki islem yiiklerinin
hafifledigini, boylece akil yiirlitme becerilerini gelistirerek kendilerine olan
giivenlerinin arttigini belirtmislerdir. Ayrica problem ¢ézmenin daha genel yonlerine
odaklanma imkani1 bulduklarimi agiklamiglardir. Ogretim sirasinda  6grenciler
fikirlerini tartisarak genel matematik terminolojisini ve sembollerini dogru olarak
kullanma imkan1 bulduklarin1 belirtmislerdir. Frid (1992) bilgisayarlarin kullanimin
dahil eden 6gretimin yapisinin da dgrencilerin yaptiklari i¢sellestirmenin roliinii ve

yapisini da etkileyebilecegini belirtmistir.

Palmiter (1991) bes hafta boyunca 40 lisans 6grencisine yaptigi BCS
(MACYSMA) destekli genel matematik Ogretimi ile ilgili ¢alismasinda BCS’yi
islemleri yapmak i¢in kullanmiglardir. 40 6grenciden olusan kontrol grubunda ise on
hafta boyunca hesaplama islemlerinde kagit kalem kullanarak geleneksel yontemle
ogretim yapmistir. Ogretim sonunda her iki gruba da aym sartlar altinda kavramsal
bilgileri yoklayan bir sinav yapilmistir. Islemsel bilgileri yoklayan sinav da ise deney
grubundaki 6grencilere bir saat siire verilmis ve BCS kullanarak islemleri yapmalari
istenirken, kontrol grubundaki 6grencilere de iki saat siire verilmis ve kagit kalem
kullanarak iglemleri yapmalari istenmistir. Deney grubundaki 6grenciler integral
(tamim ve integralin uygulamalari) ile ilgili kavramsal sinavda en yiiksek puanlari
almislardir. Islemsel smav da ise kontrol grubundaki dgrencilere verilen siirenin
yarist verilmis olmasina ragmen kontrol grubundaki 6grencilerden anlamli sekilde
basarili olmusglardir. Deney grubundaki ogrencilerin % 43°i matematige ve

bilgisayara yonelik tutumlarinin arttigini belirtmistir.

Bu calismalar (ve digerleri) BCS kullanimi sayesinde genel matematik
konularint anlamanin daha fazla gelistirildigini gdstermistir. Ayrica genel matematik
kavramini  Ogretirken islem becerisinden Once kavramsal anlamaya Onem

verilmesinin uygun olacagi asikardir. Bundan dolay1 ¢alismamizda yapilandirmaci
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yaklagimi kullanarak tiirev kavraminmi Ogretmeye ve islem becerisinden once

kavramsal anlamaya 6nem verilmistir.

1.9 GENEL MATEMATIK VE TUREV KAVRAMININ OGRETIiMi
ILE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde genel matematik 6gretiminde BCS kullanimini inceleyen
caligmalara yer verildikten sonra 6zel olarak tlirev kavraminin 6gretimi ile ilgili

calismalar sunulacaktir.

1.9.1 Genel Matematik Ogretiminde BCS’nin Kullamimim1 inceleyen

Calismalar

Genel matematik reform hareketlerinin baslangicindan itibaren, lise ve
tiniversitelerde genel matematik kavramlarinin 6gretimi icin teknolojinin degisik
formlarinin kullanimi ile ilgili ¢aligmalar baslatilmis ve yiiriitiilmiistiir (Crocker,
1990; Freese, Loutesno ve Stegenga, 1986; Heid, 1988; Hughes-Hallet, 1991;
Judson, 1990). Calismalarin ¢ogunda kagit-kalem kullanimina daha az zaman
ayirirken uygulamalara, problem ¢ozme ve kavramsal anlamaya daha ¢ok zaman
ayrilmasma vurgu yapilmistir. Ornegin, Harvard Core Calculus projesinde genel
matematik kavramlarinin anlasilmasi icin teknoloji ile birlikte ¢oklu gosterimlerin
kullaniminin 6nemine vurgu yapilmistir (Hughes-Hallet, 1991). Proje genel
matematikteki kavramlarin ¢ogunun ii¢ yolla sunulmasi gerektigini vurgulamstir:
teknolojinin kullanimi ile birlikte grafiksel, sayisal ve cebirsel gosterim. Bundan
dolay1 proje, “Uglii Kural” olarak bilinmektedir. Projenin bes biiyiik hamlesi vardr:

1. Kavramlarin gorsel yorumlarini, diisiincelerin sayisal yorumlar1 ve

geleneksel islemsel yaklasimlar arasinda bir denge getirerek islemsel
beceriler lizerindeki mevcut strese vurgu yapmamustir.

2. Ogrencilerin anlamasin1  gelistirmek amaciyla genel matematikteki

kavramlara ve yontemlere daha sezgisel bir yaklasim yapmustir.

3. Daha ¢ok modern matematiksel fikirlere yer vermistir.

4. Genel matematigin diger alanlardaki modern uygulamalarina yer vererek

genis capta daha gergekc¢i uygulamalar igermistir.
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5. Ogrencilerin genel matematikteki kavramlar1 anlamalarmi gelistirmek
amaciyla uygun teknolojilerin (bilgisayar, BCS ve hesap makineleri)

kullanimini dahil etmistir.

3

Bu proje daha sonralar1 “yazma” veya “sozlii ifade” bilesenlerini de dahil ederek
“Dortlii Kural” olarak adlandirilacaktir (Ferini-Mundy ve Gaudard, 1992). Bu bilesen

Ogrencilerin matematiksel ¢aligmalarini agiklama gerekliligine vurgu yapmastir.

Diger iyi bilinen bir genel matematik projesi, “CALC Projesi”, Duke
Universitesi tarafindan 1989 ve 1993 yillar1 arasinda gelistirilmis  ve
sonuglandirilmistir. Projede Duke Universitesinde Moore ve Smith tarafindan
geleneksel genel matematik 6gretiminden bir¢ok temel yonden farkli olan yeni bir
genel matematik dersi gelistirilmistir. Geleneksel derslerde kagit ve kaleme dayali
islemsel becerilerin ezberlenmesine ve kazanilmasina vurgu yapilirken projenin
iceriginde bilgisayar laboratuvarinin kullanimi ile giinliik yasam problemlerinin
¢oziilmesine Onem verilmekteydi. Proje gelistiricileri bu projelerin 6grencilerin
kavramsal anlamasinin teknoloji kullanimu ile gelistirilebileceginin delillerini ortaya
koydugunu ve islemsel becerilerden ¢ok kavramsal gelisime Onem verilmesi

gerektigini belirtmiglerdir.

Matematik arastirmacilar1 bireysel olarak da genel matematikteki bircok
kavram hakkinda BCS teknolojisinin kullanimi ile ilgili ¢aligmalar yiiritmiislerdir.
Heid (1984, 1988 ve 1997) genel matematik derslerinde teknoloji kullanimini
inceleyen ilk aragtirmacilardandir. Heid (1984) Ogrencilerin  kavramlara,
uygulamalara odaklandigi ve rutin sembolik islemleri gergeklestirmek i¢in BCS’yi
kullandig1 uygulamali genel matematik dersinin etkilerini incelemistir. Geleneksel
yontemle Ogretimin yapildigr bir simifla bir BCS olan muMATH ile 6gretimin
yagildigi bir sinifi karsilagtirmigtir. Calisma on iki hafta stirmiistiir ve miilakatlar
¢Oziimlenerek, kavramsal sorular karsilastirilmis, final sinavi incelenmis ve veriler
toplanmistir. Heid bilgisayarlarin islemsel beceriler iizerinde ustalik kazanma {izerine
harcanan zaman ve dikkati azalttigini, boylece problem durumlarinin incelenmesine
bir esneklik verdigini belirtmistir. Deney grubundaki 6grencilerin genel matematik
kavramlarint anlamada daha basarili olduklarin1 belirtmistir. Ayrica deney

grubundaki Ogrencilerin kontrol grubundaki Ogrencilere gdére genel matematik
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kavramlar1 hakkinda daha detayli, biiyiik bir netlikle ve daha rahat bir sekilde

konustuklarini belirtmistir.

Benzer bir ¢alisma da 1990 yilinda Judson tarafindan bir BCS olan
MAPLE’in kullaniminin genel matematik dersindeki etkisini incelemek amaciyla
yuriitiilmiistiir. Calisma sonucunda beceriler ve kavramlar agisindan deney grubu ile

kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Cunningham (1991) genel matematik derslerinde elle yapilan islemleri
azaltmak i¢in bilgisayar yazilimi kullaniminin basar1 {izerindeki etkisini incelemistir.
Calismada deney grubu ve kontrol grubunun genel matematik hesaplamalarindaki ve
hesaplama becerilerindeki performanslarini karsilastirmak icin Ontest-sontest deseni
kullanilmistir. Arastirma sonucunda yazilim kullaniminin basariy: arttirdigi ortaya

cikmistir.

BCS programlarinin birgogu Ogrencilerin genel matematik problemlerini
c¢ozmek icin grafiksel, sayisal ve cebirsel gosterimleri kullanmalarma imkan
vermektedir. Ornegin, Porizo (1994) genel matematik dersi alan ii¢ sinifta ii¢ farkl
Ogretim yaklasimi kullanarak bunlarin etkisini incelemistir. Birinci grupta BCS
(Mathematica) programu ile, ikinci grupta grafik ¢izen hesap makinesi (TI-81) ile,
liciinci grupta ise geleneksel yontemle Ogretim yapilmistir. BCS ile 6gretimin
yapildig1 gruptaki Ogrencilerin diger iki gruptaki 6grencilerden daha basarili bir

sekilde grafiksel ve cebirsel gosterimler arasinda iliskiler kurabildikleri belirtilmistir.

Connors (1995) tarafindan yapilan calismada genel matematik dersinde
bilgisayar kullanilan grupla kullanilmayan grupta basari ile cinsiyet, basari ile tutum
arasindaki iligkiler incelenmistir. Calisma hem nicel hem de nitel veriler igeriyordu.
Connors deney grubundaki 6grencilerin final sinavinda daha basarili olduklarini ve
deney grubundaki kiz 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden daha basarili
olduklarini bulmustur. Tutum 06l¢egi sonuglarina gore de deney grubundaki
Ogrencilerin tutumlarinin daha pozitif sonuglar ¢ikardigini fakat cinsiyet bakimindan

bir fark ¢ikmadigini belirtmistir.

Cebirsel islemlerden kaynaklanan problemlerin asilmasinda BCS lerinin

sembolik cebir kolayliginin kullaniminin etkili olabilecegine dair ortak bir inanis
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vardir. (Bennett, 1995; Day, 1996; Heid, 1988; Tall, 1996). Bennett (1995) ve
meslektaslar1 farkli becerilerdeki 6grencilerden olusan bir¢cok sinifta bir donemlik
genel matematik dersi yiiriitmiislerdir. Ogretim iiyeleri dersi informal olarak
degerlendirmisler ve ogrencilerin problemleri degisik yollardan
cOziimleyebildiklerini gormiislerdir. Bennett cebirsel problemlere daha az vakit
harcadigini ve sonug olarak dgrencilerle genel matematik kavramlarini tartigsmak igin
daha fazla vakit harcadigin1 belirtmistir. Zayif cebir altyapisina sahip &grencilerin

zararl etkilerini en aza indirmek i¢in BCS kullanimini 1srarla tavsiye etmistir.

BCS ile limiti anlama arastirmasi olarak Monaghan, Sun, and Tall (1994)
BCS (Derive) kullanma imkani olan 9 lisans 6grencisi ile ayni miifredat: isleyen
fakat BCS’yi kullanmayan 19 lise Ogrencisini karsilagtirarak ogrencilerin limit
kavramini anlamalarini aragtirmiglardir. Arastirmacilar gruplart ¢ok dikkatli bir
sekilde eslestirerek iki okul 6grencileri arasindaki farkliliklar1 en aza indirmislerdir.
Sonuglar limit kavramini anlamanin kolay olmadigini ve BCS li yada BCS siz basit
yaklagimlarin Ogrencilerin limit kavraminit derinlemesine anlamalarina imkan
vermedigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, BCS nin kullanimini dahil eden
alternatif yaklasimlarin bir kombinasyonunun 6grencilerin daha derinlemesine bir

limit goriisii gelistirmelerine katkida bulunabilecegine dair belirtiler vardir.

Ellison 10 lisans 6grencisi ile yaptigi ¢alismada tiirev kavrami ile ilgili
mantikli bir kavram imaji olusturmalarinda bilgisayar programinin faydasindan
bahsetmistir. Bununla birlikte, biitiin 6grencilerden bazilar1 tam bir kavram imaji
olusturamamuglardir. Hillel (1993) 22 kisilik bir 6grenci grubu ile yaptigr bir
calismada BCS (Maple) kullanarak bir 6gretim yapmustir. Bu gruptaki 6grencilerin
geleneksel Ogretim alan Ogrencilerden farkli tiirde anlayiglar ve beceriler
kazandiklarmi belirtmistir. Cooley (1996) de genel matematik dersine BCS
(Mathematica) nin dahil edilmesinden sonra kavramlar1 (limit, tiirev, anlik degisim
orani, integral, maksimum ve minimum, egri ¢izimi) anlama ve basaridaki pozitif
etkilerini belirtmistir. Deney grubundaki 6grenciler kontrol grubundaki 6grencilere
gore tlirevi kavramsal anlamada daha basarili olmuglardir. Deney grubundaki
ogrenciler isleme dayali sorularda da daha yiliksek puan almiglardir. Boylece

Ogrencilerin hesaplama becerilerinde de bir eksilme goriilmedigi ve kavramsal
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anlamanin G6grencilerin  algoritmik siirecleri de basarili bir sekilde yerine

getirmelerine yardime1 olabilecegini belirtmistir.

Baska arastirmalarda da Ogrencilerin tiirevi kavramsal olarak anlamalari
calisilirken islem becerilerinde bir kayip olmadigr goriilmistiir (Heid, 1984, 1988;
Judson, 1988; Palmiter, 1991; Repo, 1994; Schrock, 1990). Heid (1988) on bes hafta
boyunca iki sinifa genel matematik dersi anlatarak bir calisma yiiriitmistiir.
Bilgisayarlar genel matematigin temelini olusturan kavramlarin arastirilmasinda bir
ara¢ olarak kullanilmistir. Deney grubunda on iki hafta boyunca kavram gelisimi
tizerinde durulmus ve daha sonraki ii¢ hafta da beceriler calisilmistir. Kontrol
grubunda ise on bes hafta boyunca beceriler ¢alisilmistir. Heid deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore genel matematik kavramlarini daha
iyi anladiklarini ve rutin beceriler ile ilgili final smavinda arada ¢ok kiigiik fark
oldugunu bulmustur. Ogrencilerin kavramlar1 &grenmeleri oldukca gelisirken,
kontrol grubundaki 6grenciler kadar rutin becerileri de gelismistir. Ozellikle, kontrol
grubundaki O6grencilere gore diislincelerini kendi ciimleleri ile ifade etme de daha
basarili ve icsellestirmeleri daha genis, net ve detayli idi. Heid bu sonuglari, genel
matematik ile ilgili temel becerilere sahip olmaksizin 6grencilerin genel matematik
kavramlarin1 anlayabileceklerinin bir delili olarak yorumlamistir. Bundan dolayi
genel matematigin 6gretimindeki siralamanin yeniden diizenlenmesi ve Ogretim
stireclerinde kavramsal anlamaya oOncelik verilmesi gerektigini belirtmistir.
Ogrenciler BCS sayesinde genel matematik c¢alismalarindaki islem yiiklerinin
hafifledigini, boylece akil yiiriitme becerilerini gelistirerek kendilerine olan
giivenlerinin arttigin1 belirtmislerdir. Ayrica problem ¢dzmenin daha genel yonlerine
odaklanma imkani bulduklarmi agiklanmuslardir. Ogretim sirasinda  dgrenciler
fikirlerini tartisarak genel matematik terminolojisini ve sembollerini dogru olarak
kullanma imkani1 bulduklarin1 belirtmislerdir. Frid (1992) bilgisayarlarin kullanimini
dahil eden 6gretimin yapisinin da 6grencilerin yaptiklar: i¢sellestirmenin roliinii ve

yapisini etkiledigini belirtmistir.

Palmiter (1991) bes hafta boyunca 40 lisans Ogrencisine yaptigi BCS
(MACYSMA) destekli genel matematik ogretimi ile ilgili caligmasinda BCS’yi

islemleri yapmak i¢in kullanmiglardir. 40 6grenciden olusan kontrol grubunda ise on
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hafta boyunca hesaplama islemlerinde kagit kalem kullanarak geleneksel yontemle
ogretim yapmistir. Ogretim sonunda her iki gruba da ayni sartlar altinda kavramsal
bilgileri yoklayan bir smav yapilmustir. islemsel bilgileri yoklayan smav da ise deney
grubundaki 6grencilere bir saat siire verilmis ve BCS kullanarak islemleri yapmalari
istenirken, kontrol grubundaki 6grencilere de iki saat siire verilmis ve kagit kalem
kullanarak islemleri yapmalar1 istenmistir. Deney grubundaki &grenciler integral
(tanim ve integralin uygulamalari) ile ilgili kavramsal sinavda en yiiksek puanlar
almislardir. Islemsel sinav da ise kontrol grubundaki dgrencilere verilen siirenin
yarisi verilmis olmasima ragmen kontrol grubundaki 6grencilerden anlamli sekilde

basarili olmuslardir.
1.9.2 Tiirev Kavramimin Ogretimi ile Ilgili Yapilan Cahismalar

Tirev ile ilgili genel olarak birgok yorum olmasina ragmen anlamay1
gelistirme bakimindan daha fazla potansiyele sahip belli modeller vardir. Bunlardan
birisi de Tall’un (1990) bir egrinin “yerel dogrusallig1” ile ilgili orijinal 6rnegidir. Bu
yorum sayesinde, 0grenciler basit sezgisel bir yolla gozlerinde canlandirabilecek ve
tiireve yerel olarak diiz egrinin egimi anlamini verebilecektir. ileride tam olarak
olgunlasacak formal matematik kavramlarini biligsel olarak anlamak i¢in de
kullanilabileceginden Tall boyle bir kavrami “bilissel kok” olarak adlandirtyor.
Grafik c¢izen hesap makinelerinde ve BCS lerde iist liste ZOOM yapabilme
ozelliginden yararlanilarak bir egrinin yerel dogrusalligi fikri kolaylikla
gosterilebilir. Ogrencilerin bdyle bir kavrami gorsel araglar1 kullanmadan anlamalari

biraz zor olacaktir.

Orton (1980) ogrencilerin genel matematik kavramlarini anlamalar ile ilgili
yaptig1 calismada, Ogrenciler polinomlarin tiirevini dogru olarak bulabiliyorlardi,
fakat aynm1 zorluktaki fonksiyonlarin grafiklerinden degisim oranini hesaplamada
zayif bir performans ortaya koyuyorlardi. Bircogu ortalama ve anlik degisim
oranlarini karistirtyor veya fonksiyonun soruda verilen noktadaki degerini veriyordu.
Grafiksel igeriklerde tiirevin limit olarak ifadesini ¢ok az anliyorlardi. Birgok 6grenci
7 (x) = 3x* + 1 fonksiyonunun a ve a+h degerleri arasindaki ortalama degisim orani
icin gerekli ifadeyi bulduktan sonra, 2,5 degerindeki veya daha genel olarak bir x

degerindeki degisim oranini nasil elde edebileceklerini géremiyorlardi.
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Ayni ¢alismada Orton tiirev kavrami i¢in kullanilan sembollerin 6grenciler
tarafindan ¢ok diisiik derecede anlamlarini agiklayabildiklerini belirtmistir. dx,dy ve
? nin anlamlarini agiklamalari istendiginde, bir¢ok dgrenci degisim orani ile ilgili

y

yanlis cevaplar veriyorlardi.

1983 yilinda Orton 06grencilerin tiirev kavramini anlamalart ile ilgili
derinlemesine c¢aligmalarin ilklerinden birini gergeklestirmistir. Orton, on alt1 ve
yirmi iki yas arasindaki 110 6grencinin tiirev ve integral kavramini anlamalar ile
ilgili nicel ve nitel bir arastirma yliiriitmiistir. Bu Ogrenciler bu kavramlar1 yeni
ogrenmislerdi. 110 6grenci ile yaptig1 miilakatlarda, Orton tiirev ve integral ile ilgili
sorular sormugtur. Ogrencilerin cevaplar1 bes puan iizerinden degerlendirilmistir.
Miilakatlarda, Orton Ogrencilerin hatalarinin 6grendikleri kavramlar1 problemlerde
iliskilendirirken ortaya ¢iktigimi bulmustur. Ornegin, hatalardan biri degisim oranini
hesaplarken fonksiyonun tiirevinde degeri yerine koymak yerine fonksiyonda degeri
yerine koymasi ile ortaya ¢ikiyordu. Orton ayn1 zamanda 6grencilerin tegeti kirislerin

limiti olarak ve tiirevi limit olarak anlamada zorluk ¢ektiklerini belirtmistir.

Ferini-Mundy ve Graham’in (1991) calismasinda genel matematik 0grencisi
Sandy tiirevi basarili bir sekilde hesaplayabiliyordu. Ayrica egri ¢izimi ile ilgili
adimlar1 uygun bir sekilde agiklama becerisine sahipti. Bununla birlikte, teget
dogrusunun bir fonksiyonun tiirevi ile nasil iligkili veya bir fonksiyon ile tiirevinin
nasil iliskili oldugunu bilmiyordu. Kisacast Sandy tiirevin geometrik yorumunu
bilmiyordu. Bir fonksiyonun grafigi ile ilgili bir soru verildiginde nasil bir siire¢
izlemesi gerektigine karar veremiyordu. Ornegin, fonksiyonun tiirevine ait grafik
verilerek fonksiyonun grafigini ¢izmesi istendiginde, ilk olarak fonksiyon ig¢in

cebirsel bir ifade bulmaya ¢alisiyor, tiirevini aliyor ve daha sonra grafigi ¢iziyordu.

Daha Once anlatilan calismalarda Ogrencilerin tiirevi kavramsal olarak
anlamasalar da rutin tirev islemlerini yapabildiklerini gostermistir. Bunu
Ogrencilerin islemsel bilgi ile islemin temelinde yer alan kavramsal bilgi arasinda
iliski kurmamalarindan kaynaklandigini aciklayabiliriz. Orton (1983) cebir ile ilgili

eksikliklerin genel matematik kavramlarin1 anlamay1 zorlastirdigini belirtmistir.
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White ve Mitchelmore (1992) dgrencilerin tiirev igeren denklemlerde sayisal
degerleri uygun bir sekilde yerine koyamadiklarini bulmuslardir. New South Wale
Universitesi'ndeki 41 birinci simf 6grencisi ile yaptiklari calismada, 6grencilerin
degisim orani ile calisirken islemlere odaklandiklarmi gormiislerdir. Ogrencilerin
yaptiklar1 bir diger hata da problemin ¢dziimii icermemesine ragmen y nin x e gore
tiirevini almaya ¢aligmalaridir. Ogrenciler bir nesnenin maksimum seviye ulasmasini
incelerken, 6grenciler hemen y nin x e gore tiirevini almaya g¢alistyorlardi ¢linkii

maksimumu bulmanin y semboliiniin tiirevi olarak algiliyorlardi.

Tirev ile ilgili diger zorluklar, degisken kavramindan kaynaklaniyordu.
Nemirovsky ve Rubin dgrencilerle bireysel miilakatlar yapmislar ve iki kamera ile
goriismeleri kaydetmislerdir. Ogrencilerin tiirev ile ilgili problemlerinden birinin
fonksiyon ile fonksiyonun tiirevi arasinda benzerlik oldugu diisiincesi i¢cinde olmalar1
oldugunu belirtmislerdir (Nemirovsky ve Rubin, 1992). Arastirmacilara gore
anlamsal (semantik), sdzdizimsel (sentaktik) ve dilsel (linguistik) isaretler

ogrencilerin bdyle bir diisiince i¢inde olmalarina neden oluyordu.

Anlamsal isaretler “gilinliik yasam” bilgilerinden kaynaklanmaktadir.
Ornegin, dgrenciler daha hizli seyahat etmenin daha fazla yol kat etmek anlamma
geldigini diisiiniirler. Bu durumdan hareketle 6grenciler hiz ile konumun ayni yonde
hareket ettiklerini diisliniirler. S6zdizimsel isaretler grafiksel 6zelliklere ve problemi
anlamaya calismaktan kaynaklanir. S6zdizimsel isaretlerin bir 6rnegi bir 6grenci
geometrik  doniistimlerin ~ fonksiyon-tiirev  arasindaki  gecislerin  sonucunda
korundugunu distliniir. Bu diisiince problemi basitlestirir (Nemirovsky ve Rubin,

1992).

Dilsel isaretler bir fonksiyon ve tiirevi arasindaki benzerlikleri destekleyen
dilin belirsizligine dayanmaktadir. Bunun bir 6rnegi 6gretmenler daha fazla hizin
daha fazla kat edilen yol ve daha az hizin daha az kat edilen yol sdylediklerinde
ortaya cikar. Ogretmen daha az hiz demekle konum fonksiyonunun azalacagm
sOylemek istememistir. SOylemek istedigi daha az mesafenin kat edilecegidir.
Dolayistyla Nemirovsky ve Rubin (1992) 6grencilerin fonksiyon ile tiirevi arasindaki

benzerlikler oldugunu diisiinmeye dogal bir egilimlerinin olduguna inanmaktadirlar.
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Fakat oOgrencilerinin bu yanhis diisiinlisten kurtulmalar1 i¢in bir yol bulmak

istemislerdir.

Nemirovsky ve Rubin (1992) teknolojinin 6grencilerin degisim orani
hakkindaki bilgileri iizerindeki etkisini calisarak bunu yapmaya c¢alismislardir.
Makalelerindeki sonuglar alti 6grenci ile yaptiklari miilakatlara dayanmaktadir.
Makalede bilgisayar simiilasyonu ile akis hizi {lizerinde g¢alisan on birinci sinif
ogrencileri ile yapilan durum calismasi anlatilmaktadir. Nemirovsky ve Rubin
ogrencilerin fonksiyon ile tlirevini iligskilendirme egilimine sahip olmalarina ragmen,
bilgisayar  simiilasyonunun  Ogrencilerin daha  varyasyonel yaklasimlara

yonelmelerine yardim ettigini bulmuslardir.

Aspinwall, Shaw ve Pressmeg (1997) bir 6grencinin bir fonksiyon ile tiirevi
arasinda grafiksel bir baglanti kurdugunu bulmustur. Genel matematik dersi alan bir
lisans Ogrencisi ile durum calismasi yapmuslardir. Arastirmacilar 6grencinin bir
parabol fonksiyonunun tiirevinin grafigi hakkinda yanlis diisiiniislere sahip oldugunu
bulmuglardir.  Ogrenci tiirev grafiginin dikey bir asimptota sahip olacagina
inandigini ¢linkii paraboliin grafiginin egimin tanimlanamadig1 noktaya yiikselmeye
devam ettigini sdylemistir. Arastirmaci dgrenciye y=x’ denklemini vermistir. Ogrenci
tiirevinin y=2x oldugunu bulmustur ve tiirev fonksiyonunun grafiginin diiz bir dogru
olacagimi soylemistir. Denklemden buldugu sonug ile grafiksel olarak buldugu
sonucu bagdastirmada zorluklar c¢ekti. Arastirmacilar Ogrencinin analitik olarak
buldugu sonucu tiirev bilgisi ile karigan kontrol edilemeyen bir imaja sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ogrenci ¢alismanin sonuna dogru analitik ¢dziimii ile gdrsel imajini
bagdastirmaya baslamisti, fakat arastirmacilar 6greticilerin gorsel imajlarla ilgili bu

zorlugun farkina varmalarinin gerektigine isaret etmislerdir.

Tall ve Thomas (1989) bir fonksiyonun tiirevinin grafigini ¢izmede, tlirev
fonksiyonunun grafigini belirlemede, bir fonksiyonun tiirevi ile e§im fonksiyonunu
iligkilendirmede ve egim, teget kavramlarini agiklama ve geometrik agidan tiirev
almada deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden fazla puan

aldiklarini bulmuglardir.
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Zandieh’in  (1998) calismasinda kiris dogrulart ile teget dogrusuna
yaklagimdan olusan grafik gosterimi ile yapilan 6gretim incelenmistir. Zandieh genel
matematik dersi alan dokuz lisans Ogrenci ile bir ¢alisma yapmistir. Zandieh bu
ogrencilerin tiirev ile ilgili kavram imajlarindaki tiirevin formal taniminin roliinii
arastirmak amaciyla 6gretim yili boyunca bu 6grencilerle bes miilakat yapmustir.
Zandieh Ogrencilerin ¢ogu tiirevin formal tanimimi Ogrenmelerine ragmen
Ogrencilerden sadece birinin tanimi diizenli olarak kullandigini bulmuslardir.
Aragtirmaci 6grencilerin tlirevin formal tanimi ile ilgili bilgilerini ili¢ kategoriye
ayrrmustir. [lk gruptakiler formal tanimi tiirevin en az bir gdsterimi ile iliskilendirme
yetenegini gdstermislerdir. Ikinci gruptakiler formal tamimi ezberlemislerdir, fakat
herhangi bir gosterim ile iliskilendirmemislerdir. Ugiincii gruptakiler formal tanimin

ayirict olma 6zelligini gdrmemiglerdir.

Bu simifa ders veren kisi tlirevin formal tanimini ve kiris dogrularn ile teget
dogrusuna yaklagimdan olusan grafik gdsterimi tartismak ig¢in ii¢ glin ayirmustir.
Dersi veren kisi dordiincii glin kiris ve teget kullanmadan limit tanimini
tartistirmistir.  Zandieh (1998) bu fikirleri tartisirken Ogreticinin sadece tahtayi
kullandigimi belirtmistir. Zandieh ilk gruptaki Ogrencilerin orani ve sembolik
icerikten bagka limit alma siirecini iceren bir icerigi anlayabildiklerini bulmustur.

Genellikle, bu farkli icerik egim veya hizdan olusuyordu.

Kendal ve Stacey (2000) 33 onbirinci sinif 6grencisinin tiirevin farkl
gosterimlerini nasil ele aldiklarini inceleyen bir aragtirma yapmuslardir. Bu 6grenciler
yaklagik olarak 17 yasindaydilar ve genel matematik kavramlarini isleyen farkli iki
siiftaydilar. Her iki sinifta da TI-92 hesap makinesi kullaniliyordu ve her iki siifin
Ogretmeni de ayni igerigi takip ediyorlardi. A sinifi ytliksek igslem becerilerine sahip

ogrencilerden olusuyordu.

Arastirmacilar anketler, degerlendirme sorulari ve iki yazili test
uygulamiglardir. Bu testte, arastirmacilar soru tiplerini, kullanilan siireci ve
gosterimleri belirlemislerdir. Sorular sayisal, grafiksel veya cebirsel olarak verilmisti.
Kullanilan siire¢ tlirevi formiile etme, yorumlama, formiile etme ve yorumlama,
gosterimler arasi gegis veya formiile etme, veya gosterimler arasi gegistir. Kendal ve

Stacey formiile etmeyi “bir tiirevin gerekli oldugunun farkina varma ve nasil
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bulacagini bilme bilissel becerisi” olarak tanimlamislardir. Yorumlamay1 “bir tiirevi
kullanmanin nedenini agiklayabilme becerisi” olarak tanimlamiglardir. Gosterimler
arast gegisi ise “gosterimde bir tiirev oldugunu ve bunun bagka gosterimdeki

anlamini bilme” seklinde tanimlamislardir.

Aragtirmacilar sembolik gosterimleri basarili sekilde kullananlarin yiizdesinin
A smifina gore B smifinda daha iyi oldugunu bulmuslardir. A simifindaki
Ogrencilerin  grafiksel gosterimleri basarili  sekilde kullanma ylizdeleri B
siifindakilerden daha fazladir. Her iki sinifta sayisal gdsterimleri basarili sekilde

kullananlar bakimindan diisiik yiizdelere sahiptirler.

Kendal ve Stacey (2001) her iki siniftaki dersleri gézlemlemis ve 6gretim
stillerindeki farkliliklar1 belirlemistir. A sinifinin 6gretmeni standart iglemler ve BCS
kullanimi {izerinde durmustur ve 6grencilerin hesap makinelerini kullanmalarina izin
vermistir. Ayrica Ogrencilere sorulari cevaplarken hangi gosterimin kullanilmasi
gerektigini belirlemeleri icin kullanilabilecek ipuglart G6gretilmistir. B siifinin
Ogretmeni, 6grencilerinin kavramsal anlama, degisim orani, egim ve limit hakkindaki

bilgilerinin gelisimi tizerinde durmustur.

Kendal ve Stacey (2001) tirev ile ilgili 18 beceriyi Olgecek bir test
hazirlamistir. Arastirma sonucunda her iki smifin da tiirev kavrami ile ilgili ayni
ortalamada becerilere sahip olduklarini bulmustur. Her iki sinif arasindaki farkliliklar
farkli gosterimlerdeki becerilerdeydi. Her iki 6gretmen de konuyu benzer sekilde
Ogretmeye calismislardir, fakat uygulamada stilleri farklidir. A sinifi grafiksel
gosterimde daha basariliydi. Bunun sebebi 6gretmenin teknoloji kullaniminm
desteklemesi ve grafiksel, cebirsel gdsterimler tlizerinde durmasi olarak belirtilmistir.
B sinifi cebirsel gosterimlerde daha becerikliydi. Bunun sebebi 6gretmenin cebirsel
gosterimin daha 6nemli oldugunu ve elle yapilan cebirsel islemlerin anlama igin daha
onemli oldugunu diisiinmesinden kaynaklandig1 belirtilmistir. Bu arastirma
Ogrencilerin gosterimleri kullanma ve gosterimler arasindaki gecisleri yapmada

Ogretmenin etkisinin dnemini gostermek acisindan dnemlidir.

Defouad (2000) birinci smif lisans &grencileri ile yaptigi c¢alismada

Ogrencilere tiirev kavramini Ogrettikten sonra 6grencilerin teget dogrusu ile ilgili
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kavram imajlarmi incelemislerdir. Sonuglar 6grencilerin tiirev ile ilgili kavram
imajlarmin tiirevin formal tammi ile kanistigim gostermektedir. Ogrencilere iic

fonksiyonun grafikleri verilmistir (cebirsel ifadesi verilmemistir.). Verilen
fonksiyonlar: y = x°, y= \/m ve y = x* dir. Ogrencilerden (0,0) noktasindaki teget

dogrularini ve tiirevin tanimini tartismalari istenmistir. Burada belirtmeliyiz ki birinci
ve iigiincii fonksiyonun tiirevi varken, ikincinin tiirevi yoktur. y=x’ iin grafigi icin
ogrencilerin %65 1 (0,0) noktasinda sadece bir teget dogrusu (y = 0) olabilecegini
grafik iizerinde ¢izerek dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin %10 u birden fazla

teget dogrusu olabilecegini sOylerken %21 1 de (0,0) noktasinda teget dogrusunu
¢izmenin miimkiin olmadigim soylemislerdir. y :\/M in grafigi icin 6grencilerin

%13 1 sadece bir teget dogrusunun ¢izilebilecegini (x = 0) sdyleyerek dogru cevap
vermiglerdir. Ogrencilerin %52 si birden fazla teget dogrusu gizilebilecegini
sOylerken %29 u (0,0) noktasinda teget dogrusunu ¢izmenin miimkiin olmadigini
sdylemislerdir. Son fonksiyon olan y = x i¢in dgrencilerin %48 i sadece bir teget
dogrusunun ¢izilebilecegini (y = 0) sdyleyerek dogru cevap vermislerdir.
Ogrencilerin %26 s1 birden fazla teget dogrusu cizilebilecegini sdylerken %15 i (0,0)

noktasinda teget dogrusunu ¢izmenin miimkiin olmadigini sdylemislerdir.

Ogrenciler tarafindan verilen tiirev tanimlarindan %35 i teget dogrusu ile
tiirev arasinda bir iliskilendirme yapmamistir. Tegeti daha ¢ok grafiksel bir
yaklagimla ele alismislardir. Teget dogrusunu grafige degen fakat kesmeyen bir
dogru, grafikle cakisan fakat kesmeyen bir dogru veya ¢emberin bir tarafi tizerinde

olan dogru olarak ele almiglardir.

Artigue (2002) tiirev ve teget kavramlari ile ilgili baz1 kritik esaslar ortaya
koymustur. A noktasinda bir egriye teget olma ile ilgili olusabilecek kavrayislar su
sekilde siralamistir:

e A noktasindan gegen fakat A noktasimin bir komsulugunda egriyi

kesmeyen bir dogru,

e A noktasinda egri ile iki kez kesisen bir dogru,
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e Egri iizerinde yer alan ve A noktasina mutlak yakin olan iki noktadan
gecen bir dogru veya birisi sekli biyiittiiglinde egriyi A nin bir
komsulugunda kesen dogru,

e M noktast egri boyunca A noktasina yaklasirken AM Kkiriglerinin limiti
olan dogru,

e A nin bir komsulugunda egriye en iyi lineer yaklagim veya birinci
dereceden tek lineer yaklagim,

e Egimi A noktasinda egriye ait fonksiyonun tiirevi ile verilen A
noktasindan gecen dogru.

Benzer sekilde, bir f/ fonksiyonunun x=a noktasindaki tiirevi ile ilgili olusabilecek

kavrayislari su sekilde siralamustir:

fx+h) - f(x)
h

e /i sifira yaklasirken oraninin limiti,

e anoktasinda fonksiyonun 1 sirali limitli agilimin 1. siradaki katsayisi,

e anoktasi civarindaki tam seri agilimindaki sirali terimin katsayist,

e anoktasinda fdogrusal fonksiyonunu karakterize eden katsayz,

e anoktasindaki tegetin egimi,

e FElementer fonksiyonlarin tiirevlerinin bilinmesiyle alisilmis tiirev
kurallar1 uygulanarak elde edilen say1 veya fonksiyon,

e (rafigin kendisinin oldukga biiyiitiilmiis bir parcasinin egimi ( ‘‘yerel

olarak dogru’’ bir grafik i¢in).

Artigue bu bakis acilarinin bir¢ok matematik¢i arasinda bile var olabilecegini
belirtmektedir. Bazi goriislerin bir digerine tercih edilmesinin sebebinin kisisel
tercihler veya iginde kullanimina gereksinimi olan matematik igerigi olabilecegini

belirtmistir.

Bu calismalar (ve digerleri) BCS kullanimi sayesinde tiirev kavramini
anlamay1 daha fazla gelistirdigini gostermistir. Ayrica tlirev kavramimi 6gretirken
islem becerisinden Once kavramsal anlamaya Onem verilmesinin uygun olacagi
asikardir. Bundan dolay1 ¢alismamizda yapilandirmaci yaklagimi kullanarak tiirev
kavramin1 Ogretmeye ve islem becerisinden Once kavramsal anlamaya Onem

verilmigtir.
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1.10 ARASTIRMANIN AMACI

Onceki boliimlerde uluslararasi alanda, genel matematik 6gretiminde anlamayi
saglamak amaciyla genel matematik miifredati ve genel matematik 6gretimi ile ilgili
yapilan degisiklikler ve arastirmalar incelenerek genel matematik egitiminin durumu
anlatilmigtir. Genel matematik ile ilgili arastirmalarin temel vurgusu; bilgileri ve
prosediirleri ezberden uzaklastirarak genel matematik kavramlarinin gelisimine
yonlendirilmesi gerektigidir. Ayrica Ogrenciler tarafindan bu kavramlarin ¢esitli
gosterimleri arasinda gercek diinya iliskilendirilmesi iizerinde yogun bir sekilde
durulmustur. Genel matematik egitimindeki bu reformlar1 kolaylastirmak igin,
ogretmenlerin matematik bilgisini, 6grencinin 6grenmesi ile ilgili bilgisini ve
matematik pedagojisi bilgisini igeren giiclii bir bilgi tabanina sahip olmasi gerekir.
Bilgilerin gelistirilmesinde 6gretmenlere ve Ogretmen adaylarina yardim etmek

O0gretmen yetistiricilerinin ve 68retmen yetistiren fakiiltelerin gérevidir.

Bu hedeflere yonelmek i¢in bir matematik Ogretmeni yetistirme programi,
Ogretmen adaylarina bilgileri nasil ve etkili kullanilabilecegini gdsteren imkanlari
saglamalidir. Ayrica, egitimciler Ogretmen adaylarina matematigi geleneksel
olmayan deneyimler ve yonlendirmeler ile teshir etmelidirler ki matematige ve

matematik 6gretimine iliskin goriislerini genisletebilsinler.

Ulkemizde matematik dgretiminde kullanilan metot genellikle klasik metot

diye tabir ettigimiz su asamalardan olugsmaktadir:
Tamim — Teorem —* Ispat = Ornekler — Test

standart metodu olarak goriilmiis ve “kagit-kalem” teknigi ile birlikte kullanilmstir.
Matematik Ggretimi tecriibelerimizden, Ozellikle {iniversite birinci siniflarda,
Ogrencilerin hesaplama igslemlerine daha ¢ok dikkat ettiklerini gordiik. Bu da tabii ki
bazi1 zayifliklarin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Ogrenciler, matematigi anlamada ve
gelistirmede 6nemli bir yere sahip olan soyutlama siirecini géremiyorlardi. Bunun

etkisini 6zellikle Genel Matematik derslerinde goriiyoruz.

Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) kullanim1 (6rnegin MAPLE gibi) bu

zorlugu asmamiza yardimci olabilir. BCS yardimi ile karmagik hesaplama iglemleri
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azaltilarak, Ogrencilerin problemin analizine odaklanmalarina imkéan saglanabilir.
Ozellikle gorsellestirme problemleri ile ilgili birgok denemelerde bulunabilirler.
Boylece, soyutlama  siirecinin  anlasilmasindaki  sikiciliktan  &grencileri

uzaklastirabiliriz ve bu uzun yolda siireci daha iyi anlamalar1 saglanabilir.

Bu tez ¢alismasinda, liniversitelerimizin birinci siiflarinda okutulmakta olan
genel matematik dersi goz Oniine alinarak, bu dersin dnemli kavramlarindan biri olan
tirev kavraminin dgretimi bu arastirmanin amaci olarak secilmistir. Ogretmen
adaylarmin tiirev konusunu zihinlerinde anlamli bir sekilde yapilandirmalari,
kavramsal anlayis1 ve problem ¢6zme becerisini kazanmalar1 ve matematige yonelik
olumlu tutum gelistirmeleri amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda yapisalci
O0grenme kurammnin prensipleri dogrultusunda bir 6grenme ve Ogretme ortami

tasarlanmustir.

Aragtirmanin genel amaci; tniversitelerin 1. smiflarinda okutulan genel
matematik derslerindeki tiirev konusunun 6gretiminde, yapilandirmaci egitim kurami
15181nda tasarlanan bilgisayar cebiri sistemi destekli bir 6gretim ortami ile sadece
yapilandirmact egitim kurami 1s18inda hazirlanan 6gretim ortami arasinda
matematiksel basar1 ve matematiksel tutum acgisindan anlamli bir fark olup

olmadigin1 belirlemektir.
1.10.1 Alt Problemler

1. Yapilandirmaci yaklagima dayali BCS destekli 0grenme yOntemine gore
matematik egitiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile yapilandirmaci
yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin, 6gretim
sonucunda tiirev konusu ile ilgili akademik basarilari arasinda anlamli bir fark

var midir?

1) Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildigi deney grubu 6grencileri ile yapilandirmact
yaklasima dayali Ogretimin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin,

Ogretim sonucunda islemsel becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?

i1) Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yontemine gore

matematik egitiminin yapildigi deney grubu 6grencileri ile yapilandirmact
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yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubu o6grencilerinin,
Ogretim sonucunda kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir fark var

midir?

ii1) Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildig1 deney grubu 6grencileri ile yapilandirmact
yaklasima dayali Ogretimin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin,
Ogretim sonucunda problem ¢dzme becerileri arasinda anlamli bir fark var

midir?

iv) Ogrencilerin son testte cevapladiklar1 sorular incelendiginde ne gibi

kavram yanilgilarina sahiptirler?

Yapilandirmaci yaklagima dayali BCS destekli 0grenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile yapilandirmaci
yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin, 6gretim
sonucunda tlirev konusu ile ilgili akademik basarilar1 arasinda cinsiyete gore

fark var midir?

Yapilandirmaci yaklagima dayali BCS destekli 0grenme yoOntemine gore
matematik egitiminin yapildigi deney grubu o6grencileri ile yapilandirmaci
yaklasima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin, dgretim

sonucunda matematige yonelik tutumlari arasinda anlamli bir fark var midir?

1) Yapilandirmact yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildig1 deney grubu 6grencilerinin, matematige
yonelik tutumlari ile ilgili 6ntest ve sontest puanlar1 arasinda anlamli bir

fark var midir?

i1) Yapilandirmact yaklasim prensiplerine gore 6gretimin yapildigi kontrol
grubu G6grencilerinin, matematige yonelik tutumlart ile ilgili Ontest ve

sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

ii1) Deney ve kontrol gruplarinin her birinde matematige yonelik tutumlar

arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?

iv) Deney ve kontrol gruplarinin matematige yonelik tutumlar1 arasinda
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cinsiyetin her bir diizeyinde anlamli bir fark var midir?

4. Yapilandirmaci yaklagima dayali BCS destekli 6grenme yOntemine gore
matematik egitiminin yapildigit deney grubu oOgrencilerinin, Ogretim

sonucunda bilgisayara yonelik tutumlari arasinda anlamli bir fark var midir?

1) Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildigi deney grubu 6grencilerinin, bilgisayara
yonelik tutumlari ile ilgili ontest ve sontest puanlar arasinda anlamli bir

fark var midir?

1) Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildigr deney grubu 6grencilerinin bilgisayara

yonelik tutumlari arasinda cinsiyete gore fark var midir?
1.10.2 Arastirmanin Onemi

Giliniimiizde bilim ve teknoloji, ¢agdas yasamin etkin bir parcasi olarak her
gecen giin yeni goriinlimler almakta, ylizyillardir siire gelen hizli gelisme ve
degismeler meydana gelmektedir. icinde bulundugumuz yiizyilda, her gegen giin
bilimsel ve teknolojik alanlarda kaydedilen hizli degisme ve gelismelere tanik

olunmaktadir.

Artik toplumlarin gelisme diizeylerini belirleyen en 6nemli faktorler arasinda
bilim ve teknolojideki konumlari1 gelmektedir. Bu nedenle egitimin, asil islevinin
bireyleri yasadiklar1 topluma ve c¢aga uyum saglamalarmi kolaylastirmak ve
davraniglarint  hayatta kullanacaklar1 bilgi ve becerilerle donatmak oldugu
disiiniiliirse, Ogretim faaliyetlerinin de bu dogrultuda olmasi1 gerektigini

algilayabiliriz.

Bu arastirma ile tlirev kavramimin olusturulmasina ve dgretilmesine yonelik
alternatif bir Ogrenme ve Ogretme ortami hazirlanmast hedeflenmektedir.
Giliniimiizde ilk ve ortadgretim kurumlarinda uygulanmaya calisilan yapilandirmaci
o0grenme yaklagiminin liniversitelerimizde de uygulanabilirligini gostermek agisindan

Onemlidir.
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2005-2006 6gretim yilindan itibaren iilke genelinde hazirlanan ilkogretim ve
ortadgretim programlar1 uygulanmaya baslanmistir. Yeni uygulamalara geciste
Ogretmenlerin bazi sikintilar ile karsilasmalart olagandir. Bu degisikliklere kisa
sirede uyum saglanmasi kolay olmayacaktir. Calismanin deneklerini olugturan
matematik Ogretmen adaylar1 6gretmenlik yasamlarina atildiklarinda, blyiik bir
olasilikla yeni miifredatlarin uygulayicilart olacaklar. Bu bakimdan, 6gretmen
adaylarmin yapilandirmaci yaklasima dayali bir 6gretimin nasil oldugunu, sinif ici
etkinliklerin nasil olusturuldugunu, bu ortamda &gretmen-6grenci iliskilerinin nasil
sekillendigini, giinliik yasamla matematigin nasil iliskilendirildigini gormeleri
bakimindan da bu calisma 6nemlidir. En azindan 6gretmen adaylarmin kendilerini
yapilandirmaci ~ 6gretim  yaklasimma  hazirlamalarina  katki  saglayacagi
diistiniilmektedir. Okullarda bilisim teknolojilerinin yayginlasmasi durumunda ileride
ogretmenlik hayatlarinda bilgisayar destekli 6gretime kendilerini hazirlamalarina da

katki saglayacag diigiiniilmektedir.

Literatiirde genel matematik konularmin 6gretiminde teknoloji kullanimini
konu alan pek ¢ok yabanci kokenli aragtirmaya rastlanmaktadir. Ancak iilkemizde bu
konularin 6gretimine yonelik arastirmalar olduk¢a az olmakla beraber, bu konularin
teknoloji destekli 6gretimini inceleyen arastirmalara ise hi¢ rastlanmamaktadir. Bu

calisma iilkemizde ilklerden biri olmas1 agisindan da 6nem arz etmektedir.

Miihendislik, fizik, ekonomi, kimya ve istatistikte karsilasilan konulardan biri
de tiirevdir. Fizikte hiz ve ivme, kimyada reaksiyon hizi, ekonomide marjinal gelir ve
marjinal fiyat kavramlarimi agiklamada kullanilir. Yapilacak calisma ile tlirev
kavraminin dogru ve eksiksiz olusturulmasi bu yoniiyle diger bilim dallarmi da
ilgilendirmektedir.

Ayrica, bu aragtirmanin, egitim alaninda, o6zellikle smif i¢indeki 6gretimin
niteliginin artirilmasiyla ilgilenen tiim egitimcilere 151k tutacagi umulmaktadir. Bu
arastirmanin, BCS’nin 6gretiminde kullanilmasi ile 6gretim amaglarimiza ve dlgme
ve degerlendirme prensiplerimize kazandirilacak yeniliklerin de incelenecek olmasi
ve bu yonde verilebilecek somut Oneriler iiretmek acisindan da onemli oldugu

ongoriilmektedir.
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1.10.3 Sayiltilar

. Arastirmanin uygulama siirecinde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
kontrol altina almamayan digsal etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri

varsayilmistir.

Ogrenciler; goriislerini agiklarken gercek beceri, duygu ve diisiincelerini

ictenlikle yansitmislardir.
. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6grenmeye karsi ilgileri esittir.

. Deney grubu ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin arastirmanin

sonucunu etkileyecek bir etkilesimde bulunmadiklar1 kabul edilmistir.

. Arastirmada kullanilan dlgeklerin kapsam gegerliligi ile ilgili goriisii sorulan

uzmanlarin objektif ve samimi olduklar1 varsayilmaktadir.
1.10.4 Simirhhiklar

. Arastirma, 2005-2006 egitim-6gretim yil1 bahar donemi, Ankara ilindeki bir
Devlet Universitesi’nde Ilkdgretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim
Dali’nda 6grenim goren deney grubundaki 22, kontrol grubundaki 21 6grenci

ile sinirhidir.
. Deneysel ¢aligmanin siiresi 5 hafta ile sinirhidir.

. Deneysel calisma, deney grubuna uygulanacak BCS destekli yapilandirmaci
O0grenme yaklasimi ile kontrol grubuna uygulanacak yapilandirmaci 6grenme

yaklasimu ile sinirhidir.

. Deneysel calisma, gelecekte matematik 6gretiminin 6nemli bir parcasi olacak

matematik 6gretmenleri ile sinirlidir.

. Arastirmada ele alinan BCS destekli yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin

uygulanmasi tiirev kavrami ile sinirlidir.

. Aragtirma gruplarindan BCS kullanilacak olan gruba verilen BCS egitimi

toplam 6 saat ile sinirhdir.
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1.10.5 Tanimlar

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

uygulanmasi etkinligidir.

Egitim Teknolojisi: Insanin &grenmesi ve iletisim alanlarindaki arastirma
sonuclarina dayanilarak daha etkili bir 6grenme-6gretme etkinligi gergeklestirmek
icin insan giicli ve insan dig1 kaynaklardan, grenme-6gretme siireclerini sistematik
bicimde tasarlama, uygulama, degerlendirme ve gelistirmeyi hedefleyen disiplinler

aras1 bir disiplindir.

Bilgisayar: Cok sayida aritmetiksel veya mantiksal islemlerden olusan bir isi,
onceden verilmis bir programa gore yapip sonuglandiran elektronik arag, elektronik

beyin, kompiitiir.

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

deney ve uygulamalarla pekistirildigi bir yontem.

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

Sistemleri’nin kisaltmasidir.

Basar1: Basarmak olgusu, yani memnunluk verici bir sonuca, arzu edilen bir sonuca

ulagma olgusu.

Problem Coézme Becerisi: Belli bir amaca ulasmak i¢in, karsilasilan gii¢liikleri

ortadan kaldirmaya yonelik bir dizi ¢abayi igeren silirece denir.

Tutum: Bir kimsenin herhangi bir olay, esya veya insan grubuna kars1 olumlu ya da
olumsuz davranig gosteren egilimi.

Bilgisayara Yonelik Tutum: Ogrencilerin bilgisayar ile ilgili diisiince, duygu ve
davranislarini olusturan tepki ve egilimleri.

Ogrenmenin Kalicih@: Daha 6nce 6grenilenlerin higbir ipucu olmaksizin s6z, yazi

ya da bir bagka isaret sistemiyle tekrarlanmasi.
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Genel Matematik: Limit, tiirev ve integral gibi kavramlar1 konu alan ve sonsuz
kiigiikliikler analizi de diyebilecegimiz matematik dersi. Ulkemizde “Analiz” adiyla

da anilmaktadir. Bu aragtirmada da zaman zaman analiz adi1 da kullanilacaktir.

Formal tamim (formal yaklasim): Bir matematiksel kavramin evrensel olarak kabul
gormiis, matematik otoritelerince benimsenmis ve basili kaynaklara gecmis hali ile

tanimlanmasidir.

informal tamim (informal yaklasim): Matematiksel kavramlarm, bireyin kendine
has ciimleleri ile kendi anladigi bicimde yapilan tanimlamalaridir. Bir bireyin
olusturdugu informal tanim ile formal tanimin aymi anlami ifade etme diizeyinin

yiiksek olmasi bireyin kavrama seviyesinin yiiksek oldugunu gosterebilir.



II. BOLUM

ARASTIRMANIN TASARIMI VE YONTEMI

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

yontemlerine iliskin kullanilan istatistiksel teknikler tizerinde durulmustur.

2.1 ARASTIRMA MODELI
2.1.1 Arastirma Yontemi

Arastirmada yar1 deneysel yontem ( quasi-experimental research ) kullanil-
mistir. Deneysel yontem; bir aragtirmada, degiskenleri (nicel olarak dlgiilebilen ve
farkli degerler alabilen ozellikler) olgebilmek ve bu degiskenler arasindaki sebep-

sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmaktir.

Biitiin deneysel arastirmalarin temel 6zelligi bagimli degiskende etkisi olan
ancak arastirmalarda test edilemeyecek olan digsal degiskenlerin kontrol edilmesi,
deneysel islemlerin yol actigi varyansin artirllmasi ve gruplar i¢i varyansin
azaltilmasidir. Bu arastirmanin bagimsiz degiskeni 6gretim yontemidir. Deney grubu
"yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme", kontrol grubunda ise
“Yapilandiric1 yaklagima dayali” 6gretim yapilmistir. Her iki grupta da ayni bagimh
degiskenler gbézlenmistir. Arastirmanin kapsamindaki bagimli degiskenler; 6grenci
basarisi, kavram bilgisi, islem bilgisi, problem ¢ézme becerisi ve tutum (matematik
ve bilgisayara yonelik) olarak dikkate alinmaktadir. Ogrencilerin tutumlarin1 8lgmek
icin likert tipi olcekler kullanilmistir. Ogrenci basarisim 6lgmek icin arastirmaci
tarafindan gelistirilen akademik basar1 6lgegi kullanilacaktir. Deney ve kontrol
gruplarinda ayn1 bagimli degiskenler gozlenecek ve bu degiskenlere iliskin Ontest ve
sontest puanlar1 alinarak, grup ici ve gruplar arasi karsilagtirmalar yapilacaktir.

Deneysel calismalarda oOncelikli olarak test edilecek 6zelligin, 6grenme
ortaminin ve Ogrenci Ozelliklerinin gozden geg¢irilmesi gerekmektedir (Cobb ve
digerleri, 2003). Bu calismada, test edilecek Ozellikler ¢calismanin amacina uygun

olarak belirlenmis, 6grenme ortami konulara ve derse uygun olarak diizenlenmis ve
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Ogrencilerin Onbilgi ve hazir bulunusluk diizeyleri dikkate alinarak uygulama

gerceklestirilmistir.

2.1.2 Arastirma Deseni

Arastirmada iki grup olusturulmustur. Bu gruplar iizerinde 6gretim dncesinde
ve sonrasinda Ol¢iimler uygulanmistir. Arastirma problemlerine cevap aramak amaci
ile hem gruplar arast hem de grup ici karsilastirmalar yapilmistir. Bu baglamda,
aragtirma deseni tablo 2.1'de goriildiigii gibi ¢ok denekli ve ¢ok faktorlii desenlerden

karigik desene gore yapilandirilmistir (Biiytikoztiirk, 2001).
Tablo 2.1

Arastirmanin Deney Deseni

Gruplar | On Olgiimler Ogrenme Ortam Son Ol¢iimler
e Matematik Tutum Olgegi | Yapilandirmaci e Matematik Tutum
Go e Bilgisayar Tutum Olgegi | yaklagima dayali BCS Olgegi
o Genel Matematik Hazir destekli 6grenme e Bilgisayar Tutum Olgegi
Bulunusgluk Testi ortami e Son test (Tiirev Smavi1)
e Matematik Tutum Olgegi | Yapilandirmaci e Matematik Tutum
Gk e Genel Matematik Hazir | yaklagima dayali Olgegi
Bulunusluk Testi Ogrenme ortami e Son test (Tiirev Smav1)

Gp : Yapilandirmaci yaklagima dayali BCS destekli 6gretimin yapildigi deney grubu.
Gk : BCS desteginden yararlanilmadan sadece yapilandirmaci yaklasima dayal
ogretimin yapildig1 kontrol grubu.

Tabloda ad1 gegen 6lgme araglar1 sonraki boliimlerde ayrintili olarak ele alinmustir.

2.2 ARASTIRMA GRUBU

Aragtirmanin uygulama grubunu, 2005-2006 egitim-0gretim yili bahar
doneminde Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Boliimii Matematik
Egitimi Anabilim Dali 1. simifa devam eden 43 0&grenci olusturmaktadir. Bu
Ogrenciler, homojenligi genel matematik hazir bulunusluk testi puanlarina gore
saglanmis ve iki gruba ayrilmistir. Daha sonra yansiz bir sekilde biri deney (Gp),
digeri kontrol grubu (Gg) olarak atanmistir. Gruplar arasi homojenlik 6nemli bir
kriter oldugu gibi grup ici heterojenlik de 6nemlidir. Bu ylizden her seviyede 6grenci

olmasina dikkat edilmistir.
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2.2.1 Arastirma Grubunun Belirlenmesi

2005-2006 egitim-6gretim yili bahar doneminde, birinci sinifta okuyan
Ogrenciler, gliz doneminde genel matematik dersinde okutulan ve orta Ogretim
seviyesinde de, yiizeysel de olsa gosterilen 6n bilgiler konularini igeren bir hazir
bulunusluk testine tabi tutulmustur. Toplam puanin 100 oldugu bu simnavin
sonucundan yararlanarak deney ve kontrol gruplart olusturulmustur. Gruplar
belirlenirken gruplar arasindaki kiz ve erkek 6grenci sayilarinin esit olmasina dikkat
edilmistir.

Tablo 2.3’de BCS destekli yapilandirmaci yaklasimin kullanildigi deney
grubundaki 6grencilerle, yapilandirmaci yaklasimin kullanildigi kontrol grubundaki
ogrencilerin cinsiyetlerine gore dagilimlar1 da yer almaktadir. Deney grubunda 15 kiz
ve 7 erkek olmak iizere 22 6grenci, kontrol grubunda ise 14 kiz ve 7 erkek olmak

tizere 21 6grenci yer almistir.

2.3 DENEYSEL CALISMA SURECI

Bu kisimda arastirmacinin deneysel ¢alisma siirecinde izledigi stratejiden
bahsedilecektir. Tiirev konusu deney grubu 6grencilerine, yapilandirmact yaklasima
dayali BCS destekli 6grenme yontemi; kontrol grubu 6grencilerine yapilandirmaci
yaklagima dayali 6gretim uygulanmistir. Her iki grupta da aym etkinlikler (Ek-2)
kullanilmistir fakat deney grubunda etkinlikler yapilirken BCS destegi kullanilmstir.

Her iki grupta da 6grencilerin isbirligi gruplart halinde 6gretilmesi hedeflenen
kavramlar1 kesfetmelerine imkéan verilmistir. Ogrencilerin konuya dikkatini ¢ekecek,
Ogrenecekleri matematiksel kavramin gercek hayatta kullanimima iliskin giris
etkinlikleri ile derslere baslanmistir. Ayrica matematiksel kavramlarin gergek
baglamda olusturulan problemlerdeki kullanimlarina yonelik ¢oziim arayarak

ogrenmeleri hedeflenmistir.

Arastirmadaki iki grubun birbirinden hangi noktalarda ayrildig1 asagidaki
tablo yardimi ile Ozetlenmis ve Ogretim plam1 ayrintili olarak ekler kisminda

sunulmustur.
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Tablo 2.2

Ogretim Ortammnin Gruplara Gére Analizi

Gp Gk
Uygulamalar (BCS+Yap.) | (Yap.)
Isbirligi ¢aligmalar1 organize edilmesi + +

Gruplar halinde ¢aligma

Caligma yapraklari ile yonlendirme

Sinif ortaminda ders iislubunun kesfetmeye yonelik tasarlanmasi

Gergek hayat problemleri ile konuya giris

|+ |+ ]+

Gergek hayat problemleri ile uygulamalar

Laboratuar ortaminda BCS yardimu ile kesfetme ve uygulama etkinlikleri

o I e e e o I

Bilgisayar sunumlar1 (Maple, Powerpoint,vb.)

Kontrol grubunda 3’er kisilik kii¢iik igbirligi gruplari olusturulmus (Sekil 2.1)

ve dersin iglenisi hakkinda bilgi verilmigtir.

Sekil 2.1

Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Cahsma Ortan

Deney grubunda BCS destegi icin Maple yazilimi kullanilmistir ve bilgisayar
laboratuarinda oturma sekli diizenlendikten sonra 2’ser kisilik kiiciik isbirligi gruplari
olusturulmus (Sekil 2.1) ve dersin islenisi hakkinda bilgi verilmistir. Ogrenme
etkinlikleri boyunca Maple yazilimi yogun olarak kullanilacagindan deney grubu
ogrencilerinin en minimum seviyede de olsa Maple yazilimini kullanabilmeleri igin
ogrencilere 6 ders saati boyunca Maple yaziliminin kullanimi anlatilmistir. Bu kursta

kullanilmak tizere temel diizeyde bir Maple kullanim kilavuzu hazirlanmistir (Ek 3).
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Sekil 2.2

Deney Grubundaki Ogrencilerin Bilgisayar Laboratuarinda Cahsma Ortami

Deney grubunda bilgisayar ortaminda hazirlanan Maple calisma sayfalari ve
interaktif c¢alisma sayfalar1 hazirlanarak Ogrencilerin laboratuarda kesfetme

aktiviteleri yapmalar1 saglanmustir.

Sekil 2.3
interaktif Maple Calisma Sayfa Ornegi

> restart;
> with(plots):
fr=x->x"2:a:=2: h:=2: n:=20;

WO

> Background:=display(pointplot({[a,f(a)], [a, 0]}, symbol=circle) plot(f(x),x=(a-(h+signum(h)*1))
.. {a+(h+signum(h)*1})})}:

> Mover:=display(seq(pointplot ({ [a+{n-i)/(n/h),f(a+(n-i)/(n/h))], [a+{n-1i)/(n/h), 0]}, symbol=circ
le,color=blue),i=0..n-1), insequence=true):

> Secants:=display(seq(plot ((f({a+(n-i)/(n/h))-£(a)}/(n-i)*(n/h)*(x-a)+f(a),x=(a-(h+signum(h)*1)
)..{at(h+signum(h}*1)} ,color=blue),i=0. .n-1), insequence=true):

» Slopes:=display(seq(textplot([a+.25,£f(a)+14,cat("edgim =
" convert (evalf((f{a+(n-i)/(n/h))-£f(a))/(n-i)*(n/h),5), string))],align=ABOVE, color=BLUE, font=
[TDMES , ROMAN, 18]} ,i=0. .n-1), insequence=true):

> HValues:=display(seq(textplot([a+.28, f(a)+18, cat("h =
" convert (evalf((n-i)/(n/h) 4}, string))],color=BLUE, font=[TIMES ,ROMEN,18]),i=0. .n-1), insequen
ce=true):

i

W

W

> display(Secants, Slopes,Background ,Mover ,HValues) ;

4 h=1
efim = 3.

18]

ik

5

o 2 3 i

X
5]
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Ayrica Ogrencilerin aktiviteleri boyunca deneme yanilmalar yapabilmesini
saglayan Maple kullanici arayiizleri (Maplet) hazirlanmigtir. Ogrenciler bu sayede
ileri diizeyde Maple komutlarini bilmeden de Maple programmin ileri diizeydeki

ozelliklerini kullanabilme firsatt bulmuslardir.

Sekil 2.4
Maplet Ornegi

® Tedet Dogrusu Gizimi

Dosya Yardim

Bir fanksivon ve tefet noktas giriniz

Fonksiyon |exnio nokta [0

GCizim Penceresi

f(x) = exp(x) in egrisine
(0,f{0)) noktasindaki teget

= 5
=]

1.5

0.5

-1 0.8 -06 -04 -0z= o 0z 04 0O 08 1
=

Ty N
*=0 noktasindaki teget

Tedet Dodrusu

Denklem +1 Egjim [1
Gisterim Secenekleri

[ Faonksivanu goster  [¥ Tedet dodrusunu géster ¥ Moktay! noster

i

Kapat

x=| - y=| - |

Esas caligmada ortaya ¢ikabilecek olan aksakliklari minimuma indirmek i¢in,
bir y1l 6nce ¢aligmanin denekleri ile ayni diizeyde bulunan siniflarda pilot ¢alismast
yapilmistir. Pilot ¢alismasi siiresince, esas uygulamada olusturulmasi diisiiniilen
O0grenme ortami, 6grenme etkinlikleri, 6grenmede kullanilan Maple ile hazirlanan
calisma yapraklarinda ve 6lgmede kullanilacak ¢aligma yapraklari denenmistir. Elde
edilen verilere bagli olarak, bazi etkinliklerde diizeltmelere gidilmesi ve ¢alisma

yapraklariin ¢esitlendirilmesi geregi ortaya ¢ikmistir.

Burada sonuglar1 sunulan deneysel ¢alisma, 2005-2006 egitim-6gretim yil
bahar doneminde ve 5 haftalik bir siirede gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alismaya

baslamadan once “Hazir Bulunusluk Testine” gore belirlenen deney ve kontrol
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gruplarinin her ikisine “Matematik Tutum Olcegi”, deney grubu ogrencilerine
“Bilgisayar Tutumu Olgegi” uygulanmgtir. Deneysel ¢alisma siirecinde, tiirev
kavramini olusturma ve 6grenme amaciyla degisik yaklasimli calisma yapraklar
gelistirilmis ve uygulanmistir. Uygulama stirecinde, her iki gruptaki Ogrencilerin
akademik gelisimlerini karsilastirmaya doniik 6lgme amacli, tiirev kavramina yonelik
calisma yapraklart hazirlanmigs ve kullanilmistir. Deneysel ¢alisma sonunda
ogrencilere tekrar “Matematik Tutum Olgegi” ve “Son Test” Olgme araglar
uygulanmistir. Bunlara ek olarak, deney grubundaki 6grencilere “Bilgisayar Tutum
Olgegi” uygulanmistir. Tiim bu calismalar, her biri 50 dakikalik toplam 30 ders

saatlik stiredeki 6gretim siirecinde gerceklestirilmistir.

2.4 VERI TOPLAMA ARACLARI

Arastirmanin alt problemlerinin istatistiksel analizi i¢in gerekli verileri

toplamak amaciyla asagidaki veri toplama araglar1 kullanilmstir:

1. Arastirmaya katilan 6grencilerin gruplara yerlestirilmesi ve bilissel agidan
birbirine denk iki grubun olusturulmasi amaci ile genel matematik
derslerinde tiirev kavramina baglamadan 6nce ve orta 6gretim agamasinda
kismen de olsa 6grenilen konular1 kapsayan yazili sinav niteligindeki
“Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi” gelistirilmistir.

2. Ogrencilerin tiirev kavramm hakkindaki bilissel diizeylerini belirlemek ve
BCS destekli yapilandirmact yaklasimin 6grenci basarisina etkisini
belirlemek maksadiyla akademik basari Olgegi (Son Test) arastirmaci
tarafindan uzman goriisleri dogrultusunda gelistirilmistir. Bahsedilen
basar1 Olcegini degerlendirmek i¢in dereceli puanlama anahtar
hazirlanmistir.

3. Ogrencilerin matematige karsi tutumlarini  belirlemek amac1 ile
arastirmaya katilan 6grencilere bir tutum testi uygulanmstir.

4. BCS destekli yapilandirmact 6gretimin uygulandigi deney grubundaki
ogrencilerin bilgisayara kars1 tutumlarini belirlemek amaciyla, “Bilgisayar

Tutum Olgegi” uygulanmistr.
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2.4.1 Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi ve Son Testin Hazirlanmisi
Basar testleri, 68rencilerin becerilerle ilgili mevcut durumunu 6lgmeye yarar.
Bu testler, 6grencilerin ge¢misteki belirli 6grenme faaliyetlerinin belirli bir kismini

basarabilme derecesini tespit etmek amaciyla yapilir.

Verilen matematik etkinliklerini tamamlamak i¢in gerekli matematiksel
becerilerin gelisimini belirlemek ve bu becerileri degerlendirmek i¢in bir¢cok ¢alisma
yapimugtir.  Ornegin, Smith ve arkadaslar1 (1996) ogrencilerin derslerdeki
tecriibelerini  beceriler agisindan tanimlamak amaciyla Bloom taksonomisini
gelistirerek elde ettikleri MATH taksonomisini (Mathematical Assesment Task
Hierarchy) ortaya koymuslardir. Bu siiflandirma Tablo 2.4 de kisaca verilmistir.
MATH taksonomisi asagidaki tabloda gosterildigi gibi degerlendirme 6lgiitlerini ti¢
grup altinda sekiz kategoride siniflandirmistir.

Tablo 2.3
MATH Taksonomisi (Smith ve Arkadaslar)

A Grubu B Grubu C Grubu

Gergek bilgiyi cagirma Bilgi transferi Kanitlama ve yorumlama

Uygulama, iliskileri tespit etme

Kavrama Yeni durumlara uygulama
ve karsilagtirma yapma

Prosediirlerin kullanimi1 Degerlendirme

Yiiksek ogretim kurumlarina giren ogrenciler genellikle A grubundaki
becerilere sahip olarak gelmektedirler. Bu yiizden yiiksek 6gretimde matematik

Ogretimi bu ii¢ gruptaki becerileri gelistirecek sekilde diizenlenmelidir.

Diger bir ¢alismada ise 6grencilerin matematiksel becerilerini degerlendirmek
icin Galbraith ve Haines (1995) matematik uygulamalarindaki sorulari mekanik
(mechanical), yorumlayici (interpretive) ve yapilandirmaci (constructive) seklinde ii¢

gruba ayirmiglardir.

Bu arastirma ile hedeflenen 6gretim ortaminin etkin olup olmadigimi klasik
Olcme araclar ile tespit etmenin saglikli olmayacagi diisiiniilmiistiir. Kavramsal
anlamayi, kavramlar arasi iligkileri kullanarak analiz ve sentez yapabilme

kabiliyetlerini 0lcen ve matematigin gercek durum problemlerinde nasil
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kullanilabilecegini belirleyen sorulara yer verilmistir.

Bu arastirmadaki genel matematik hazir bulunugluk testi ve son test

siavlarindaki sorularin analizi ve ogrencilere kazandirmak istedigimiz biligsel

diizeylerin tanimlamalari i¢in de A grubu (islemsel), B grubu (kavramsal) ve C grubu

(problem ¢6zme) seklinde ayni simiflandirma goz oOniinde bulundurulmustur. Bu

amagla Baki ve Kartal (1998) tarafindan olusturulan 6grencilerin bilgilerini islemsel

ve kavramsal bilgi baglaminda karakterize eden dlgek kullanilmistir. Asagida bu

Olcekte yer alan Olgiitler ayrintili bir sekilde verilmistir:

A:

Al:
A2:

A3:

B1:

B2:

B3:

B4:

BS5:
B6:

B7:
BS:

Cl:

Islem Bilgisini Karakterize Eden Olgiitler

Islemleri adim adim yapma.

Onceden dgrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim, dnerme, dzellik ve
bagint1) bilgi diizeyinde kullanma.

Bagmtilarin ac¢ilimini yapma, tersine verilen bir agilimi bir baginti olarak
yazma.

Kavram Bilgisini Karakterize Eden Olciitler

Matematikteki temel kavramlar1 ve bu kavramlarin anlamini bilme.

Sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikl iliski kurarak
¢6ziim yolu bulma.

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

Soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen ipuglarmi yerinde ve dogru bir
sekilde degerlendirme.

Problemi alt ve basit basamaklara ayirma.

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

Problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme.

Problemin ozelliklerini ortaya koyarak problemi bu 0Ozellikleri igeren
bilgilerle eslestirme.

Islem ve Kavram Bilgisini Birlikte Karakterize Eden Olgiitler

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

C2:  Problemi denkleme doniistiiriip denklemi ¢ozme.

C3:  Verilen bagmtilar1 kendi aralarinda iliskilendirerek bagka bir bagmtiya
doniistiirme.

C4:  Coziim sonucunda elde edilen sonucun mantikliligin1 yorumlama.

2.4.1.1 Genel Matematik Konulari i¢cin Hazir Bulunusluk Testi

Arastirmaya katilan Ogrencilerin gruplara yerlestirilmesi ve biligsel agidan
birbirine denk iki grubun olusturulmasi amaci ile genel matematik derslerinde tiirev
kavramina baslamadan dnce ve orta 6gretim asamasinda kismen de olsan 6grenilen
konular1 kapsayan yazili sinav niteliginde olan “Genel Matematik Hazir Bulunugluk

Testi” hazirlanmistir (Ek 4).

Basar1 puanmmin 0-100 arasinda degistigi bu sinavda toplam 31 soru yer
almistir. 31 soru, her birinin degeri 2 puan olan alt siklarina ayrilarak 50 madde elde
edilmis ve bu maddeler kullanilarak giivenilirlik analizi yapilmistir. Baz1 maddelerin
madde toplam korelasyonlar1 diisiik de olsa giivenilirlik kat sayis1 0,794 diizeyinde

oldugu bulunmustur.

Hazirlanan bu test arastirmaya katilan 6grencilerin genel matematik dersine
yonelik hazir bulunusluklarin1 yansittigi i¢in uygulama sonrasi analizlerde bu

simavdan alinan puanlar kovariate degiskeni olarak kullanilmistir.

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

desteginde kapsam gegerliligine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2.4

Hazir Bulunusluk Testi sorularinin konulara gore dagihm

Konular Soru numarasi Soru sayisi
Kiimeler 2 1
Sayilar 5,6, 18 3
Tiimevarim Prensibi 10 1
Esitsizlik 11 1
Aralik kavrami 3,7 2
Mutlak deger 8,21 2
Fonksiyon tanimi 9 1
Fonksiyon c¢esitleri 13,14, 15 3
Trigonometrik fonksiyon 22 1
Fonksiyonlarin grafigi 1,4,12,26 4
Fonksiyonlarin tanim kiimesi 16,23 2
Geometri 17, 25,27 3
Logaritmik fonksiyonlar 19, 20, 24 3
Limit 28, 29, 30, 31 4
TOPLAM 31

Asagidaki tabloda hazir bulunusluk testi puan dagiliminin normal dagilima

uygun oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.5
Hazir Bulunusluk Testi Puan Dagiliminin Normalliginin Incelenmesi

Kolmogorov-Smirnov Test
Hazir Bulunusluk Testi
N 43
Ortalama 46,7442
Standart Sapma 9,00884
Kolmogorov-Smirnov Z ,770
p ,593

2.4.1.2 Son Test
Ogrencilerin “tiirev”” konusundaki basarilarin1 8lgmek amaciyla bir akademik
basar1 testi niteligindeki son test 8 klasik sinav sorusundan olusmaktadir (Ek 5).

0-160 araliginda puanlarin alinabildigi bu sinavdaki 8 sorunun her biri esit puanlidir.

Son testin kapsam gegerliligine sahip oldugunu belirlemek amaci ile daha
once bahsi gecgen ii¢ farkli uzmanin goriisiine basvurulmustur. Uzmanlar son testin

tiirev kavramini test etmede basarili oldugunda birlesmislerdir.
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Asagidaki tablo, son testin igerigini ayrintili olarak gostermektedir.

Tablo 2.6

Son Test Sorularinin Konulara Goére Dagilimi
Konular Soru sayisi
Anlik degisim orani 1,2
Limit yardimiyla tlirev hesaplama 3
Tiirevin geometrik yorumu 4,5,7
Grafik ¢izimi 6
Tiirev uygulamalari 8

Son testte yer alan sorular, dlctiikleri yetenege gére uzman goriisii ve
“son test puanlama ve cevap anahtar1” yardimi ile Tablo 2.8 de siniflandirilmigtir. Bu
siniflandirmanin ayrintilar1 ekler kisminda verilmistir. Hazirlanan son testin
giivenirligi icin farkli {i¢ uzmanin puanlamasi esas alinmistir. Farkli puanlayicilarin
vermis olduklar1 puanlar kendi aralarinda ikiserli karsilastirilarak Pearson Momentler
carpimi korelasyon katsayisiyla hesaplanan puanlayict giivenirlik katsayilart (0,98),

(0,97) ve (0,95) olarak bulunmustur.
Tablo 2.7

Son Test Soru Smiflandirmasi

Biligsel simmflandirma (Basari alt boyutlari)

A (islemsel) B (Kavramsal) | C (Problem Cézme)

Son Test

1 ve 3. sorular 4,5 ve 6. sorular 2,7 ve 8. sorular
Soru Numaralari

Tablo 2.10°da son test puan dagiliminin da normal oldugu goriilmektedir.

Buna gore son test puanlarinin analizinde de parametrik testlerden faydalanilabilir.

Tablo 2.8 ]
Son Test Puan Dagiliminin Normalliginin Incelenmesi
Kolmogorov-Smirnov Test

Son Test
N 43
Ortalama 106,0233
Standart Sapma 17,86389
Kolmogorov-Smirnov Z , 734
p ,655
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2.4.2 Matematik Tutum Ol¢egi

Ogrencilerin matematik dersinde basarili ya da basarisiz olmalarinda ve
matematigi sevmelerinde tutumlarin roli biiyliktiir. Tutumlar, duyussal nitelikteki
davranislar i¢inde yer alan, dogrudan gozlenemeyen psikolojik yapilardir (Askar,
1986). Tutumlar basartyi, basar1 da tutumlar1 etkilemektedir (Aiken, 1970, Askar,
1986). Yapilan arastirmalar tutum ile basar1 arasinda pozitif yonde korelasyonlar

bulundugunu ortaya koymustur (Bloom, 1979; Tekindal, 1988; Berberoglu, 1990).

Uygulanan tutum 0l¢egi Kabaca (2006) tarafindan gelistirilmis, gecerlik ve
giivenirlik caligmalar1 yapilmistir. Bu tutum 6lgegi tizerinde iki farkli kurumdan dort
matematik egitimcisi 128 6gretmen adayi tlizerinde giivenirlik ve gegerlik calismasini

tekrarlamiglardir.

Olgegin analizleri yapilmis ve giivenirligi Cronbach Alpha yoéntemi ile
hesaplanmis ve giivenirlik katsayis1 0,93 olarak saptanmistir. Olgek, 6n test ve son
test olarak deney ve kontrol gruplarina uygulanmstir.

Tutum o6lgegi Ek 6’da gortilebilecegi gibi 5°1i likert tipindedir. 5 puan yazili
tutum climlesine Ogrencinin kesinlikle katildigin1 ifade etmektedir. Olumsuz
tutumlardan alinan puanlar ters ¢evrilerek her 6grencinin tutum puani hesaplanmstir.
26 maddeden olusan o6lcekte tam tutum puami 130°dur. Yiiksek puan olumlu

tutumlar1 gostermektedir.

Asagidaki tablodan da anlasilacagi gibi aragtirmada yer alan 6grencilerin 6n
tutum ve son tutum puanlarinin dagilimi normal dagilima uygundur. Buna gore

tutum puanlarinin istatistiksel analizinde parametrik testlerden yararlanilabilir.

Tablo 2.9 )
Tutum Puanlar1 Dagiliminin Normalliginin Incelenmesi
Kolmogorov-Smirnov Test
On Tutum Son Tutum

N 43 43
Ortalama 45,5581 48,1628
Standart Sapma 8,74317 12,05134
Kolmogorov-Smirnov Z ,565 ,533
P ,907 ,938
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2.4.3 Bilgisayar Tutum Ol¢egi

Calismada kullanilan Bilgisayar Tutum Olgegi, &grencilerin bilgisayar
dersine, bilgisayar kullanimina kars1 olan ilgi ve tutumlarim1 6lgmek ve olusturulan
deney grubunun tutumlar1 arasinda caligma oncesi ve sonrasi anlamli bir fark olup

olmadigin1 belirleyebilmek amaciyla kullanildi.

Arastirmada orjinali Loyd ve Gressard (1984) tarafindan gelistirilen ve
Berberoglu ve Calikoglu (1992) tarafindan Tiirkgeye cevrilen “Bilgisayar Tutum
Olgegi” kullanilmistir (Ek 7). Olgek, 40 maddeden olusmaktadir. Bu odlgek;
bilgisayar korkusu (10 madde), bilgisayardan hoslanma (10 madde), bilgisayar
kullanmada kendine giiven (10 madde), bilgisayar kullanilirligr (10 madde) olmak
lizere 4 alt boyut ve toplam 40 maddeden olusmaktadir. Olgekte 19 tane olumsuz, 21

tane olumlu madde bulunmaktadir.

Olgegin analizleri yapilmis ve giivenirligi Cronbach Alpha yéntemi ile
hesaplanmis ve giivenirlilik katsayis1 0,90 ve gecerlik katsayist 0,95 olarak
saptanmustir. Olgek, dn test ve son test olarak kullanilmis, 40°ar dakikalik siirelerde

deney grubuna uygulanmaistir.

“Bilgisayar Tutum Olgegi” toplam 40 maddeden olusmakta ve her madde
“Kesinlikle katiliyorum” (4), “Katiliyorum” (3), “Katilmiyorum” (3), “Kesinlikle
katilmiyorum™(2) seklinde ifade edilen dortlii skala ile degerlendirilmektedir. Buna
gore, elde edilen veriler olumlu maddelerin segeneklerine sirasiyla 4’den 1’e kadar
deger verilerek, olumsuz maddelerin segeneklerine ise 1’den 4’e kadar bir deger
verilerek kodlanmistir. Olgekte elde edilen en diisiik toplam puan 40 en olumsuz
gostergelerin, en yiiksek toplam puan 160 ise en olumlu tutumlarin gostergesidir.

Yiiksek puan olumlu tutumlar1 gostermektedir.

2.5 VERILERIN ANALIZI

Arastirmada derlenen nicel veriler, Istatistik Paket Programi: SPSS 13,0
kullanilarak ¢éziimlenmistir. Derlenen nicel verilerin ¢oziimiinde, tiiriine ve amaca
gore;

1. Ortalama

2. Standart sapma
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. Frekans ve yiizde dagilimlar

3
4. t-testi
5. Pearson korelasyon analizi
6. ANOVA

7. MANCOVA
gibi istatistiksel tekniklerden yararlanilmistir. Tekniklerin nerde ve ne amacla
kullanildigi, bulgular ele alinirken agiklanmigtir. Test verilerinin parametrik testler

ile analiz edilebilmesi i¢in dnemli olan sartlardan biri olan verilerin normal dagilima

uygun olmasi durumu Kolmogrov-Smirnov testi ile incelenmistir.
2.6 ARASTIRMANIN GECERLILIiGi

Bilimsel bir aragtirmada amag, belli sorulara cevap aramak ya da hipotezlerin
test edilmesidir. Verilen cevaplarin, ya da hipotezlerin test edilmesinin amaci ise
hipotezlerin “gegerliligi”dir. Ozde bu kavram arastirmanin belli pargalarnmn
degerlendirilmesinde, oOzelliklede degiskenlerin o6l¢iimiinde kullanilir. Eger bir
6lgme, tanim ya da smiflama, istedigimiz bi¢imde siniflama ya da 6lgmeyi gercekte
basarirsa gecerlidir denir. Bir matematik basar1 testi ger¢ekten de Ogrencilerin

matematik basarilarini 6lgerse gecerlidir. Clinkii 6l¢iilmek istenen budur.

Campbell ve Stanley, deneysel ¢aligmalarin gegerliligini, i¢ gegerlilik ve dis
gegerlilik olmak iizere ikiye ayirmislardir. Cook ve Campbell ise bunlara istatiksel
gecerliligi ve yapi gecerliligini eklemislerdir (Best ve Kahn, 1989; Borg, 1987: Akt:
Dede (2003)). Bu arastirmanin gecerligi, i¢ ve dis gegerlik olmak tizere iki boyutta

ele alinmustir.
2.6.1 Arastirmanin I¢ Gecerligi

I¢ gegerlik, eser veya dokiimanin yahut sdylenen bir seyin anlami ile ilgili

oldugu, bunlardan yanlig anlam ¢ikarilmamasi durumudur.

I¢ gecerlik, deneme sonucu olarak bagimli degiskende meydana geldigi
goriilen gelisim, degisme ve farki etkileyen faktoriin gercekten deneysel degisken
veya degiskenler olup olmadigi konusudur. Yani elde edilen farkin gergekte fark
anlamia alinmasi veya alinmamasi durumudur. Arastirmaci, ayarlamaya tabi tutugu

faktorlerin, sadece deneysel degisken veya degiskenlerin, Ol¢iit, yani bagimlh
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degisken iizerine sistemli bir etki yapip yapmadigini; baska bir bagimsiz degisken ya
da faktoriin ise karismadigini bagimli degiskende bir etkilesim, bir gelisme goriilmiis
ise bunu sadece deneysel degiskenin etkisiyle meydana geldigini tayin etmek bilmek
zorundadir. Bu arastirmacinin en 6nemli amaglarindan biridir. Bu amaca yaklagma
derecesi, i¢ gegerlik seviyesinin de 6l¢iisii olmaktadir. Bir arastirmanin i¢ gegerligini
olumsuz yonde -etkileyebilecek faktorleri asagida inceleyecegiz. Bu faktorleri
incelerken bu arastirmanin i¢ gecerliginin saglanmasina yonelik yapilan ¢aligmalara

da yer verilecektir.
2.6.1.1 Zaman

Denenen bagimsiz degisken disinda kalan 6nemli bazi degiskenler, zamanla
denenen degisken gibi etkili olabilmektedir. Bu ise, bagimli degiskende meydana
gelen degisikligin (ya da degismezligin) ger¢ek nedenini bulmayi giiglestirebilir.

Zaman uzadikca bu tiir istenmedik degiskenlerin kontrol edilebilme olasilig1 azalir.

Bu aragtirma deneysel calismalar i¢in ¢ok uzun bir siire olarak kabul
edilmeyen bir siirede (5 haftada) gerceklestirilmistir. Bu nedenle, arastirma siiresince
Ogrencilerin gevsemesi, sikilmasi veya 6gretmenin dgretim tarzina alismalart gibi dig

faktorlerin, aragtirma tizerindeki etkisinin alt seviyelerde kaldig1 diisiiniilmektedir.
2.6.1.2 Olgunlasma

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

elemanlariyla yapilan aragtirmalarda, bu faktore ¢cok dikkat etmek gerekir.

Bu calisma, 5 haftalik (30 ders saati) bir siirede gergeklestirildigi i¢in
aragtirmaya katilan 6grencilerde ¢ok onemli biyolojik, zihinsel veya psikolojik bir

gelismenin olmasi durumu ¢ok zordur.
2.6.1.3 Deney Oncesi Olcme

Deneysel calisma oncesinde, bagimli degisken iizerinde yapilacak bir 6lgme,

denekleri uyarici, onlar1 giidiileyici bir rol oynayarak, deney sonu dlgmeyi de, dnemli
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derecede etkileyebilir. Egitim alaninda yapilan deneysel ¢alismalarin cogunda, deney
ve kontrol gruplarina deneysel calismadan oOnce On test, deneysel calisma
tamamlandiktan sonra da son test verilir. Eger, bu iki test benzer ise dgrenciler 6n
testten edindikleri asinalik ve tecriibe sayesinde son testte bir gelisme

kaydedebilirler.

Bu arastirmada sontest kontrol gruplu model kullanildigindan 6grencilerin
uygulama Oncesi seviyelerini belirlemek icin genel matematik hazir bulunusluk testi
ve uygulama sonundaki seviyelerini belirlemek icin son test kullanilmistir. Yani
kullanilan testler farkli oldugu i¢in 6grencilerin gelisimini etkileyebilecek bir durum

s6z konusu degildir.
2.6.1.4 Ol¢me Arac ve Siirecleri

Karsilagtirilmak tizere, ayni Olgiitlere gére yapilmas: gereken (deney oncesi-
deney sonrasi; deney-kontrol gruplari gibi) OSlgmelerde, ayri1 arag ve siireglerin
kullanilmast ve izlenmesi, karsilagtirmalar1 anlamsiz kilabilir. Olabildigince ayni
islemler uygulanmalidir. Ayrica egitim alanindaki arastirmalarinda, genellikle
arastirmacilarin standart testlerin alternatif formlarini, denk olmadiklar1 halde denk
olduklarini diisiinerek kullanabiliyorlar. Bu duruma, 6n teste denk olarak verilen son

testin, On teste gore daha kolay olmasi 6rnek olarak verilebilir.

Yapilan bu arastirmada sonuglar sadece son teste gore degerlendirilmistir.
Uygulama 6ncesinde uygulanan genel matematik hazir bulunusluk testi sonuglari

sadece ¢ok degiskenli analizde birlikte degisen (covariate) olarak kullanilmigtir.
2.6.1.5 Merkeze Yonelme (Statistical Regression)

Birinci 6lgmede ¢ok iyi, ¢ok kotii puan almis deneklerin sonraki 6lgmelerde,
genellikle tim grubun ortalamasina dogru kaydiklari goriilmektedir. Bu, uglarda
bulunmada, sans faktoriiniin oldukca etkili olmasindandir. Ancak ayni bireylerin, her
zaman cok 1yi ya da ¢ok kotii sansh olmalar1 beklenemez. Bu nedenle de, sonraki
Olcmelerde, 6nce ¢ok iyi alanlar1 biraz daha “az iyi”, ¢ok kotii alanlari ise biraz daha
“az koti” olmaktadirlar. Denek gruplarmin ug degerli elemanlardan olusturulmasi
halinde, deney Oncesi ve deney sonrasi durumlar arasi gergek ayriligin nedeninin

belirlenmesi kolay olmaz.
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Bu calismaya ait arastirma modelinin sontest kontrol gruplu model olmasi

boyle bir ihtimali de bertaraf etmektedir.
2.6.1.6 Yanh Gruplama

Orneklem’e giren deneklerin, karsilastirilmak iizere olusturulan gruplara
atanmalarindaki yanlilik, daha baslangicta, ayr1 6zellikte gruplarin dogmasina neden
olabilir. Ornegin, deneme ve kontrol gruplarmdan birinin daha zeki deneklerden
olugmasi, 6gretim yontemi deneme sonuglarinin karsilastirilmasini olanak dist
birakabilir. Bu nedenle, 6rnekleme giren elemanlar, ya eslestirilerek ya da yansiz

atama ile gruplara ayrilmalidir.

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

boliimde anlatilmistir.
2.6.1.7 Denek Kaybi

Arastirma siiresince, bazi1 deneklerin 6liim ve benzeri zorunlu nedenlerle ya
da isteyerek deneyden ayrilmalari, arta kalan gruplarin 6zelliklerini degistirebilir,
denkliklerini bozabilir. Bu durum, karsilastirilmak istenen gruplardan, ayri say1 ve
nitelikte deneklerin ayrilmasi ile ortaya cikar. Bdylece, deney sonu oOl¢gmeler,

gruplardaki bu degismenin getirdigi durumu yansitabilir.

Bu calismaya genel matematik dersini almak zorunda olan birinci sinif
ogrencileri katilmistir. Bu nedenle, arastirma boyunca 6grencilerin deneyden ayrilma

durumlar1 s6z konusu olmamastir.
2.6.1.8 Secim-Olgunlasma EtKisi

Yanli gruplandirma sonucu olusan ayri nitelikteki gruplarin, arastirma
stiresince, olgunlagmalar1 da degisik olabilir. Bu etkilesim, her iki etmenin ayr1 ayri
yapamayacaklar1 bir durum ortaya cikarir ki, nedensel iliskinin yorumunu da ¢ok

giiclestirir.

Bu calismaya katilan 6grenciler, ayni yas diizeyinden (iiniversite 1. sinif) ve
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ayn1 bolgeden/okuldan segildikleri icin bolgesel/okul ve yas farkliliklarindan
olusabilecek degisikliklerin olmas1 miimkiin degildir.

2.6.1.9 Arastirmacinin On Yargisi

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

veya calismaya miidahaleler yapmasina neden olabilir.

Arastirmaci tarafindan arastirmanin seyrine herhangi bir miidahalede
bulunulmamis ve konuyla ilgili literatlir taramasindan elde edilen sonuglarin,

arastirma bulgularini etkilemesine imkan verilmemistir.
2.6.2 Arastirmanin Dis Gecerligi

Bir arastirmanin dis gegerligi ise arastirma sonuglarinin ne kadar
genellestirilebilecegidir. Bulunan, tanimlanan ve Slgiilen sonug, gelisme ya da farkin
gercekte bir anlami olup olmamasi, varsa bunun seviyesi ve diger durumlara
genellenebilme olasiligi dis gegerligin derecesini gdstermektedir. Bu nedenle,
arastirma  sonuglarinin  ne  kadar  uygulanabilecegini ve ne  kadar
genellestirilebilecegini belirlemek igin bdlgesel kosullar ile arastirma kosullari
arasinda bir mukayesenin yapilmasi zorunludur. Bracht ve Glass, bolgesel bir
calismadan elde edilen bulgularin genellestirilmesi durumunda, arastirmanin dis
gecerligine ait dikkate alinmasi gereken ozellikleri belirlemislerdir (Borg. 1987). Bu

arastirmanin dis gegerligi bu ilkeler dogrultusunda incelenmistir.

2.6.2.1 Ornekleme Gegerligi
Ornekleme gecerligi, belirli bir &rneklemden alman sonuglarin ne kadar

genellestirilebilecegi durumunu belirler.

Bu aragtirmada 6rnekleme gecerligi, iki asamada degerlendirilmistir. Bunlar
sirastyla, Orneklem-hedeflenen ornekleme uygunlugu ve Ogrencilerin Kkisisel

ozellikleri.
a) Orneklem - Hedeflenen Ornekleme Uygunlugu

Arastirmaya katilan Ogrenciler bir devlet {iniversitesinin matematik

boliimiinde okuyan 6grencilerdir. Bu tiniversitenin matematik bolimii puan1 da



67

iilkemizdeki diger iiniversitelerin matematik boliimleri ile karsilagtirildiginda vasat
seviyededir. Ayrica deney gruplarina katilan Ogrenciler boliimiin ekstra {icret
Odenerek okunabilen ikinci Ogretim Ogrencilerinden seg¢ilmis ve deney grubu

ogrencileri segilirken ailelerinin yasadigi sehirler Gnemsenmemistir.

Bu o6zelliklerinden dolay1 arastirma grubu 06grencileri, sosyo-ekonomik
durumlan iilke sartlarina gore orta seviyede ve matematik basarilar1 yine lilkemiz

sartlarinda orta seviyede olan 6grencilerdir.

Arastirma bulgular1 ve sonuglart bu tanima uygun bir O&rnekleme

genellestirilebilir.
b) Deneklerin Kisisel Ozellikleri

Deneysel c¢alismanin  yapildigi okuldaki Ogrenciler kisisel ozellikleri
bakimindan, kendi akranlarmin sahip olmasi gereken genel oOzellikleri

gostermektedirler.
2.6.2.2 Cevre/Ortam Gegerligi

Cevre gecerligi, arastirma siliresince var olan g¢evresel kosullar altinda elde
edilen sonuglarin baska ortam ve sartlara ne kadar genellestirilebilecegini gosterir.

Bu noktada cevaplanmasi gereken iki soru vardir. Bunlar;

a) Arastirmanin yapildigt ortam/cevre ile arastirma sonuglarinin

genellestirilecegi ortam/cevre arasindaki benzerlik ne diizeydedir?

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

arastirma sonuglariyla nasil iligkilendirilebilir?

Bu arastirmanin ¢evre gegerliginin saglanmasina yonelik caligmalar, yukarida

belirtilen sorular 1s181nda asagida verilmistir:

a) Arastirmanin yapildig1 iniversite bir Anadolu ili {niversitesidir ve
Tiirkiye’nin her bolgesinden gelen 6grencileri kapsadigr i¢in buradan elde edilen
sonuglarin bagka ortamlara genellestirilmesinde herhangi bir sikintinin olmayacagi
diistiniilmektedir. Arastirma sonuclar1 benzer nitelikteki {iniversite ortamlarina

genellestirilebilir.
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b) a sikkindan anlasilabilecegi iizere, arastirmanin yapildig1 ortam/cevre ile
arastirma sonuclarinin genellestirilecegi diisiiniilen ortam/cevre arasinda biiyiik

farkliliklarin olmadig1 diigiiniilmektedir.
2.6.2.3 Arastirma ici Degis Tokus

Bu durum, deneysel c¢alismanin yapaylhigi olarak da adlandirilabilir.
Aragtirmacilar, arastirmanin i¢ gecerligini artirmak i¢in normal smif ortamindan
farklt arastirma ortamlar1 hazirlamaya calisirlar. Bu durum ise normal egitim
ortamlarindaki arastirmalarin avantajlarina karsi giicli dis degiskenlerin kontrol
altina alinmasina yol ag¢tig1 i¢in arastirmanin dis gecerliginin azalmasina neden

olabilir (Dede, 2003).

2.6.3 i¢ ve Dis Gecerlik Dengesi
Aragtirmalardan anlamli bir sonug ¢ikarabilmek icin i¢ gegerligin varlig
zorunlu fakat yeterli degildir. I¢ gecerlikten fazla 6diin vermeden, dis gecerligin de

saglanabilmesi gerekir.

Ashinda, i¢ ve dis gecerliklerin saglanmasi biraz da birbirine ters isleyen
siirecleri gerektirir. Ornegin, i¢ gecerligin en iyi kontrol alta aliabildigi laboratuar
arastirmalarinda, dis gegerligin korunamayacagi goriisii yaygindir. Ciinkii i¢ gecerligi
saglamak amaciyla uygulanan kontrollerin artirilmasi, deney ortamimin dogal
ortamdan uzaklagmasi sonucunu da birlikte getirebilir. Bu durum ise, bulgularin,
deney disindaki benzer durumlara genelebilme olanagini (dis gecerligi) azaltir. Ayni
sekilde, dis gegerligin daha iyi saglandigi alan denemelerinde de i¢ gegerligin

gerektirdigi kontrolleri gerceklestirme giicliigii vardir.

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

calismalidir.

Bu arastirmanin i¢ gecerliginin artirilmasi i¢in digsal etkenlerin kontrol altina
alimmasina yonelik calismalar, arastirmanin i¢ gecerliginin degerlendirilmesine
yonelik daha once yapilan yorumlardan da goriilebilecegi lizere miimkiin oldugu
kadar normal seyri igerisinde gergeklestirilmeye c¢aligilmis ve arastirma ortaminin

yapay bir konuma gelmesi miimkiin oldugu kadar engellenmeye caligilmistir.
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BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde; yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6gretimin etkisini
belirlemek i¢in, deney grubu ve kontrol grubuna uygulanan 6l¢me araglarindan elde
edilen veriler istatistiksel tekniklerle analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen bulgular, alt problemler dikkate alinarak tablolastirilmis ve analiz sonuglarina
dayali yorumlar yapilmustir. Oncelikle arastirma grubuna ait 6n istatiksel bilgiler

verilmistir.
3.1 ARASTIRMA GRUBU iLE ILGILI ON BILGILER

Aragtirmaya katilan 6grencilere uygulanan olgeklerden elde edilen verilere ait
betimsel istatistikler ve gruplarin c¢esitli degiskenler agisindan denk olup olmadigini

gosteren bulgular bu boliimde verilmistir.
3.1.1 Puanlarin Betimsel Istatistikleri
3.1.1.1 Hazir Bulunusluk Testi

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

Tablo 3.1

Hazir Bulunusluk Testi Puanlariin Betimsel istatistikleri

N En Diisiik Puan En Yiiksek Puan | Ortalama | Standart Sapma
Gp (BCS+Yap) 22 29,00 62,00 47,02 8,797
Gk (Yap) 21 27,00 61,50 46,45 9,433

Hazir bulunusluk testinden deney grubundaki dgrencilerin aldiklar1 puanlarin
ortalamas1 47,02 iken kontrol grubundaki 6grencilerin aldiklari puanlarin ortalamasi

46,45°dir. Goriildiigii gibi iki grup hazir bulunusluk diizeyleri agisindan birbirine diktir.
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3.1.1.2 Matematik Tutum Puanlar

26 maddeden olusan tutum Ol¢eginde alinabilecek en yiiksek puan 130°dur.
Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin matematik 6n ve son tutum puanlarina
ait betimsel istatistikler agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.2

Matematik Tutum Puanlarinin Betimsel istatistikleri

N En Diisiik En Yiiksek Ortalama | Standart Sapma
Puan Puan
On Tutum (Gp) 22 29,00 61,00 46,95 8,638
On Tutum (Gy) 21 30,00 60,00 44,09 8,819
Son Tutum (Gp) 22 29,00 88,00 50,50 13,724
Son Tutum (Gg) 21 27,00 62,00 45,71 9,742

3.1.1.3 Bilgisayar Tutum Puanlan

40 maddeden olusan tutum Olceginde alinabilecek en yiiksek puan 160’dir.
Deney grubunda bulunan 6grencilerin bilgisayar 6n ve son tutum puanlarina ait betimsel

istatistikler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.3 .
Bilgisayar Tutum Puanlarinin Betimsel Istatistikleri
N En Disiik En Yilksek Ortalama | Standart Sapma
Puan Puan
On Tutum 22 72,00 124,00 100,59 14,12
Son Tutum 22 77,00 146,00 108,50 16,29
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3.1.1.4 Son Test Puanlan

Son test 8 sorudan olusmaktadir ve aliabilecek en yiiksek puan 160°dir. Son test
II. Boliimde de belirtildigi gibi islemsel beceri (A), kavramsal anlama (B) ve problem
¢ozme (C) igeren ti¢ tip soru grubundan olusmaktaydi. Bundan dolay1 deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin son test puanlari1 bu alt boyutlara gore ayr1 ayr1 incelenmistir. Tablo
3.4°de son test puanlarinin betimsel istatistikleri verilmistir.

Tablo 3.4

Son Test Puanlarimin Betimsel istatistikleri

R
Son Test (Gp) 22 72,00 135,00 112,09 19,618
Son Test (Gg) 21 78,00 128,00 99,67 13,533
Son Test-A (Gp) 22 6,00 38,00 23,82 9,132
Son Test-A (Gg) 21 8,00 34,00 19,14 7,525
Son Test-B (Gp) 22 24,00 60,00 42,83 9,318
Son Test-B (Gg) 21 18,00 48,00 32,90 8,166
Son Test-C (Gp) 22 30,00 60,00 45,45 7,488
Son Test-C (Gk) 21 30,00 60,00 47,62 9,399

3.1.2 Deneysel islem Oncesi Gruplarin Denkligi

Aragtirma deney ve kontrol grubu olmak {izere iki grup iizerinde uygulanmistir.
II. Boliimde hazir bulunusluk testi ve 6n tutum puanlarinin dagilimlarinin normalligi ve
varyansin homojenligi incelenmisti. Burada gruplarin duyussal ve bilissel agidan
denkligini ortaya g¢ikarmak igin Ogrencilerin; sayisi, hazir bulunusluk testi puanlari,
tutum puanlart dikkate alinmistir. Gruplarim bu degiskenler agisindan denk olup

olmadiklarini belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in t testi analizi kullanilmistir.

[k olarak gruplar bilissel agidan karsilastirilmistir. Bunun igin gruplarin hazir

bulunusluk testinden aldiklar1 puanlar incelenmistir.



Tablo 3.5

Hazir Bulunusluk Testi Puanlar1 Gruplar Arasi Karsilastirma

Grup N X S sd t p
Gp 22 47,02 8,797
41 ,205 ,838
Gk 21 46,45 9,433
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Tablo 3.5 incelendiginde deney grubunun hazir bulunusluk testindeki basari notu
ortalamas1 47,02 iken kontrol grubu 6grencilerinin hazir bulunusluk testindeki basari
notu ortalamasi 46,45 dir. Yapilan t testi sonucunda ortalamalar arasinda anlamli bir fark
olmadig1 gorillmiistiir (p>,05). Her iki grubun, hazir bulunusluk testi basar1 notu

ortalamasi agisindan denk olduklar1 séylenebilir.

Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarimin gruplar arasinda
dengeli olmasina dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili asagidaki tabloyu
inceledigimizde gruplar arasi erkek ve kiz 6grencilerinin hazir bulunusluk testindeki

basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gorebiliriz.

ozellikleri de

Tablo 3.6
Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina Gore Grup ici Kiz ve Erkek Ogrencilerin Basarilarinin
Karsilastirilmasi
- Sira Sira
Grup [ Cinsiyet N Ortalamasi Toplam U P

Erkek 7 11,00 77,00

Gp 49,00 | ,805
Kiz 15 11,73 176,00
Erkek 7 10,36 72,50

Gk 44,50 | ,737
Kiz 14 11,32 158,50

Deneysel uygulama oncesinde 6grencilerin biligsel 6zellikleri yaninda duyugsal

incelenmistir.

matematige yonelik tutumlar1 agisindan karsilastirilmasi Tablo 3.7°de goriilmektedir.

Deney ve kontrol grubunda bulunan G&grencilerin
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Tablo 3.7
Matematik Tutum Olcegi Ontest Puanlar1 Gruplar Arasi Karsilastirma

Grup N X S sd t p
Gp 22 46,95 8,639

41 1,074 | 289
Gk 21 44,1 8,820

Tablo 3.6 incelendiginde deney grubunun 6n tutum puanlar1 ortalamasi 46,95
iken kontrol grubu 6grencilerinin 46,45 dir. Yapilan t testi sonucunda 6n tutum puanlari
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>,05). Her iki grubun 6n tutum puanlari

acisindan denk olduklar1 sdylenebilir.

Goriildigl gibi deney ve kontrol grubundaki 6grenciler bilissel ve duyussal

agidan birbirlerine denktir.

3.2 ARASTIRMANIN ALT PROBLEMLERINE AiT BULGU VE
YORUMLAR

3.2.1 Birinci Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt problemi “Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli
O0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ile
yapilandirmact yaklasima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubu O6grencilerinin,
Ogretim sonucunda tiirev konusu ile ilgili akademik basarilar1 arasinda anlamli bir

farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Bu alt problemi test etmek iizere son test, deney ve kontrol gruplarina deneysel
islem sonrast uygulanmistir. Elde edilen veriler, gruplar arasinda fark olup olmadigini
ortaya koymak icin ANCOVA uygulanmistir. ANCOVA, karisik ya da split-plot
desenlerden biri olarak tanimlanabilen ontest-sontest kontrol gruplu desenlerde gruplarin
sontest puanlar1 arasindaki farkin test edilmesinde, Ontestin sontest lizerindeki uygulama
(tasima) etkisinin istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglar (Biiytlikoztiirk, 2001). Bu

calismada hazir bulunusluk puanlari, kontrol degiskeni olarak analize alinmis ve
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gruplarin hazir bulunusluk testine gore diizeltilmis sontest ortalama puanlar1 arasindaki

farkin anlamlilig1 test edilmistir.

Gruplar aras1 karsilastirma yapmadan 6nce ANCOVA’nin temel gereklerinden
olan kontrol degiskeni ile bagimli degisken arasindaki iligki incelenmis ve gruplarin
hazir bulunusluk testine gore sontest puanlarimi tahminde kullanilacak regresyon
dogrularmin egimlerinin esitligi varsayiminin arastirmanin verilerince karsilanip
karsilanmadig test edilmistir. Analiz sonuglari, Ontest ile sontest puanlar1 arasinda orta
diizeyde dogrusal bir iligkinin (kontrol grubu icin r=.385 ve deney grubu i¢in r=.441)
oldugunu gostermistir. Ote yandan gruplar arasindaki regresyon dogrularin egimleri
arasindaki farkin anlamlilig1 “grup x hazir bulunusluk™ ortak etki testi ile incelenmis ve
anillan farkin anlamli olmadigr bulunmustur [F;3:39=1,914, p>.05]. Bu sonuglar,
arastirmada uygulanan deneysel islemin etkisini degerlendirmede ANCOVA’nin

kullanilabilecegini gostermistir.

Deney ve kontrol gruplarinin basariyla ilgili olarak hazir bulunusluklarina gore
diizeltilmis sontest ortalama puanlari arasindaki farkin anlamliligi icin ANCOVA
uygulanmistir. Analize iliskin betimsel istatistikler Tablo 3.8’de, ANCOVA sonuglar1
ise Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.8

Deney ve Kontrol Gruplarimin Son Test Puanlarimn Betimsel istatistikleri

Diizeltilmis
Grup N Ortalama Ortalama
Gp 22 112,09 111,80
Gk 21 99,67 99,75

Tablo 3.8 incelendiginde, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin sontest
puanlarinin ortalamalar1 sirasiyla 112,09 ve 99,67°dir. Gruplarin hazir bulunusluk

puanlarina gore diizeltilmis sontest ortalama puanlart ise sirastyla 111,80 ve 99,75 dir.
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Tablo 3.9

Son Testin Ancova Analizi

Varyansmn Kaynag Kareler sd Kareler F A{l'lam-llllk
Toplami Ortalamasi Diizeyi (p)
Hazir Bulunusluk (Reg.) 1384,289 1 1384,289 5,345 ,026
Grup 1561,225 1 1561,225 6,028 ,019
Hata 10360,196 | 40 259,005
Toplam 13402,977 | 42

ANCOVA sonuglarma gore deney grubundaki 6grenciler ile kontrol grubundaki
ogrencilerin diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu
bulunmugtur [F(.40=6,028, p<.05]. Bu bulgu yapilandirmaci yaklasima dayali BCS
destekli 6grenme yontemine gore matematik egitiminin yapildigi deney grubundaki
Ogrencilerin yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubundaki

ogrencilerden daha basarili olduklarini gostermektedir.

Akademik basar1 diizeyleri agisindan, son test puanlarina gore; deney grubunun,
kontrol grubuna gore daha basarili oldugu bu sekilde tespit edildikten sonra, deney
grubunun ve kontrol grubunun son test puanlart birinci arastirma sorusunun alt

boyutlarina gore incelenmistir.
3.2.1.1 Birinci Alt Problemin Alt Boyutlarina Ait Bulgu ve Yorumlar
Arastirmanin birinci alt probleminin alt boyutlar1 asagida verilmistir:

1) Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildig1 deney grubu o6grencileri ile yapilandirmaci
yaklasima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubu ogrencilerinin, 6gretim

sonucunda islemsel becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?

i1) Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yoOntemine gore
matematik egitiminin yapildig1 deney grubu o6grencileri ile yapilandirmaci

yaklasima dayali Ogretimin yapildigi kontrol grubu O6grencilerinin, 6gretim
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sonucunda kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli Ogrenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildig1 deney grubu Ogrencileri ile yapilandirmact
yaklasima dayali Ogretimin yapildigi kontrol grubu ogrencilerinin, Ogretim

sonucunda problem ¢6zme becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?

Ogrencilerin son testte cevapladiklar1 sorular incelendiginde ne gibi kavram

yanilgilarina ve hatalara sahiptirler?

Birinci alt problemin alt boyutlarin1 arastirmak ic¢in son test sorularmni islemsel

beceri (A), kavramsal anlama (B) ve problem ¢6zme (C) becerileri boyutlar ile

incelenmistir. Son test puanlarini olusturan 3 ayr1 faktoriin ayr1 bagimhi degiskenler

olarak ele alinmasi ve bu esnada Ogrencilerin hazir bulunusluk puanlarinin etkisinin

kontrol edilmesi icin MANCOVA istatistiksel teknigi ile son test puanlari analiz

edilmistir.

MANCOVA analizinin sonuglarini vermeden dnce son testin alt boyutlarina gore

betimsel istatistiklerini inceleyelim.

Tablo 3.9°da goriildiigii gibi deney grubundaki 6grencilerin islem becerisi ile ilgili
sorulardan aldiklar1 puanlarin ortalamasi kontrol grubundaki 6grencilerin aldiklari

puanlarin ortalamasindan 4,68 puan fazladir.

Kavramsal anlama ile ilgili sorulardan deney grubundaki 6grencilerin aldiklari
puanlarin ortalamas1 kontrol grubundaki O6grencilerin aldiklar1 puanlarin

ortalamasindan 9,92 puan fazladir.

Problem ¢d6zme becerileri ile ilgili sorulardan kontrol grubundaki &grencilerin
aldiklar1 puanlarin ortalamasi deney grubundaki o6grencilerin aldiklar1 puanlarin

ortalamasindan 2,17 puan fazladir.



Son Testin Mancova Analizi Oncesi Betimsel Istatistikleri

Tablo 3.10

Grup N Ortalama Standart
Sapma
Gp (BCS+Yap) 2 23,82 9,132
islem Becerisi Gk (Yap) 21 19,14 7,525
Toplam 43 21,53 8,617
Gp (BCS+Yap) 2 42,82 9,318
Kavramsal Anlama | Gk (Yap) 21 32,90 8,166
Toplam 43 37,98 10,015
Gp (BCS+Yap) 22 45,45 7,488
Problem Cézme | Gk (Yap) 21 47,62 9,399
Toplam 43 46,51 8,444

Tablo 3.10’daki

olusturabiliriz.
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verilerden yararlanarak asagidaki gibi bir siitun grafigi

Sekil 3.1

Gruplarin Son Testin Alt Boyutlarina Gore Aldiklar: Ortalama Puanlar

Ortzlama
Puanlan en

a0

a0

10
u]

DGII
-GK

Son Test Som Test Son Test

A

B
Alt Boyutlar

Hazir bulunusluk testi puanlarinin ortak degisen olarak kullanilarak etkisinin

kontrol edildigi MANCOVA analizi sonuglari, iki deney grubu arasinda A, B ve C

diizeylerinde aldiklar1 puanlarin ortalamalari arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde fark

oldugunu gostermektedir [F = 5,943; Wilk’s lambda (A) = 0,681; p = 0,02; kismi eta

kare (n%)=0,319]. Kismi eta kare degerinden anlasildigi gibi gruplar arasindaki

farkliligin %31,9’u yontem farkliligindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3.11
Son Testin Mancova Analizi (I)
Etki Deger F P Kismi Eta Kare
Grup Wilks” Lambda ,681 5,943 0,02 0,319

Gruplarin alt boyutlarinin ortalamalar1 arasinda hangi boyutta anlamli bir
farkliligin oldugunu belirlemek i¢in yapilan MANCOVA analizi sonuglar1 Tablo 3.12°de

verilmektedir.

Tablo 3.12 incelendiginde kavramsal anlama alt boyutu icin ortalamalar arasi
farkin % 28’inin 0,000 anlamhilik diizeyinde BCS kullanimindan kaynaklandig:
gbzlemlenmektedir (F=15,519; p = 0,000; 1°=0,280). islemsel anlama ve problem
¢ozme becerisi alt boyutlarina yonelik deney ve kontrol grubu ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir farkin olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 3.12
Son Testin Mancova Analizi (IT)

Kaynak | Bagiml Degisken df F p Kismi Eta Kare

Grup Islemsel Anlama 1 3,227 ,080 ,075
Kavramsal Anlama 1 15,519 ,000 ,280
Problem C6zme 1 0,712 ,404 ,017

MANCOVA sonuglarina gore, gruplarin islemsel anlama ve problem ¢ézme
becerisi boyutlarinda basarilar1 arasinda anlamli fark bulunmazken kavramsal anlama
boyutunda BCS desteginden yararlanan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir. BCS desteginin dgrencilerin kavramsal anlamalarina olumlu yonde katk1
sagladigr bu arastirmanin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buldugumuz bu sonug

literatiirde yer alan ¢aligsmalarla da paralellik igindedir.

Cunningham (1991) genel matematik derslerinde elle yapilan islemleri azaltmak

icin Maple kullaniminin basar iizerindeki etkisini incelemistir. Calismada deney grubu
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ve kontrol grubunun genel matematik hesaplamalarindaki ve hesaplama becerilerindeki
performanslarini karsilastirmak igin Ontest-sontest deseni kullanilmistir. Arastirma
sonucunda deney grubu ve kontrol grubunun islem becerileri arasinda anlamli bir fark
olmadigimi bulmustur. Cunningham kavramsal anlama icin {ist diizey islem becerilerine

sahip olmanin gerekli olmadigini belirtmistir.

Baska aragtirmalarda da Ogrencilerin tiirevi kavramsal olarak anlamalari
calisilirken islem becerilerinde bir kayip olmadigint gostermistir (Cooley, 1996; Heid,
1984; Judson, 1988; Palmiter, 1991; Repo, 1994; Schrock, 1990). Cooley (1996) de
genel matematik dersine BCS (Mathematica) nin dahil edilmesinden sonra kavramlari
(limit, tiirev, anlik degisim orani, integral, maksimum ve minimum, egri ¢izimi) anlama
ve basaridaki pozitif etkilerini belirtmistir. Deney grubundaki &grenciler kontrol
grubundaki o6grencilere gore tiirevi kavramsal anlamada daha basarili olmuslardir.
Deney grubundaki 6grenciler isleme dayali sorularda da daha yiiksek puan almislardir.
Boylece 6grencilerin hesaplama becerilerinde de bir eksilme goriilmedigi ve kavramsal
anlamanin 6grencilerin algoritmik siiregleri de basarili bir sekilde yerine getirmelerine

yardimci olabilecegini belirtmistir.

Heid (1984) deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore
genel matematik kavramlarini daha iyi anladiklarini ve rutin beceriler ile ilgili final
siavinda arada cok bilyiik bir fark oldugunu bulmustur. Ogrencilerin kavramlar:
ogrenmeleri oldukg¢a gelisirken, kontrol grubundaki 6grenciler kadar rutin becerileri de
gelismistir. Ozellikle, kontrol grubundaki 6grencilere gore diisiincelerini kendi ciimleleri
ile ifade etme de daha basarili ve igsellestirmeleri daha genis, net ve detayli olmustur.
Heid BCS kullaniminin 6grencilerin kavramsal anlamalarini ve islemsel becerilerini agik

bir sekilde gelistirdigini belirtmistir.

Palmiter (1991) bes hafta boyunca 40 lisans oOgrencisine yaptigt BCS
(MACYSMA) destekli genel matematik 6gretimi ile ilgili calismasinda BCS ni islemleri
yapmak i¢in kullanmiglardir. Deney grubundaki 6grenciler tiirev (tanim ve tiirevin

uygulamalan) ile ilgili kavramsal siavda en yiiksek puanlar1 almislardir. Islemsel sinav
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da ise kontrol grubundaki 6grencilere verilen siirenin yaris1 verilmis olmasina ragmen
kontrol grubundaki Ogrencilerden anlamli sekilde basarili olmuslardir. Arastirma
sonucunda Palmiter BCS kullanimi ile 6grencilerin kavramsal anlamalarinin ve iglem
becerilerinin gelistirilebilecegi, {iistelik BCS sayesinde derslerin daha kisa siirede

tamamlanabilecegini belirtmistir.

Schrock (1990) iic smif ile yaptig1 calismada siniflardan birinde Maple
kullanarak dersleri islemis, diger smiflarda geleneksel yontemle dersleri islemistir.
Deney grubundaki 6grencilerin 6zellikle Maple sayesinde tiirev kavraminin ne ise
yaradigint ve nasil hesaplandigini ¢ok iyi anladiklarini belirttiklerini ifade etmistir.
Arastirma sonucunda uygulanan sinavda deney grubundaki Ogrencilerin kavramsal
sinavda daha basarili olduklarmin ve islemsel smavda ise bir fark olmadigini

belirtmistir.

Bu ¢aligmalar BCS kullanimi sayesinde genel matematik konularini anlamanin
daha fazla gelistirildigini gOstermistir. Ayrica genel matematik kavramini 6gretirken
islem becerisinden Once kavramsal anlamaya Onem verilmesinin uygun olacagi
asikardir. Bu sonuglari, genel matematik ile ilgili temel becerilere sahip olmaksizin
Ogrencilerin genel matematik kavramlarini anlayabileceklerinin bir delili olarak
yorumlayabiliriz. Bundan dolay1 genel matematigin 6gretimindeki siralamanin yeniden
diizenlenmesi ve 6gretim siireglerinde kavramsal anlamaya Oncelik verilmesi gerekir.
Ogrenciler BCS sayesinde genel matematik ¢alismalarindaki islem yiiklerinin
hafifledigini, boylece akil yiiriitme becerilerini gelistirerek kendilerine olan giivenlerinin
arttigin1 belirtmiglerdir. Ayrica problem ¢ozmenin daha genel yonlerine odaklanma
imkan1 bulduklarini1 agiklanuslardir. Ogretim sirasinda dgrenciler fikirlerini tartisarak
genel matematik terminolojisini ve sembollerini dogru olarak kullanma imkani

bulduklarini belirtmislerdir.
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3.2.1.2 Ogrenci Cevaplarinin Incelenmesi

Bu boliimde 6grencilerin son test smavindaki sekiz soruya verdikleri cevaplar

incelenecektir.

1. Fransizca 6grenen bir kisinin X saatte 6grendigi kelime sayis1 y yi

gostermek iizere y = ZIQ/X_2 0<x<8

fonksiyonu ile modelleniyor.

a) 2 saat sonunda 6grenmedeki degisim oranini bulunuz.
b) 8 saat sonunda 6grenmedeki degisim oranini bulunuz.

¢) 5,5 nci saatteki 6grenmedeki anlik degisim oranini tahmin ediniz.

Bu soru tilirevin anlik degisim orani anlamini igeren ve bir¢ok ders kitabinda ele
alman bir soru tliridir. Derste Ogrencilerle birlikte yapilan “Dalgic Problemi”
etkinliginin adimlarinda bu soruya benzer sorular iizerinde c¢alisilmistir. Dolayisiyla
ogrenciler bu soruya asinaydilar. Bu soru ile 6grencilerin anlik degisim olarak tiirevin
kavramsal anlami hakkindaki bilgilerini arastirmak amaclanmistir. Ayrica ortalama
degisim orani ile anlik degisim oran1 arasindaki farki anlayip anlamadiklar1 belirlenmeye

calisilmistir. Sekil 3.2°de 6grencilerden birinin vermis oldugu dogru cevap verilmistir.

Sekil 3.2

Birinci Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Asagida yanlis cevaplardan ornekler verilmistir (Sekil 3.3). Orton (1980)’un
yaptig1 calismada da belirttigi gibi yapmis oldugumuz calisma sonucunda da
Ogrencilerden bazilar1 ortalama degisim orani ile anlik degisim oranini karistirdiklari
goriilmiistiir.  Ogrencilerin bu soru ile ilgili karsilastiklart bir diger zorluk da
degisken kavramindan kaynaklaniyordu. Ogrencilerden bazilar1 fonksiyon ile
fonksiyonun tiirevi arasinda benzerlik oldugu diisiincesi ile anlik degisim oraninda
fonksiyonda verilen noktanin degerini hesaplamiglardir. Nemirovsky ve Rubin
(1992)’in belirttikleri gibi anlamsal (semantik), sozdizimsel (sentaktik) ve dilsel

(linguistik) isaretler 6grencilerin bdyle bir diisiince i¢inde olmalarina neden olabilir.

Sekil 3.3
Birinci Soruya Ait Yanhs Cevap (")rnegi
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2. Bir kartalin yuvasindan ¢iktiktan sonraki yiiksekligi zamana baglh olarak
degismektedir. Kartalin yuvasina dik olarak uzakligi yani yiiksekligini (H) bulmak
icin zamana (t) bagli olarak H (t) fonksiyonu kullanilmaktadur.

4 kg agirhigindaki kartal yuvasindan ugtuktan 5 saniye sonra yiiksekligi 100 m ve
yiikselme oranmnin saniyede 3 metre/saniye oldugu goézlemlenmistir. Yuvanin

yerden yiiksekligini ve H'(5) in degeri nedir?

Bu soruda 6grencilerden ortalama degisim oranindan yararlanarak yuvanin yerden

yiiksekligini bulmalar1 ve tiirevi de bulduklar1 fonksiyon yardimi ile hesaplamalart
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beklenmektedir. Sekil 3.4’de 6grencilerden birinin verdigi dogru cevap verilmistir.
Sekil 3.4
ikinci Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Ogrenci hatalarmin ¢ogu &grendikleri kavramlari problemlerde iliskilendirirken
ortaya c¢ikmustir. Ornegin, hatalardan biri degisim oranmi hesaplarken fonksiyonun
tiirevinde degeri yerine koymak yerine fonksiyonda degeri yerine koymasi ile ortaya

cikiyordu.  Orton (1983)’un yapmis oldugu calismada da benzer sonuclar ortaya
¢ikmustir.

Yanlis cevap genellikle ikinci sikta ortaya cikiyor (Sekil 3.5). Sonucu dogru
buluyorlar fakat tiirevin degerinin ortalama degisim orani oldugunu diisiinerek dogru

cevabi veriyorlar.
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Sekil 3.5
ikinci Soruya Ait Yanhs Cevap Ornegi
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3. I matematiksel ifadesinin

h—0

- f(x+hz— f(X)

a) Islemsel anlamini agiklayiniz.
b) Kavramsal anlamin1 agiklayiniz. Matematiksel olarak ifade ediniz.

¢) Buifadeden yararlanarak cos X in tiirevinin —sin X oldugunu gosteriniz.

Bu soruda 6grencilerden yukarida verilen limitin islemsel ve kavramsal olarak
anlamini aciklamalar1 istenmistir. Ogrenciler genelde ilk iki sikki dogru olarak
aciklamiglardir fakat (c) sikkini gosterirken genellikle islem hatasindan dolay1 yanlis
cevap vermislerdir.

Ik iki sikta 6grencilerden bazilarmin Orton (1983)’un da belirttigi gibi tiirevi

limit olarak anlamada zorluk ¢ektikleri gorilmiistiir.
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Sekil 3.6
Ugiincii Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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4. Asagidaki grafikleri verilen fonksiyonlarin X, noktasinda tiirevinin olup

olmadigini belirtiniz. Cevabinizi agiklayimiz.

a) 4y b) [

0 . 9]

Bu soruda 6grencilerden tiirevin teget dogrusunun egimi oldugundan yola ¢ikarak

verilen fonksiyonlarin X, noktasinda tiirevinin olup olmadigini belirlemeleri istenmistir.

Verilen noktada teget dogrusu ¢izip c¢izemeyeceklerini tiirevlenebilme kosullarin1 goz

oniinde bulundurarak fonksiyonlarin tiirevlenebilirligine karar vermeleri beklenmektedir.

Sekil 3.7°de 6grencilerin verdikleri dogru cevaplardan bazilar1 sunulmustur.
Sekil 3.7

Dérdiincii Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Yanlis cevaplardan bazilar1 asagida verilmistir. Sonuglar Defouad (2000)’1n

belirttigi gibi 6grencilerden bazilarinda tiirev ile ilgili kavram imajlarinin tiirevin formal
tanimui ile karistigini gostermektedir.

Sekil 3.8

Dérdiincii Soruya Ait Yanhs Cevap Ornegi
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5. y=-2X"+8x+3 fonksiyonunun grafigini kullanarak;
a. (0,3) noktasinda grafige teget olan dogrunun egimi pozitif midir, negatif
midir yoksa tanimsiz midir? Cevabinizi agiklayimiz.
b. (2,11) noktasinda grafige teget olan dogrunun egimi pozitif midir, negatif

midir yoksa tanimsiz midir? Cevabiniz1 agiklayiniz.

Bu soruda o&grencilerden verilen bir noktada grafige teget olan dogrunun
egiminin fonksiyonun o noktadaki tiirevinin degeri oldugundan yola ¢ikarak

cevaplandirmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin vermis oldugu dogru cevaplar asagida

verilmistir.
Sekil 3.9
Besinci Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Ogrenciler genellikle tiirevin verilen bir noktada grafige teget olan dogrunun
egiminin fonksiyonun o noktadaki tiirevinin degeri oldugunu biliyorlar fakat sonraki

adimlarda yanlig adimlar atarak yanlis sonuglara ulasiyorlar. Bunlardan bazilar1 asagida

verilmistir.
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Sekil 3.10
Besinci Soruya Ait Yanhs Cevap Ornegi
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Ogrencilerden bazilar1 Ferini-Mundy ve Graham (1991)’1n belirttigi gibi teget
dogrusunun bir fonksiyonun tiirevi ile nasil iligkili oldugunu ifade etmede zorluk
cektikleri goriilmiistiir. Bu O6grencilerin tlirevin geometrik yorumunu bilmedikleri

diislintilmiistiir. Bunu belirlemek ic¢in bu soruya yanlis cevap veren 6grencilerin bir
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onceki soruya verdikleri cevaplar incelendiginde tiirevin geometrik yorumunu

anlamadiklar1 ortaya ¢ikmustir.

6. Bir ogrenciden f(X)=4x’-3x fonksiyonunun grafigini ¢izmesi istenmistir.
Asagidaki gibi X ve Y degerlerinden olusan bir tablo olusturmus, daha sonra bu
noktalar1 birlestirerek grafigi ¢izmistir. Ogrencinin ¢izdigi asagidaki egriyi

inceleyiniz ve grafikte eksik gordiiglinliz seyleri aciklaymiz. Eksikler varsa

tamamlayiniz.
X y
-2 -26
-1 -1
0 0 e
1 1 o
2 26 3

Bu soruda amag 6grencilerin grafik ¢izerken tiirevden nasil faydalandiklarin

gormektir. Ogrencilerin dogru cevaplarindan biri asagida verilmistir.

Sekil 3.11
Altmei Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Ogrencilerin ~ bir ~ boliimii  grafikteki  hatalar1  bulurken tiirevden
yararlanmamuslardir. Genelde grafigin x = 3 den ve x = -3 den kiigiik degerler i¢in

grafigin verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bunlardan bir 6rnek asagida verilmistir.
Sekil 3.12
Altinci Soruya Ait Yanhs Cevap Ornegi
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Bu soruya benzer c¢alisma (¢alisma sayfasi-10) derste yapilmasina ragmen
Aspinwall, Shaw ve Pressmeg (1997)'in belirttigi gibi Ogrencilerden bazilarinin
fonksiyon ile tiirevi arasinda grafiksel bir baglanti kuramamuslardir. Ogrencilerin
denklemden buldugu sonug ile grafiksel olarak buldugu sonucu bagdastirmada zorluklar

cektikleri ortaya ¢ikmistir.

7. Bir damara enjekte edilen bir ilacin ¢Oziiniimii C(t):t25t2 fonksiyonu ile
+

modelleniyor. ilacin en yiiksek ¢dziiniime ne zaman ulastigini bulunuz. Bu

sonucu nasil buldugunuzu biitiin adimlari ile agiklayarak gosteriniz.

Bu soru tiirevin geometrik anlamina yonelik bir uygulamasidir. Burada amacg

ogrencilerin gercek yasamdan bir durum i¢in tlirevin anlammi yorumlayip
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yorumlayamayacaklarii ve bir fonksiyonun maksimum degerini bulmak i¢in tiirevden

nasil yararlandiklarini gérmektir. Dogru cevaplardan biri asagida verilmistir.
Sekil 3.13

Yedinci Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Ogrenciler problemi ¢ozerken genelde fonksiyonun maksimum degerini aldig

noktada fonksiyonun tiirevinin sifir oldugunu kullantyorlar. Fakat tlirev alma
islemlerinde yaptiklar1 sonuglardan ya da maksimum noktay1r belirlerken hatalar
yapmislardir. Buna 6rnek olarak asagida bir 6grenciye ait cevap verilmistir.

Sekil 3.14
Yedinci Soruya Ait Yanlis Cevap Ornegi
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8. Bir ¢iftgi 1000 m uzunlugunda tel Orgiiye sahiptir. Bu ¢ift¢i bir kenar1 tastan
duvar olan dikdortgen seklinde bir araziyi elindeki tel orgiliyle ¢evirmek istiyor.
Duvar olan kenarda tel orgii kullanilmayacak ise tel orgiliyle cevrilebilecek en
biiylik alana sahip dikdortgen seklindeki arazinin boyutlarimi bulunuz. Arazinin

maksimum alanini hesaplayiniz.

Bu problemde amac¢ 6grencilerin giinliik yasamdan bir 6rnekte tiirevin nasil
kullanilabilecegini gormeleridir. Derste bir benzeri ¢oziilen problemden yola ¢ikarak
problemi rahat bir sekilde ¢dzmeleri bekleniyor. Ogrencilerden birine ait cevap asagida
verilmistir.

Sekil 3.15
Sekizinci Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Tahmin edildigi gibi 6grencilerin biiyiik bir kismi sorunun dogru cevabini
buldular. Fakat tlirevini alip sifira esitleyerek bulduklari noktanin maksimum veya

minimum nokta olup olmadigini sorgulama geregi gérmemislerdir.
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Ogrencilerin tiirevi kavramsal olarak anlamasalar da rutin tiirev islemlerini
yapabildikleri goériilmektedir. Bunu 6grencilerin islemsel bilgi ile islemin temelinde yer
alan kavramsal bilgi arasinda iliski kurmamalarindan kaynaklandigini agiklayabiliriz.
Buna 6rnek olarak asagidaki cevabi gosterebiliriz.

Sekil 3.16
Sekizinci Soruya Ait Yanhs Cevap Ornegi
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3.2.2 ikinci Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt problemi “Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli
O0grenme yOntemine gore matematik egitiminin yapildigr deney grubu o6grencileri ile
yapilandirmact yaklasima dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin,
Ogretim sonucunda tiirev konusu ile ilgili akademik basarilar1 arasinda cinsiyete gore

fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.
Bu alt problemi incelerken dort alt boyut dikkate alinmistir. Bunlar:
e Deney grubu igindeki erkekler ve kizlar,
e Kontrol grubu i¢indeki erkekler ve kizlar,

e Deney grubu icindeki kizlar ile kontrol grubu igindeki kizlar,
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e Deney grubu icindeki erkekler ile kontrol grubu i¢indeki erkekler

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

Cinsiyet dagilimindaki esitsizlik ve 6zellikle gruplarda bulunan 6grenci sayisinin
15’in altinda olmasindan dolay1 cinsiyet ile ilgili analizlerde parametrik olmayan
testlerden Mann-Whitney U testinin kullanilmasi uygun olacaktir. Asagida, testlerden
alman puanlarin betimsel istatistiklerinden sonra istatistiksel analiz sonuglarina yer
verilmistir.

3.2.2.1 Deney Grubu icinde Cinsiyete Gore Basar1 Farki

II. Boliimde de belirttigimiz gibi deney grubunda 7 erkek, 15 kiz olmak tizere 22
ogrenci calismaya katilmistir. Deney grubu igindeki erkeklerin ve kizlarin deneysel
islemsel boyunca uygulanan biligsel 6l¢gme testlerinden aldiklar1 puan ortalamalar1 Sekil

3.17°de verilen grafikte gosterilmistir.

Sekil 3.17

Deney Grubu i¢indeki Erkekler ile Kizlarin Basarilariin Karsilastirmasi

120
100-
80-
60-
401 o Erkek
201 mKiz
04
HB Son Son Son Son
Test Test A | TestB | TestC
o Erkek | 46,93 | 112,71 | 24,86 40,71 47,14
m Kiz 47,06 | 111,8 | 23,33 43,8 44,67
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Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda
dengeli olmasina dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili asagidaki tabloyu
inceledigimizde deney grubundaki erkek ve kiz 6grencilerin hazir bulunusluk testindeki
basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gorebiliriz.

Tablo 3.13

Hazir Bulunusluk Testi Sonuglarina Gore

Deney Grubu icindeki Kiz ve Erkek Ogrencilerin Basarilarimin Karsilastirilmasi

.. Sira Sira
Grup | Cinsiyet N Ortalamasi Toplam U P
Erkek 7 11,00 77,00
G 49,00 | ,805
Y| kiz 15 11,73 176,00

Son test puanlar1 ve son testin alt boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarina
baktigimizda puanlarin ¢ok az farkliliklar olsa da birbirine yakin oldugu dikkati
cekmektedir. Deney grubu igindeki erkeklerin islemsel anlama ve problem ¢&zme
becerilerini yoklayan sorularda kizlara gore biraz daha basarili olduklar1 goriiliiyor.
Kizlarin ise kavramsal anlamay1 yoklayan sorularda erkeklere gore biraz daha basaril
olduklar1 goriiliiyor. Tablo 3.14’de bu puanlarin karsilastirilmasi sonucu elde edilen
bulgular verilmistir.

Tablo 3.14

Deney Grubu Kiz ve Erkek Ogrencilerinin Son Test Puanlarinin Analizi

.. Sira Sira
Grup Cinsiyet N Ortalamasi | Toplam U P
islem Erkek 7 12,50 87,50 45.50 20
Becerisi Kiz 15 11,03 165,50 ’ ,
Kavramsal | Erkek 7 10,57 74,00 46.00 646
Anlama Kiz 15 11,93 179,00 ’ ,
Go Erkek 7 12,71 89,00
Problem . 44,00 524
Cozme Kiz 15 10,93 164,00 ’ ’
Erkek 7 11,36 79,50
Son Test 51,50 ,944
Kiz 15 11,57 173,50
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Tablo 3.14’deki verilere baktigimizda deney grubundaki kiz ve erkek
Ogrencilerin son test puanlart ve son testin alt boyutlarinda aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 arasinda ufak farklar olsa da bu farkin anlamli olmadig1 goriilmektedir
(p>,05).

Bu verilere gore BCS destekli yapilandirmaci yaklasim prensiplerine gore

anlatilan dersin kizlar ve erkekler lizerinde ayni etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz.
3.2.2.2 Kontrol Grubu icinde Cinsiyete Gore Basar1 Farki

Kontrol grubunda 7 erkek 6grenci ve 14 kiz orenci olmak {izere toplam 21
Ogrenci calismaya katilmistir. Kontrol grubu igindeki erkeklerin ve kizlarin deneysel
islemsel boyunca uygulanan bilissel 6l¢me testlerinden aldiklari puan ortalamalar1 Sekil

3.18’de yer alan grafikte verilmistir.

Sekil 3.18
Kontrol Grubu icindeki Erkekler ile Kizlarin Basarilarinin Karsilastirmasi
120
100+
80+
60+
40 O erkek
201 | kiz
O’
HB Son Son Son Son
Test |Test A|TestB | TestC
merkek | 45,57 | 108,29 | 25,43 | 34,43 | 48,43
mkiz 46,89 | 95,36 16 | 32,14 | 47,21

Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda
dengeli olmasma dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili asagidaki tabloyu
inceledigimizde kontrol grubundaki erkek ve kiz 6grencilerin hazir bulunusluk testindeki

basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gorebiliriz.
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Tablo 3.15
Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina

Kontrol Grubu i¢i Kiz ve Erkek (")grencilerin Basarilarimmin Karsilastirilmasi

- Sira Sira
Grup [ Cinsiyet N Ortalamasi Toplam U P
G Erkek 7 10,36 72,50 14.50 3
5 137
“ kaz 14 11,32 158,50

Son test puanlar1 ve son testin alt boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarina
baktigimizda kavramsal anlamayi yoklayan sorular hari¢ diger puanlarin ¢ok az
farkliliklar olsa da birbirine yakin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kontrol grubu igindeki
erkeklerin islemsel anlama, kavramsal anlama ve problem ¢dzme becerilerini yoklayan

sorularda kizlara gore daha basarili olduklar1 goriiliiyor. Tablo 3.16’da bu puanlarin

karsilastirilmasi sonucu elde edilen bulgular verilmistir.

Tablo 3.16

Kontrol Grubu Kiz ve Erkek Ogrencilerinin Son Test Puanlarimin Analizi

.. Sira Sira
Grup Cinsiyet N Ortalamasi | Toplam U P
i Erkek 7 15,93 111,50
Islem 14,50 057
Becerisi Kiz 14 8,54 119,50
Erkek 7 12,50 87,50
Kavramsal 38,50 ,009
Anlama Kiz 14 10,25 143,50
Gk
Problem | Erkek ! 1,36 P01 650 430
Cozme Kz 14 10,82 151,50 ’ ’
Erkek 7 14,64 102,50
Son Test 23,50 ,849
Kiz 14 9,18 128,50

Tablo 3.16’daki verilerden de goriildigli gibi deney grubundaki erkek

Ogrencilerin kavramsal anlamay1 igeren sorulardaki basarisi kiz o6grencilerin

basarisindan anlamli olarak farklidir (p<,001). Son test puanlar1 ve son testin diger alt

boyutlarinda aldiklar1 puanlarin ortalamalar: arasinda anlamli bir faklilik yoktur (p>,05).
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Bu sonuca gore yapilandirmaci yaklasim prensiplerine gore anlatilan ancak
bilgisayar desteginden yararlanilmayan ders sayesinde erkek &grencilerin kiz

Ogrencilerden daha iyi bir kavramsal anlama diizeyine ulastiklarini sdyleyebiliriz.

3.2.2.3 Deney Grubu ile Kontrol Grubundaki Erkek Ogrenciler Arasindaki
Basan Farki

Daha Oncede belirttigimiz gibi deney grubundaki ve kontrol grubunda 7’ser
erkek Ogrenci ¢aligmaya katilmistir. Sekil 3.19°da deney grubu ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin hazir bulunusluk testi, son test ve son testin alt boyutlarindan aldiklari

puanlarin ortalamalari verilmistir.

Sekil 3.19

Deney ve Kontrol Grubu i¢indeki Erkek (")grencilerin Basarilarimin Karsilastirmasi

12017
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20
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Son Son Son Son
Test Testd | TestB | TestC

BGy| 4693 112,71 | 248 | 40,7 | 47,14

HE

mG,| 4557 |10828 | 2542 | 34,42 | 48,42

Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda
dengeli olmasma dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili asagidaki tabloyu
inceledigimizde deney ve kontrol grubundaki erkek ogrencilerin hazir bulunusluk

testindeki basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gorebiliriz.
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Tablo 3.17
Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek (")grencilerin Basarilarimin Karsilastirilmasi

Sira Sira

Cinsiyet | Grup N | Ortalamasi Toplam v P
Go 7 7,57 53,00
Erkek 24,000 | ,949

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test puanlart ve son testin alt
boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarina baktigimizda puanlar arasinda ¢ok az
farkliliklar olsa da birbirine yakin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Tablo 3.18’de bu
puanlarin karsilastirilmasi sonucu elde edilen bulgular verilmistir.

Tablo 3.18

Gruplar Arasi Erkek Ogrencilerin Basarilarimin Karsilastirilmasi

N Sira Sira
Cinsiyet Grup N Ortalamasi | Toplami v P
. G 7 7,79 54,50
Istem 2 22,500 | 797
Becerisi Gk 7 7,21 50,50
Kavramsal Go 7 8,86 62,00 15,000 259
Anlama Gk 7 6,14 43,00 ’ ’
Erkek
Problem Go ! hl 50,50 22,500 805
Cozme Gk 7 7,79 54,50 ’ ’
Son T Go ’ S0 000 1 5000 | 710
on Test s >
Gu 7 7,00 49,00

Tablo 3.18’den de goriildiigli gibi iki grubun erkek 6grencileri arasinda son test
ve son testtin alt boyutlar1 arasinda kiiciik farkliliklar olsa da bu farkin anlamli olmadig:

gortliiyor.

BCS destekli 6gretimin deney grubundaki erkek dgrenciler iizerinde 6nemli bir

etki olusturmadigini sdyleyebiliriz.
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3.2.2.4 Deney Grubu ile Kontrol Grubundaki Kiz Ogrenciler Arasindaki
Basar Farki

Arastirmada deney grubunda 15, kontrol grubunda 14 kiz 6grenci yer almustir.
Sekil 3.20’de deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin hazir bulunusluk testi, son
test ve son testin alt boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 verilmistir.

Sekil 3.20

Deney ve Kontrol Grubu icindeki Erkek (")grencilerin Basarilarimin Karsilastirmasi

120 =
100
a0
a11]
40 B Gy
20 B 5,
il
HE San San Son Son
Test |Teg A |Testb |TestC
BG,| 4707 (1118 | 23,33 | 438 | 4457
mG, | 46,89 | 95,36 16 3214 | 4721

Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda
dengeli olmasma dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili Tablo 3.18°1
inceledigimizde deney ve kontrol grubundaki kiz ogrencilerin hazir bulunusluk

testindeki bagarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gorebiliriz.
Tablo 3.19
Hazir Bulunusluk Testi Sonug¢larina

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz (")grencilerin Basarilarimin Karsilastirilmasi

o Sira Sira
Cinsiyet | Grup N Ortalamasi | Toplam v P
Gp 15 14,97 224,50
Kiz 104,500 | 983
G 14 15,04 210,50

Son test puanlart ve son testin problem c¢ozme alt boyutu hari¢ diger

boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarina baktigimizda deney grubundaki kiz
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ogrencilerin kontrol grubundaki grencilerden daha basarili olduklarini sdyleyebiliriz.

Tablo 3.20°de, bu puanlarin istatiksel olarak karsilagtirilmasi sonucu elde edilen bulgular

verilmistir.
Tablo 3.20
Gruplar Arasi Kiz Ogrencilerin Basarilariin Karsilastirilmasi
- Sira Sira
Cinsiyet Grup N Ortalamasi | Toplam U P
Islem Go 15 18,30 27430 1 45 500 029
Becerisi G 14 11,46 160,50 ’ ’
Kavramsal Go 15 19,90 298,30 34,500 001
Anlama Gk 14 9,75 136,50 ’ ’
Kiz
Problem Go 15 7 206000 1 6000 | 425
Cozme G 14 16,36 229,00 ’ ’
Gp 15 18,40 276,00
Son Test 54,000 ,026
Gk 14 11,36 159,00

Son test puanlar1 acisindan deney grubundaki 6grencilerin basarilari ile kontrol
grubundaki 6grencilerin basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir (p<,05). Sonug
olarak, BCS destekli yapilandirmaci 6grenim etkinliklerinin kiz 6grencilerin {izerinde
islem becerisi ve kavramsal anlama diizeyinde olumlu bir etki olusturdugu ortaya

cikmustir.

Ozetleyecek olursak, BCS desteginde yapilandirmaci kuram prensiplerine gore
Ogretim goren deney grubunda erkek ve kiz 6grenciler arasinda anlamli bir farklilik
yoktur. Bu durumda, erkek ve kiz Ogrencilerin BCS kullanimindan ayni diizeyde

faydalandiklar1 soylenebilir.

BCS destegi olmadan sadece yapilandirmaci kuram prensiplerine gore dgretim
goren kontrol grubunda ise erkek Ogrenciler kavramsal anlama diizeyinde kiz

ogrencilerden daha basarili olduklar1 soylenebilir.

Iki grubun erkek 6grencilerinin basarilar1 karsilastirildiginda da bir basar1 farkina

rastlanmamaktadir. Kiz 6grenciler i¢in ise BCS destekli yapilandirmaci 6grenim
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etkinliklerinin bagar1 diizeyini arttirdig1 goriilmiistiir. Bu fark son test puanlarinda ve son

testin islem becerisi ve kavramsal anlama alt boyutlarinda ortaya ¢ikmustir.

Arastirmamiz sonucunda elde edilen bulgular Connors (1995) tarafindan yapilan
caligmadaki bulgular ile paralellik i¢indedir. Connors tarafindan yapilan ¢alismada genel
matematik dersinde bilgisayar kullanilan grupla kullanilmayan grupta basari ile cinsiyet,
basari ile tutum arasindaki iliskiler incelenmistir. Calisma hem nicel hem de nitel veriler
iceriyordu. Connors deney grubundaki Ogrencilerin final simavinda daha basarili
olduklarini ve deney grubundaki kiz 6grencilerin kontrol grubundaki kiz 6grencilerden

daha basarili olduklarini bulmustur.
3.2.3 Uciincii Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin {igiincii alt problemi ‘“Yapilandirmaci yaklagima dayali BCS
destekli Ogrenme yoOntemine gOre matematik egitiminin yapildigi deney grubu
ogrencileri ile yapilandirmaci yaklasima dayali Ogretimin yapildig1 kontrol grubu
ogrencilerinin, 6gretim sonucunda matematige yonelik tutumlari arasinda anlamli bir

farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Bu alt problemi test etmek iizere deney ve kontrol gruplarina matematik tutum
0lcegi uygulanmistir. Elde edilen veriler, gruplar arasinda fark olup olmadigii ortaya
koymak igin t testi (bagimsiz gruplar i¢in) analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Deney
grubu ve kontrol grubunun 6n tutum ve son tutum puanlarina ait bulgular sirasi ile Tablo
3.21°de gosterilmistir.

Tablo 3.21

Deney ve Kontrol Gruplarinin On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin Karsilastirilmasi

Grup N X S sd t p
) Go | 22 | 4695 8,64
On Tutum 41 1,074 ,289
Gk 21 44,10 8,82
Gp 22 50,50 13,72
Son Tutum 41 1,313 ,197
G | 21 45,71 9,74




104

Tablo 3.21 incelendiginde, 6grencilerin 6n tutum puanlari ortalamalar1 deney

grubu i¢in 46,95 ve kontrol grubu icin 44,10 olarak tespit edilmistir. Hesaplanan t

degerine gore % 95’lik giiven aralifinda deney ve kontrol gruplart arasinda 6n tutum

puanlar agisindan anlamli bir farklilik olmadig1 gézlenmistir (p>,05).

Ogrencilerin son tutum puanlar1 ortalamalar1 deney grubu igin 50,50 ve kontrol

grubu icin 45,71 olarak tespit edilmistir. Uygulama sonunda bu iki grubun son tutumlari

arasindaki farkin anlamlilik diizeyi 0,197 olarak hesaplanmustir.

Son tutum puanlar1 acisindan, son test puanlarina goére deney grubu ile kontrol

grubu arasinda bir fark olmadigi tespit edildikten sonra, deney grubunun ve kontrol

grubunun, kendi igerisinde On tutum-son tutum puanlart arasindaki iligki ortaya

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

1.

1l

iil.

1v.

Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme ydntemine gore
matematik egitiminin yapildigi deney grubu Ogrencilerinin, matematige
yonelik tutumlari ile ilgili Ontest ve sontest puanlari arasinda anlamli bir fark

var midir?

Yapilandirmaci yaklasima dayali gére matematik egitiminin yapildigi kontrol
grubu 6grencilerinin, matematige yonelik tutumlari ile ilgili 6ntest ve sontest

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol gruplarinin her birinde matematige yonelik tutumlar

arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol gruplarinin matematige yonelik tutumlari arasinda

cinsiyetin her bir diizeyinde anlamli bir fark var midir?

Bu alt boyutlar1 test etmek iizere; deney ve kontrol gruplarinin grup iginde 6n ve

son tutum puanlar1 arasinda fark olup olmadigini ortaya koymak igin t testi (bagiml

gruplar igin) analiz yontemi kullanilmistir ve bulgular Tablo 3.22 ve Tablo 3.23’de

gosterilmigtir.



105

Tablo 3.22

Deney Grubunun Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarmin Karsilastirilmasi

Grup N X S sd t p
On Tutum 22 46,95 8,64

Gp 21 -1,147 ,264
Son Tutum 22 50,50 13,72

Deney grubundaki 6grencilerin uygulama Oncesi matematik tutum puanlarinin
ortalamasi X = 46,95 iken, uygulama sonrasi X =50,5"¢ yiikselmistir. Fakat Tablo
3.22°den de goriildiigl gibi 6grencilerin 6n ve son tutumlari arasindaki farkin anlamlilik
diizeyi 0,264 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 3.23

Kontrol Grubunun Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin Karsilastiriimasi

Grup N X S sd t p
On Tutum 22 44,09 8,82

Gk 20 -1,354 ,191
Son Tutum 22 45,71 9,74

Tablo 3.23 incelendiginde; kontrol grubu o&grencilerinin, 6n test puanlari
ortalamasi 44,09 iken son test puan ortalamasi 45,71’ yiikselmistir. Bagimli gruplar i¢in
t testi analizi sonucunda, hesaplanan t degerine gore kontrol grubunun ontest ve sontest
puanlar1 arasinda, matematige yonelik tutumlari agisindan anlamli bir farklilik olmadig:

gozlenmistir.

Gruplar icinde erkek ve kiz dgrencilerin matematige yonelik 6n tutum ve son
tutum puanlarin1 karsilastirmak icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (iliskili dl¢iimler

i¢in) kullanilmistir.
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Tablo 3.24 B
Deney Grubundaki Erkek ve Kiz Ogrencilerin
Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin Karsilastirilmasi

.. s Sira Sira
Grup | Cinsiyet | On Tutum-Son Tutum N Ortalamas: | Toplam z p
Negatif Sira 4 3,75 15,00
Erkek Pozitif Sira 3 4,33 13,00 -,169° ,866
Esit 0 - -
Gp
Negatif Sira 6 5,00 30,00
Kiz Pozitif Sira 7 8,71 61,00 |-1,0847| 279
Esit 2 - -

" Pozitif siralar temeline dayali ~~ Negatif siralar temeline dayali

Analiz sonuglari, arastirmaya katilan deney grubundaki erkek ogrencilerin
matematige yonelik 6n tutum puanlari ile son tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark
olmadigini gostermektedir (z=-,169, p>,05). Benzer sekilde kiz 6grencilerin matematige
yonelik 6n tutum puanlari ile son tutum puanlar1 arasinda da anlaml bir fark ¢ikmamaistir
(z=-1,084, p>,05). Bu sonuglara gore, BCS destekli yapilandirmaci yaklasima dayali
ogretimin erkek ve kiz 6grencilerin matematige yonelik tutumlarina énemli bir etkisinin
olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 3.25 Kontrol Grubundaki Erkek ve Kiz Ogrencilerin

Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarimn Karsilastiriimasi

A s Sira Sira
Grup | Cinsiyet | On Tutum-Son Tutum N Ortalamasi | Toplami z p
Negatif Sira 3 3,50 10,50
Erkek Pozitif Sira 4 4,38 17,50 - ,593* ,553
Esit 0 - -
Gk
Negatif Sira 5 6,50 32,50
Kiz Pozitif Sira 8 7,31 58,50 - 910 ,363
Esit 1 - -

) Negatif siralar temeline dayali
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Tablo 3.25’deki sonuglara gore de kontrol grubundaki erkek ogrencilerin
matematige yonelik 6n tutum puanlari ile son tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark
olmadig1 goriilmektedir (z = - ,593, p>,05). Kontrol grubundaki kiz o6grencilerin
matematige yonelik 6n tutum puanlari ile son tutum puanlar1 arasinda da anlamli bir fark
ctkmamistir (z = - ,910 , p>,05). Bu sonuglara gore, yapilandirmaci yaklasima dayali
ogretimin erkek ve kiz 6grencilerin matematige yonelik tutumlarina 6énemli bir etkisinin

olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 3.26 ve Tablo 3.27°de deney grubu ig¢indeki kiz ve erkek &grenciler
arasinda, kontrol grubu igindeki kiz ve erkek Ogrenciler arasinda, deney ve kontrol
grubundaki erkek Ogrenciler arasinda, deney ve kontrol grubundaki kiz &grenciler
arasinda son tutum puanlarinin Mann-Whitney U testi ile karsilastirilmasi sonucu elde

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

¢ikmamistir.
Tablo 3.26
Grup icindeki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Matematige Yonelik Son Tutum Puanlarinin
Karsilastirilmasi
Grup Cinsiyet N Ortiiz?nam Tosl:f:ml U P
Erkek 7 11,29 79,00
Gp Kz 5 11,60 174,00 51,000 916
Erkek 7 8,57 60,00
Cx Kiz 14 12,21 171,00 | 22000 | 204
Tablo 3.27
Gruplar Aras1 Erkek ve Kiz Ogrencilerin Matematige Yonelik Son Tutum Puanlariin
Karsilagtirilmasi
Cinsivet | Grup | N | orumas | Toplam Y|P
Gp 9,21 64,50
Erkek 12,500 ,125
Gk 35,79 40,50
Gp 15 15,70 235,50
Kiz Gu 14 1425 199,00 94,500 ,646
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Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarimin fazla degismemesinin nedeni
aldiklar1 diger matematik dersleri de olabilir. Ogrenciler diger derslerde, kendilerinin
yeteri kadar derse katilmadiklarini, derslerin 6gretici merkezli olarak islendigini, dersleri
O0grenmeden ezberlemek zorunda kaldiklarim1 ve derslerde sikildiklarini ifade
etmislerdir. Uygulama esnasinda deney ve kontrol grubundaki 6grenciler sik sik diger
derslerin de kendilerinin aktif olarak katilimlarin1 ve BCS kullanimin1 destekleyecek
sekilde diizenlenmesi gerektigini, boylece dgrenmelerinin kalict ve kendilerinin daha

basarili olabileceklerini belirtmislerdir.

Arastirmada buldugumuz sonuglar bir¢ok ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular
ile de paralellik i¢indedir. Cunningham (1991) Maple kullanarak yaptig1 ¢calismada ders
boyunca oOgrencilerin yeni bir teknoloji kullanimindan dolayr mutlu olduklarim
gozlemlemesine ragmen arastirma sonucunda Ogrencilerin matematige yoOnelik
tutumlarinda bir degisiklik olmadigimi belirtmistir. Benzer sonuglar Schrock (1990)
tarafindan Maple kullanilarak yapilan ¢alismada da ortaya ¢ikmuistir.

Connors (1995) genel matematik dersinde bilgisayar kullanilan grupla
kullanilmayan grupta basar1 ile cinsiyet, basar1 ile tutum arasindaki iligkileri
incelemistir. Tutum 6lgegi sonuglarina gore deney grubundaki d6grencilerin tutumlarinin

daha pozitif sonuglar ¢ikardigini fakat anlamli bir farklilik olmadigini belirtmistir.

Kendal (2002) bilgisayar destekli 6gretimin, 6grencilerin; akademik basarisina ve
matematik dersine yonelik tutumlarina etkisini arastirmistir. Arastirmada, 6n test- son
test gruplu model uygulanmig ve arastirma deneysel olarak yapilmistir. Kontrol
grubunda geleneksel 6gretim metodu ile, deney grubunda ise bilgisayar destekli 6gretim
metodu ile uygulanmasi ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda; bilgisayar destekli
O0gretim metodunun uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin akademik basar1 daha
yliksek ¢ikarken ve matematik dersine yonelik tutumlarda anlamli bir farklilik ¢ikmadigi

gorilmiistiir.



109

3.2.4 Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Yapilandirmaci yaklagima dayali BCS
destekli Ogrenme yOntemine gore matematik egitiminin yapildigi deney grubu
Ogrencilerinin, 6gretim sonucunda bilgisayara yonelik tutumlari arasinda anlamli bir

farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir.
Bu alt problemi de iki alt boyut altinda inceledik:

a. Yapilandirmaci1 yaklagima dayali BCS destekli 0grenme yoOntemine gore
matematik egitiminin yapildig1r deney grubu 6grencilerinin, bilgisayara yonelik

tutumlar ile ilgili 6ntest ve sontest puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

b. Yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 6grenme yontemine gore
matematik egitiminin yapildig1 deney grubu 6grencilerinin bilgisayara yonelik

tutumlar arasinda cinsiyete gore fark var midir?

Birinci alt boyutu incelemek icin deneysel islem Oncesi ve sonrasi deney
gruplarina uygulanan bilgisayar tutum o6lgeginden elde edilen veriler t testi (bagimh
gruplar i¢in) analiz yontemi ile incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 3.28°de
verilmistir.

Tablo 3.28

Deney Grubu Ogrencilerinin On ve Son Bilgisayar Tutum Puanlarimin Karsilastirilmasi

Grup N X S sd t p
On Tutum 22 100,59 14,12
Gp 21 33,405 ,000
Son Tutum 22 108,50 16,23

Tablo 3.28’den de goriildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerin 6n ve son

bilgisayar tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir (p<,05).

Ikinci alt boyutu incelemek icin de Mann-Whitney U ve Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi (iligkili 6l¢timler i¢in) kullanilarak erkek ve kiz 6grencilerin bilgisayara yonelik 6n

ve son tutum puanlari karsilastirilmistir.



Tablo 3.29

Deney Grubundaki Ogrencilerin Cinsiyetleri ile

Bilgisayara Yonelik On ve Son Tutum Puanlar1 Arasindaki iliski
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. = Sira Sira
Cinsiyet N X Ortalamasi Toplam v P

. Erkek 7 107,43 15,36 107,50

On Tutum 25,500 ,057
Kiz 15 97,40 9,70 145,50
Erkek 7 119,86 16,14 113,00

Son Tutum 20,000 ,022
Kiz 15 103,47 9,33 140,00

Tablo 3.29’daki verilerden de anlasilacagi gibi erkek

tutumlarina gore anlamli olarak farklidir (p<,05).

ve kiz 6grencilerin

bilgisayara yonelik 6n tutum puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p> ,05). Son

tutum puanlar1 agisindan ise erkek Ggrencilerin bilgisayara yonelik tutumlar kizlarin

Deney grubundaki dgrencilerin deneysel calisma Oncesi ve sonrasi bilgisayara

isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo 3.30°da verilmistir.

Tablo 3.30
Deney Grubundaki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Bilgisayara Yonelik Tutum Puanlarimin
Karsilastirilmasi
Cinsiyet| On Tutum-Son Tutum N Sira Sira
sty ut utd Ortalamasi | Toplam z P
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Erkek | Pozitif Sira 7 4,00 28,00 -2,366* ,018
Esit 0 - -
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Kiz | Pozitif Sira 15 8,00 120,00 3,413 ,001
Esit 0

) Negatif siralar temeline dayali

yonelik tutumlarinin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon

Analiz sonuglari, arastirmaya katilan erkek ogrencilerin bilgisayara yonelik 6n

tutum puanlart ile son tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir
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(z = -2,366, p<,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda,
gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son tutum puani lehinde oldugu goriilmektedir.
Bu sonuglara gore, uygulanan BCS destekli yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretim
erkek Ogrencilerin bilgisayara yonelik tutumlarina 6nemli bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Benzer sekilde arastirmaya katilan kiz 6grencilerin bilgisayara yonelik 6n tutum
puanlar1 ile son tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu gorilmektedir
(z =-3,413 , p<,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda,
gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son tutum puani lehinde oldugu goriilmektedir.
Bu sonuglara gore, uygulanan BCS destekli yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretim
erkek ve kiz d0grencilerin bilgisayara yonelik tutumlarina énemli bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Lynch ve digerleri (2001) tarafindan yapilan arastirmada, 6grenme tercihleri ve
bilgisayar destekli Ogretime yonelik tutum arasindaki iligki incelenmis, Onceki
arastirmalarla karsilastirildiginda egitimde bilgisayara yonelik tutumlarin daha olumlu
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica genel olarak bilgisayara yonelik tutum ile egitimde

bilgisayara yonelik tutumlar arasinda anlamli bir iligki bulunmustur.

Beyer, Rynes, Perrault, Hay ve Haller Bilgisayar 6grencileri lizerinde yapmis
olduklar1 calismada, bilgisayar kullanma ve bilgisayardan yararlanma konusunda kiz
ogrencilerin kendilerini erkek Ogrencilerden daha az giiven icinde hissettiklerini tespit

etmislerdir (2003).

Bilgisayara  yonelik  tutumlarin = cinsiyet yoniinde farklililk  gosterip
gostermediginin incelendigi bir baska arastirmada, yine erkeklerin daha yiiksek bir
tutuma ve 0z yeterlilife sahip olduklart ve bunda Onceki tecriibelerin ve

cesaretlendirmelerin etkili oldugu gézlemlenmistir (Busch, 1995).

Rowel ve arkadaslari, 651 {iniversite Ogrencisi lizerinde yapmis olduklar
arastirmada bilgisayar ile iliskili cinsiyet farkliliklarini incelemis ve asagidaki sonuglara

ulagmiglardir (2003);
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e Erkekler, bilgisayarlarina yeni programlar yiikleme ve bilgisayarlarin ¢alisma
prensipleri ile ilgilenmeye kizlardan ,01 anlamlilik diizeyinde daha fazla zaman

ayiriyorlar.

e Bilgisayar ile yapilan uygulamalar ve programlama konusunda da erkekler

kizlardan ,01 anlamlilik diizeyinde daha ilgililer.

e Erkeklerin daha yiiksek bir yiizdesi lise smiflarinda programlama dersi

almislardir.

e Kizlar bilgisayar1 eglence ve bilgi aligverisi i¢in kullanmaktan ,05 diizeyinde

daha fazla zevk aliyorlar.
e Kizlarin bilgisayara yonelik sosyal egilimi ,05 diizeyinde daha az.

Bu arastirma sonucunda literatiirdeki bulgular ile paralellik gosteren sonuglar
elde edildigi goriilmektedir. Tablo 3.30°daki veriler incelendiginde erkek ogrencilerin
bilgisayara yonelik ©on tutum ve son tutum puanlarinin ortalamalar1t kizlarin
ortalamalarindan daha yiiksektir. Erkek O6grencilerin bilgisayara yonelik son tutumlari
anlamli olarak kiz Ogrencilerin son tutumlarmdan farklidir. Sonu¢ olarak Ogretim
ortaminda bilgisayarin kullanilmasi erkek oOgrencileri 6nemli OGlgiide etkilerken kiz

ogrencileri ayni diizeyde de etkilememis goriinmektedir.

Buna gore yapilandirmaci yaklagima dayali BCS destekli 6grenme yontemine
gore matematik egitiminin uygulandigi smiflarda; etkinlikler, etkilesim, 6gretmen ve
ogrenci rolleri ve sorumluluklarinin farklilastig1r sdylenebilir. Bu siniflarda, teknolojik
bir ara¢ olan bilgisayarlarin kullanilmasi, 6grenciler arasindaki etkilesimin artmasi ve

sorumluluk bilincinin yerlesmesine, anlamli 6grenmeye katkida bulunmustur.



IV. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu bdliimde, arastirmanin ana problemi ve alt problemleri ile ilgili derlenen
verilerin analizi ve yorumlanmasi sonucu ortaya ¢ikan durumun tartisiimasi ve
tartismanin bu alanda yapilmig baska calismalar ile iliskilendirilmesi yer almaktadir.
Bu yapilirken, sunulan ¢alisma ile 6nceden yapilmis ayni alanli ¢calismalarin benzer
ve ayrik yanlarinin taban alinmas: ilkesinden hareket edilmistir. Iliskilendirmenin bir
dikey gegisi olarak da bundan sonra ve bu alanda ¢alisma yapacaklara yol gosterici
onerilerde bulunulmaktadir. Benzer bir yaklasimla alanda calisma yapacaklara,
bosluk hissedilen yonlerle ilgili calisma konular1 sunulmaktadir. Tim bunlar
yapilirken, ¢calismaya uygun oldugu icin, yapilandirmaci 6grenme yaklasimina uygun
O0grenme ortami tasarim ve uygulama calismalari temel alinmistir. Ancak, saniriz
burada sunulan ya da Onerilenlerin degisik yaklasimlara da uyarlanmasi bagka

arastirmacilar tarafindan diistiniilecektir.

Bir¢ok caligmada teknolojinin, 6grenme-0gretme metotlariyla birlesmesinin
gerekliligi ve biitiinlestirmenin en etkili yolunun da yapilandirmaci bir modelin
izlenmesinin daha dogru oldugu ifade edilmektedir (Harwood ve McMahon, 1997;
Hounshell ve Hill, 1989; Jonassen, 1994; Laney, 1990). Bu nedenle, aragtirma bu
diisiincelerden hareket ile yapilmis ve arastirmaci tarafindan “yapilandirmaci
yaklagim” ile “ BCS destekli 6grenme” birlestirilerek “yapilandirmaci yaklagima
dayali BCS destekli 6grenme yontemi” gelistirilmistir. Bu yontem tanimlanarak

ogrencilere uygulanmistir.

Yapilandirmaci yaklagima dayali BCS destekli 6grenme yontemi; bireyin
bilgiyi zihninde aktif olarak kendisinin yapilandirdigini 6ngdren “yapilandirmaci
yaklagim” ilkeleri ile, dgrencilerin motivasyonlarini artirarak derse karsi ilgilerini
uzun siire canli tutan ve kisisel ¢alisma olanagi saglayan bilgisayar teknolojilerinden

yararlanarak, hazirlanan ders programlari ile 68retim siirecini gergeklestiren “BCS
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destekli ogretim”in ilkeleri ile birlestirilerek, ders etkinliklerinin hazirlanmasi ve

Ogretim faaliyetlerinin geceklestirilmesi olarak tanimlanmustir.

Bu tanim ¢ercevesinde tasarlanan dersler deney grubuna uygulanmistir.
BCS’nin etkisini gérmek amaci ile de kontrol grubuna da BCS ve bilgisayar
teknolojileri destegi verilmeden, yapilandirmaci yaklasim ilkelerine dayali bir
Ogretim yapilmistir. Kisacasi bu arastirmada literatiirdeki benzer deneysel
caligmalardan farkli olarak yapilandirmaci ortam icinde BCS desteginin Onemi
aragtirtlmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi 0lgme araglari kullanilarak veriler elde
edilmistir. Veriler SPSS programi ile analiz edilerek arastirmanin sonuglaria

ulasilmustir.

Bu aragtirmada tiniversitelerimizdeki matematik egitimi konu olarak secilmis
ve 0zel olarak da iiniversitelerin hemen hemen biitiin sayisal bdliimlerinde okutulan
1. sinif genel matematik dersinde yer alan tiirev kavrami secilmistir. Arastirmanin
orneklemini Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi [Ikdgretim Matematik Anabilim

Dalinin bir subesinde yer alan 43 6grenci olusturmaktadir.

Uygulamanin baginda iki grubun 6grencilerinin bilissel ve duyussal anlamda
denk olmalarmi saglamak icin tiirev konusundan 6nce genel matematik dersinde
islenilen konulardan olusan hazir bulunusluk testi ve matematik tutum Olgegi
kullanilmistir. Bu testlerden aldiklar1 puanlara gore biligsel ve duyugsal acidan

birbirlerine denk deney ve kontrol gruplari olusturulmustur.

Deney grubunda 7’si erkek, 15’1 kiz olmak iizere 22 0&grenci, kontrol
grubunda ise 7’si erkek, 14’1 kiz olmak iizere 21 6grenci yer almistir. Uygulama
sonunda bilgisayara yonelik tutumlarindan kaynaklanan bir problemden dolay1 basari
diizeylerinin etkilenip etkilenmedigini belirlemek ic¢in uygulama oncesinde deney
grubundaki 6grencilerin bilgisayara yonelik tutumlarini belirlemek i¢in tutum anketi

uygulanmustir.

Gruplarda kullanilan etkinlikler ve dersin igerikleri aymidir. Tek fark yukarida
da belirtildigi gibi deney grubunda dersin islenisinde BCS kullanilirken kontrol
grubunda BCS ve bilgisayar teknolojileri kullanilmamustir.
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Uygulamanin sonunda her iki gruba tiirev kavrami ile ilgili bir son test
uygulanarak biligsel diizeyleri belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin duyussal yonden
gelisimini belirlemek i¢in uygulama sonunda matematige yonelik tutum anketi tekrar
uygulanarak baslangictaki tutumlart ile karsilastirilmistir. Deney grubundaki
Ogrencilere baglangicta uygulanan bilgisayar tutum anketi tekrar uygulanarak
bilgisayara yonelik baslangictaki tutumlar ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular

cinsiyetler agisindan da ayr1 ayr1 analiz edilmistir ve asagidaki sonuclara ulasilmistir.
4.1 SONUCLAR
4.1.1 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Sontest
Puanlarina iliskin Sonuclar

Genel anlamiyla, arastirma kapsaminda tasarlanan BCS destekli
yapilandirmaci  0grenme ortaminin  tliirev  kavrammin  olusturulmasi  ve
o0grenilmesinde olumlu katki sagladigi ortaya c¢ikmaktadir. Uygulama sonunda
yapilan son testten Ogrencilerin aldiklari puanlara gére deney grubunun kontrol
grubuna gore daha basarili oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.7). Bu sonu¢ matematik
Ogretiminde BCS kullanimini arastiran ¢alismalarda elde edilen sonuclar ile de

paralellik i¢indedir (Cooley, 1996; Hillel, 1993; Porizon, 1994).

Bu sonug caligmanin ana probleminde sozii edilen yaklagimin etkili oldugu
sonucunu somut bir bigimde ortaya koymaktadir. Bu tespitten sonra, deney grubunun

ve kontrol grubunun son test puanlari, alt boyutlara gore incelenmistir.

Deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki &grencilere gore tiirev
kavramini daha iyi anladiklari, islemsel anlama ve problem ¢dzme becerileri ile ilgili
sontestte yer alan sorularda iki grup arasinda c¢ok kiigiik fark oldugu ortaya ¢cikmustir.
Deney grubundaki 6grencilerin tiirev kavramin1 6grenmeleri oldukga gelisirken,
kontrol grubundaki 6grenciler kadar islem becerileri de gelismistir. Buldugumuz bu
sonu¢ aynen literatiirdeki 6rneklerinde oldugu gibidir (Cooley, 1996; Frid, 1992;
Heid, 1984, 1988; Judson, 1988; Palmiter, 1991; Repo, 1994; Schrock, 1990).

Kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalar1 deney grubundaki
ogrencilerden diisiik ¢ikarken islemsel anlama ve problem ¢dzme becerilerinin deney

grubundaki 6grenciler ile ayni diizeyde ¢ikmasi ilgi ¢ekici bir durum olarak ortaya
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ctkmaktadir. Bu durum tiirev kavramini tam anlamasalar da 6grencilerin tiirev ile
ilgili problemleri ve islem igeren sorularin iistesinden gelebileceklerini gdsteriyor.
Literatiirdeki bir¢ok calismada da buldugumuz bu sonug¢ ortaya c¢ikmistir (Ferrini-

Mundy ve Graham, 1991; Tall vd., 2004).

Tilrev kavramimi oOgretirken islem becerisinden Once kavramsal anlamaya
Oonem verilmesinin uygun olacagi asikardir. Bu sonuglari, genel matematik ile ilgili
temel islem becerilerine sahip olmaksizin 6grencilerin genel matematik kavramlarini
anlayabileceklerinin bir delili olarak yorumlayabiliriz. Bundan dolay1r genel
matematigin  Ogretimindeki siralamanin  yeniden diizenlenmesi ve Ogretim

stireglerinde kavramsal anlamaya 6ncelik verilmesi gerekir.

Ogrenciler BCS sayesinde genel matematik ¢alismalarindaki islem yiiklerinin
hafifledigini, bdylece akil yliriitme becerilerini gelistirerek kendilerine olan
gilivenlerinin arttigini belirtmislerdir. Ayrica problem ¢6zmenin daha genel yonlerine
odaklanma imkani bulduklarmi agiklamuslardir. Ogretim sirasinda  &grenciler
fikirlerini tartisarak genel matematik terminolojisini ve sembollerini dogru olarak

kullanma imkan1 bulduklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerin son test sorularna verdikleri cevaplar incelendiginde
ogrencilerden bazilarinin Orton (1980)’un yaptig1 calismada ortaya koydugu gibi
ortalama degisim orant ile anlik degisim orani1 arasindaki farki tam olarak
anlamadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin karsilastiklart bir diger zorluk da
degisken kavramindan kaynaklaniyordu. Ogrencilerden bazilar1 fonksiyon ile
fonksiyonun tiirevi arasinda benzerlik oldugu diisiincesi ile anlik degisim oraninda
fonksiyonda verilen noktanin degerini hesaplamislardir. Nemirovsky ve Rubin
(1992)’in belirttikleri gibi anlamsal (semantik), sézdizimsel (sentaktik) ve dilsel

(linguistik) isaretler 6grencilerin bdyle bir diisiince i¢inde olmalarina neden olabilir.

Ogrencilerden bazilarinin Orton (1983)’un da belirttigi gibi tiirevi limit olarak
anlamada zorluk ¢ektikleri goriilmiistiir. Ayrica dgrencilerden bazilarinin tiirev ile

ilgili kavram imajlarinin tiirevin formal tanim ile karistigini gdstermektedir.

Ogrenciler genellikle tiirevin verilen bir noktada grafige teget olan dogrunun

egiminin fonksiyonun o noktadaki tlirevinin degeri oldugunu biliyorlar fakat sonraki
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adimlarda yanlis adimlar atarak yanlis sonuglara ulasiyorlar. Bazilarinda ise Ferini-
Mundy ve Graham (1991)’1n belirttigi gibi teget dogrusunun bir fonksiyonun tiirevi
ile nasil iligkili oldugunu ifade etmede zorluk ¢ektikleri goriilmistir. Bu
Ogrencilerin tiirevin geometrik yorumunu bilmedikleri diigliniilmistiir.  Bunu
belirlemek i¢in bu soruya yanlis cevap veren 6grencilerin diger sorulara verdikleri

cevaplar incelendiginde tiirevin geometrik yorumunu anlamadiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Aspinwall, Shaw ve Pressmeg (1997)in belirttigi gibi 06grencilerden
bazilarinin fonksiyon ile tlirevi arasinda grafiksel bir baglanti kuramadiklar ortaya
cikmistir. Ogrencilerin denklemden buldugu sonug ile grafiksel olarak buldugu

sonucu bagdastirmada zorluklar ¢ektikleri ortaya ¢ikmustir.

Ogrenciler tiirev ile ilgili problemleri ¢ozerken genelde fonksiyonun
maksimum degerini aldig1 noktada fonksiyonun tiirevinin sifir oldugunu
kullaniyorlar. Fakat tiirev alma islemlerinde yaptiklart sonuglardan ya da maksimum
noktay1 belirlerken hatalar yapmiglardir. Tiirevini alip sifira esitleyerek bulduklar
noktanin maksimum veya minimum nokta olup olmadigini sorgulama geregi
gérmemislerdir.

Ogrencilerin tiirevi kavramsal olarak anlamasalar da rutin tiirev islemlerini
yapabildikleri goriilmektedir. Bunu 6grencilerin islemsel bilgi ile islemin temelinde
yer alan kavramsal bilgi arasinda iliski kurmamalarindan kaynaklandigini

aciklayabiliriz.
4.1.2 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Akademik
Basarilan ile Cinsiyetleri Arasindaki Tliski

BCS destekli yapilandirmact 6grenme yaklasiminin uygulandigi deney
grubunda kiz ve erkek 6grencilerin son test puanlari ve son testin alt boyutlarinda
aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda ufak farklar olsa da bu farkin anlaml

olmadig1 goriilmektedir (p>,05).

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimina goére anlatilan ancak bilgisayar
desteginden yararlanilmayan kontrol grubunda ise erkek ogrencilerin kavramsal

anlamay1 igeren sorulardaki basarisi kiz dgrencilerin basarisindan anlamli olarak
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farklidir (p<,001). Son test puanlar1 ve son testin diger alt boyutlarinda aldiklar

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

Her iki gruptaki erkek 6grencileri karsilagtirdigimizda ise deney grubundaki
erkek Ogrenciler ile kontrol grubundaki erkek Ogrenciler arasinda son test ve son
testin alt boyutlar1 arasinda kiigiik farkliliklar olsa da bu farkin anlamli olmadigi

goriilmiistiir.

Deney grubundaki kiz 6grenciler ise islem becerisi ve kavramsal anlama

diizeyinde kontrol grubundaki kiz 6grencilerden daha basarili olmuslardir (p<,05).

Biitiin bunlar birlikte degerlendirdigimizde erkek ve kiz 6grencilerin BCS
desteginden esit diizeyde yararlandiklar1 ortaya c¢ikmaktadir. Kiz 6grenciler
arasindaki karsilastirmada ise BCS desteginin kiz dgrencilerin bagarisini arttirdigi
goriilmiistiir. Arastirmamiz sonucunda elde edilen bulgular Connors (1995)

tarafindan yapilan ¢alismadaki bulgular ile paralellik i¢indedir.
4.1.3 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Matematige Yonelik
On Tutum ve Son Tutum Puanlarina Ait Sonuclar
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlari incelenirken sirasiyla,

e Deney grubundaki 6grencilerin matematige yonelik 6n tutum ve son

tutum puanlari,

e Kontrol grubundaki 6grencilerin matematige yonelik 6n tutum ve son

tutum puanlari,

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

ve son tutum puanlari,

e Kontrol grubundaki erkek ve kiz &grencilerin matematige yonelik 6n

tutum ve son tutum puanlari,

karsilagtirilmigtir. Biitlin bu karsilastirmalar sonucunda 6grencilerin matematige
yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamigtir. Her
iki grubunda matematige yonelik tutumlarinin ayni diizeyde olmasi 6grencilerin

matematik Ogretmen adayr olmalarindan da kaynaklaniyor olabilir. Oysa BCS
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destekli 6gretimlerde 6grencilerin matematige yonelik tutumlarinda olumlu yonde
katki sagladigini gosteren ¢aligmalar da bulunmaktadir (Defouad 2000; Ganter, 2001;
Kendal ve Stacey, 2000; Palmiter 1991). Bu calismada bu sonuglar1 destekleyici bir
gostergeye ulasilamamistir. Belki deney siirecinin kisa siireli olmasi deneklerin
matematige yonelik tutumlari arasinda anlamli farklilik olusmamasina neden olmus

olabilir.

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin fazla degismemesinin nedeni
aldiklar1 diger matematik dersleri de olabilir. Ogrenciler diger derslerde, kendilerinin
yeteri kadar derse katilmadiklarini, derslerin Ogretici merkezli olarak islendigini,
dersleri 6grenmeden ezberlemek zorunda kaldiklarini ve derslerde sikildiklarini ifade
etmiglerdir. Uygulama esnasinda deney grubundaki 6grenciler sik sik diger derslerin
de bu derste oldugu gibi kendilerinin aktif olarak katilimlarini ve BCS kullanimin
destekleyecek sekilde diizenlenmesi gerektigini belirtmislerdir. BCS sayesinde soyut
kavramlar1  gorsellestirerek  zihinlerinde kavrama ait imaji ¢ok kolay

olastirabildiklerini, bdylece daha basarili olabileceklerini sdylemislerdir.

Model caligsmalari iizerine yapilan ¢ok sayidaki vurgu ile birlikte matematik
caligmalarinda gorsellestirme onemli bir rol kazanmaktadir. Bilgisayar tarafindan
tiretilen grafikler matematikgilere soyut teoremlerin igerigini gorsellestirme imkani
vermistir (Pool, 1992) ve goz sayesinde yeni varsayimlar 6nerilmistir (Mandelbrot,
1983). Gorsellestirmenin mevcut statiisii en iyi Steen (1990) tarafindan su sekilde

toparlanmistir:

Bilgisayar grafiklerine tesekkiirler! Modeller ile ilgili yapilan arastirmalar sayesinde
matematikgilerin ¢aligmalarinin birgogu herhangi birisinin goziiyle gorebilecek sekilde
diizenleniyor. Halbuki 19.yy’daki iinlii matematikg¢iler (Gauss ve Poincaré gibi) akil
gozii ile gormeye calisiyorlardi... Yiizyillar boyunca matematiksel uygulamalarin
asama diizeninde akil, g6zii idare etmistir; bugiin denge saglanmis ve matematikgiler

modelleri hem gozle hem de akilla gérmek igin yeni yollar bulmugslardir.

Ogrencilerin matematikgiler gibi aym sekilde ¢alismalarini istiyorsak,
bilgisayarlarin ve gorsellestirmenin matematik egitiminde Onemli bir role sahip
olmas1 gerektigini diislinmek dogaldir. Bununla birlikte, okul matematiginde

gorsellestirmenin uzun bir zaman diisiik bir pozisyonda oldugu goriiliiyor.
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Gorsel gosterimlerin matematigin karmasik soyutlamalarina etkili bir giris
imkan1 verdigi (Bishop, 1989) ve genel matematikteki konular i¢in kavram
olusumunda gorsellestirmenin gerekli bir arag olduguna inanilmistir (Hershkowitz,
1989). Matematik egitimi literatiiriinde gorsellestirmeyle ilgili 6grenci zorluklarindan
bir kag1 rapor edilmistir (Clement, 1985, 1989; Goldenberg,1988, 1991; Yerushalmi
ve Chazan, 1990). Ogrencilerin kavramlar1 gorsellestirirken ve grafikleri
yorumlarken zorluklar yasadiklart ve gorsel metotlar1 kullanmada isteksiz
davrandiklarma dair 6rnekler rapor edilmistir. Dreyfus (1991) Ogretmenlerin ve
egitimcilerin okul matematiginde gorsellestirmenin diisiik diizeyde kalmasina katkida

bulunduklarina isaret etmistir.
4.1.4 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilgisayara Yonelik
On Tutum ve Son Tutum Puanlaria Ait Sonuclar

Arastirma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin ¢ogunun uygulamadan
sonra bilgisayara yonelik tutumlari artmistir. Ogrencilerin bilgisayara yonelik 6n
tutum ve son tutum puanlart arasinda anlamli bir fark goriilmiistir. Bu durum
cinsiyetler agisindan inceledigimizde de ortaya ¢ikmustir. Erkek ve kiz 6grencilerin
bilgisayara yonelik 6n tutum ve son tutum puanlari arasinda anlamh bir fark

goriilmiistiir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar oOgrencilerin bilgisayar1 matematik
dersinde kullanmak i¢in hazir oldugunu gostermektedir. Bilgisayarin bir egitim araci
olarak kullaniminin yayginlagmasi i¢in gereken dnemin gosterilmesi gerekmektedir.
Bu yilizden oOncelikle programlarin igerikleri incelenmeli ve uygun programlarin
secilmesi  saglanmalidir. Egitim fakiiltelerinde bilgisayar destekli egitim
uygulamalarinin arttirtlmasi 6gretmen adaylarinin ilerideki 6gretmenlik hayatinda da
etkisini gosterecektir. Bilindigi gibi insanlar, kullanma becerilerine sahip olmadiklari
yeniliklere kars1 tepki gelistirmekte ve degisime direnmektedirler. Ogretmenlerin
egitim kurumlarinda degisimi gerceklestirebilmeleri i¢in Oncelikle kendilerinin
degisimi kabul etmeleri ve 6zellikle bilgisayar teknolojisi ile ilgili olarak meydana

gelen gelismelerden haberdar olmalar1 gerekir. Ogretmen adaylari bilgisayarin genis
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kullanim alanlarin1 68renmeli ve bilgisayarin siifta nasil yardimei bir ara¢ olarak

kullanacagini bilmelidir.

Genel anlamda bakildiginda tiirev kavraminin 6grenilmesinde BCS destekli
yapilandirmaci 6gretim yaklasimina dayali 6grenme ortami etkili olmustur. Deney
grubu 6grencilerinin akademik bagarilarinin kontrol grubundan daha yiiksek olmasi
da bunun bir gostergesi olarak diisliniilebilir. Bilgisayar cebiri sistemlerinin
matematik egitiminde kullaniminin yapilandirmaci bir ortam ig¢inde olmasi
gerektigine dair literatlir Onerileri ve arastirmaya katilan Ogrencilerin goriigleri
birlikte degerlendirildiginde, BCS kullanominin  kavramlar1  somutlastirma,
O0grenmelerin akilda kalmasina yardime1 olma, derslerin daha zevkli ve daha motive

edici olmasini saglamada etkisinin oldugu sdylenebilir.

4.2 ONERILER
Aragtirmadan elde edilen bulgular ve sonuclar temel alinarak su Oneriler

verilebilir:

1. BCS destekli yapilandirmact 6gretim yaklagiminin, genel matematik
dersinin “Tirev” iinitesinde ogrencilerin akademik basarilarint ve
kavramsal anlamalarim1 artirma konusunda etkili oldugu sonucuna
varildigindan, bu yaklasimin genel matematigin farkli iinitelerinde veya

matematigin diger alanlarinda uygulanmasi da 6nerilmektedir.

2. MEB-TTKB tarafindan gelistirilen yeni miifredat programlarinda BCS
kullaninmina  6zellikle vurgu yapilmistir. 2006 yilindan itibaren
liniversiteye giris sinavinda genel matematik konularinin dahil edilmesi
ile birlikte BCS kullaniminin orta 6gretim kurumlarinda kullanimi ve

ogrencilerin akademik basarilari iizerindeki etkisi de arastirilabilir.

3. BCS destekli 6gretim yaparken 6grencilerin karsilagabilecekleri zorluklari
minimuma indirebilmek i¢in kullanilacak programi segerken 6grencilerin
iist seviyede bilgilere sahip olmasini gerektirmemesine dikkat edilmelidir.
Bu tiir programlar genellikle Ingilizce dilinde hazirlandig1 ve 6grencilerin
cogunun Ingilizce seviyeleri diisiik oldugundan programin ana hatlar ile

kullanimina y6nelik bir kilavuz hazirlanmalidir.
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BCS destekli yapilandirmaci 6gretim yaklagimina yonelik ders etkinlikleri
diizenlenirken, bireyin bilgiyi zihninde aktif olarak kendisinin
yapilandiracagi unutulmamalidir. Ogrenciler soru sormaya
yonlendirilmeli ve kendilerini rahatlikla ifade edebilecekleri ortamlar
diizenlenmelidir. Calisirken birbirlerinden fikir almalari, grup calismalari
yapmalar1 desteklenmelidir. Yapilan deneysel calismada kiiclik gruplar
halinde ¢alisan Ogrencilerin daha istekli ve derse karsi daha olumlu
tutumlar igerisinde olduklar1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin gruplar
halinde caligmalari, ortaya c¢ikacak {iriinin kalitesini ve kapsamini
genigletmektedir. Bu nedenle, smif i¢i gruplarin olusturulmasinda,
derslere baglamadan 6nce 6grenciler arasinda rekabet olusturabilecek en

uygun gruplar olusturulmalidir.

BCS ortaminda hazirlanan etkinliklerin ve calisma yapraklarinin etkin

sekilde kullanimini saglamak i¢in pilot ¢alismalar yiiriitiilebilir.

Ogrencilerin bilgisayara yonelik olumlu tutumlar icinde olmalari,
yapilandirmaci yaklasima dayali BCS destekli 0grenme ydnteminin
basarili olmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle 6grencilerin bos
zamanlarinda da  bilgisayar  laboratuarlarindan  yararlanmalari

saglanmalidir.

. Programlarin meniilerinde kullamlan matematik terimlerinin Ingilizce
karsiligini ¢ogu dgrenci bilmiyor. Lisans dersleri arasina mesleki Ingilizce
dersi eklenerek Ogrencilerin bu eksiklikleri giderilebilir. En basit
matematik terimlerinin Ingilizce karsiliklarni 6grenmeleri, dgrencilere
BCS ve diger matematik yazilimlarini rahat bir sekilde kullanma imkamn

verecektir.

. Uygulama sonunda 6grencilerin kavramsal anlama, islemsel anlama ve

problem ¢ézme becerilerini dlgmeye yonelik 6lgme ve degerlendirme
sorulart kullanilmistir. Siirece dayali bir 6lgme ve degerlendirmenin

yapilmasi sonucunda daha da farkli sonuglar elde edilebilir.
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EK 1. TUREV KAVRAMININ OGRETIM PLANI

Genel Matematik dersi; Ozellikle Egitim fakiiltelerinin ve Fen-Edebiyat
fakiiltelerinin Matematik boliimlerindeki birinci sinif 6grencilerine iki donem boyunca
okutulan en temel derslerden birisidir. Bunun yani sira ozellikle miihendislik ve
mimarlik fakiiltelerinin hemen hemen her boliimiinde bu ders Temel Matematik, Genel
Matematik ya da Analiz dersleri ad1 altinda okutulmaktadir. Ayrica Fizik, Kimya ve Fen
Bilgisi boliimlerinde de temel kavramlar cercevesinde Matematik-1 ve Matematik-II

dersi ad1 altinda okutulmaktadir.

Genel Matematik dersinin hedef kitlesi yukaridaki belirtilen kapsam
cercevesinde iiniversite birinci smif ogrencileridir. Bu dersi basari ile tamamlayan
ogrenci ilerdeki 6grenim yasantisinda ve mesleki yeterliliklerini tamamlamada 6nemli

bir yol kat etmis olacaktir.

Genel matematik dersinin siiresi akademik takvime gore; haftalik 6 saatlik

Ogrenim ile 28 hafta olmak {izere iki donemde tamamlanmasi planlanmaktadir.

Tirev kavrami hakkinda Ogrencilerin goriislerinin - saglikli  bir sekilde
yapilandirilmast amaci ile uygulanan Ogretim tasarimi asagida agiklanmistir.
Yapilandirmact bir felsefe ile hazirlanacak 6gretim ortaminda 6grenciler 6ncelikle tiirev
kavrammin gerekliligini hissedecekleri baz1 problemler ile ugrasmalidirlar. Ogrencilerin
Tirev kavramini kesfedebilmeleri igin asagidaki problemlerin yararli olacagi
diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin bu problemleri ¢dzme siirecini yapilandirma amaci ile

caligma sayfalari lizerinde caligmalar1 saglanmustir.

Deney grubu ve kontrol grubunda yapilandirmaci 6grenme kurama ilkelerine gore
ders islendiginden aymi etkinlikler kullanilmistir. Deney grubundaki &grenciler
etkinliklere destek olarak BCS’den yararlanirlarken kontrol grubundaki 6grenciler
herhangi bir BCS ve teknoloji destegi almamislardir. Deney grubundaki 6grencilerin

kullandiklar1 BCS destekleri ilgili yerlerde belirtilmistir.

Her iki grupta da 6grenciler 2 veya 3’er kisilik gruplar halinde calismislardir.
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TUREV KAVRAMININ YAPILANDIRILMASI
1. Degisim Oram

Ogrencilerin soyut bir kavram olan degisim oranini anlamalarini saglamak ve
derse ilgilerini ¢ekmek i¢in “Grafiklerle Konusmak™ adli etkinlik (¢caliyma sayfasi-1) ile
derse baslanmistir. Her 6grenci grubuna farkli biiytikliiklerde ve bigimlerde birer sise,
bir pet sise su ve siseye koyacaklar1 su miktarini 6lgmeleri igin Slgekli kap verilmistir.
Gruplardan ellerindeki siseyi diger gruplara gostermemeleri istenmistir. Siseye
koyduklar1 su miktarin1 ve suyun sise icindeki yiiksekligini cetvelle Olgerek
kaydetmislerdir. Her seferde ayn1 miktarda su koyarak suyun yiiksekligini

kaydetmislerdir. Daha sonra bu verilerden yararlanarak bir grafik olusturmuslardir.

Deney grubundaki ogrenciler grafigi c¢izerken asagidaki maplet’:

kullanmuglardir.
] Girilen Noktalarm Grafikte Gisterimi =1= =

Buldudunuz dederleri sirall ikililer seklinde yaziniz. (Toplam S Miktan, Swnm Yikseklidi

£10,1.5),(20,2.3)

iz ‘ardim

Gruplardan olusturduklar grafiklerin ¢izili oldugu kagitlar1 tahtaya yapistirmalari

istenmistir. Biitiin gruplar grafikleri tamamladiktan sonra gruplardan tahtada asili olan
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grafiklerden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayacak sekilde grupca tartismalar

istenmistir.

1. Sisenin seklinin nasil bir sey oldugunu diistiniiyorsunuz?

2. Grafiklerden birbirine benzeyenler var midir?

3. Grafiklerden birbirine benzeyenlerin ait olduklari sise modelleri arasinda ne
gibi farkliklar vardir?

4. Grafigi temsil eden cebirsel bir kural yaziniz.

Gruplarin kendi igindeki tartigmalari bittikten sonra smnifin tamami arasinda
tartisma ortami hazirlanarak gruplardan cevaplarini agiklamalar1 ve gruplardan birisinin
sisenin seklini tahtaya ¢izmesi istenmistir. Diger gruplardan sekil hakkindaki grubun
cevabini incelemelerini ve kendi goriislerini agiklamalar1 istenmistir. Daha sonra grafigi
hazirlayan gruplardan kullandiklar1 sise modelini gostermeleri istenerek gruplardan

verdikleri cevaplar1 kontrol etmeleri istenmistir.
2. Ortalama Degisim Orani

Ogrencilerin kafasinda degisim oranin1 biraz olsun canlandirdiktan sonra
“Bungee Jumping” (¢calisma sayfasi-2) adli etkinlik ile derse devam edilmistir. Bu
etkinlik cebirsel kurallar ile fonksiyonlar icin degisim oranini bulmaya yonelik

kullanilmastir.

Cahsma yapragindaki grafik deney grubundaki ogrencilere Maple
ortaminda verilmistir. Ogrenciler Maple’in “zoom” o6zelligini kullanarak grafigi
daha detayh inceleme sans1 bulmuslardir. Boylece egri iizerinde sectikleri

noktalarin tam koordinatlarini gérme imkani bulmuslardir.

Etkinlik sonucunda ogrenciler bir veri tablosu veya grafik olusturmak igin
ortalama degisim oranindan faydalanacaklar veya bir cebirsel kural ortaya
koyacaklardir.

Burada 6grencilerin y = f(x) fonksiyonunun bir x, noktasindan x, noktasina

degistiginde  fonksiyon degerlerinde meydana gelen degisiklik miktarinin
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SO = f(x)

X =X

f(x,)— f(x,) oldugunu sdylemeleri ve bu durumda oraninin, fonksiyonun

[ x,,x,] araligindaki ortalama degisim oranini verdigini ifade etmeleri beklenmektedir.

Konuyu pekistirmek i¢in 6grencilere “Ortalama Degisim Oran1” isimli etkinlik
(cahsma sayfasi-3) verilmistir. Bu ¢alisma yapraginda 6grenciler ortalama degisim

orani ile ilgili giinliik hayattan degisik kullanim alanlarin1 gérme imkanlar1 bulmuglardir.

Cahsma yapragindaki grafik deney grubundaki ogrencilere Maple
ortaminda verilmistir. Ogrenciler Maple’in “zoom” 6zelligini kullanarak grafigi
daha detayh inceleme sans1 bulmuslardir. Ayrica diger hesaplamalar1 yapmalan

icin Maple ortaminda yazilan prosediirleri kullanmalarina imkan verilmistir.

Etkinlik sonucunda 6grencilerin verilen grafikteki fonksiyonun [a,b] araligindaki
ortalama degisim oraninin P ve Q noktalarindan gegen dogrunun egimi oldugunun

farkina varmalar1 amaglanmaktadir.
3. Anlik Degisim Oram

Ogrencilerin ortalama degisim orani ile anlik defisim orani arasindaki farki
gormeleri ve bunu nasil ifade edebileceklerini matematiksel olarak belirtmeleri amaciyla

“Dalgi¢ Problemi” (¢calisma sayfasi-4) isimli etkinlik uygulanmustir.

Deney grubundaki ogrencilerin hesaplamalarni yapmalarn icin Maple
ortaminda yazilan prosediirleri kullanmalarina imkan verilmistir. Etkinlik
sonunda elde ettikleri fonksiyonun grafigini BCS yardimyla ¢izmislerdir. Buradan

yola cikarak yorum yapmislar ve sorulari cevaplandirmislardir.

Ogrenciler gruplar halinde ¢alistiktan sonra sinifta tartisma ortami yaratilarak
anlik degisim oranini hesaplamak i¢in daha once Ogrendikleri limit kavramindan

yararlanmalar1 gerektiginin farkina varmalari saglanmistir.

Bu konuyu pekistirmek amaci ile 6grencilere sirasi ile “Anlik Degisim Oran1” ve
“Serbest Diisme” isimli ekonomi ve fizik ile ilgili etkinlikler verilmistir (¢calisma

sayfasi-5 ve calisma sayfasi-6).
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Deney grubundaki ogrencilerin hesaplamalar1 yapmalar1 icin Maple
ortaminda yazilan prosediirleri ve ikinci etkinlik i¢in hazirlanan asagidaki Maplet’

kullanmalarma imkan verilmistir.

P Grafik Cizimi — Ol =]
=)
Fonksivonu giriniz: Isin(ij:
EBagirmsiz degiskeniniz nedir? Ix
Tanim Himesi Lraligi I-QD .. IQD
Garonth Kidmesi Lraligi I 1 |1

[ = T
20 18 -;L\z“j-a

T ] I LI S E
1 vg% 16 20

Kapat | L'

Etkinlikler sonucunda asagidaki sonuca ulagilmistir:

f(x) in x = a noktasindaki anlik degisim orani, [a,a+h] araliginda h sifira
yaklasirken f nin ortalama degisim oraninin limiti olarak tanimlanabilir. Bunu su

sekilde ifade edebiliriz:

fla+h)—f(a)
h

Anlik degisim orani = lhlng
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4. Degisim Oram Olarak Tiirev: Sayisal Yaklasim

Biitiin bu etkinliklerden sonra 6grencilere herhangi bir noktada fonksiyonun anlik
hiz degisimi i¢in buldugumuz limit degerinin ayni zamanda fonksiyonun tiirevinin bu

noktadaki degeri oldugu belirtilmistir.

f(x) in x=a noktasindaki anlik degisim oramini, f (x) in x = a noktasindaki tiirevi

olarak da adlandirabiliriz ve f'(a) ile gosteririz. Bdylece

flat hz —f(a) seklinde yazabiliriz.

f'(a) =lim

5. Egim Olarak Tiirev: Geometrik Yaklasim

Ogrencilerden daha once “Ortalama Degisim Orani” (¢calisma yapragi-3) adl
etkinlikte de vurgulandigi gibi degisim oraninin egim oldugunu hatirlatarak “Tiireve

Geometrik Yaklasim” etkinligi (calisma yapragi-7) 6grencilere yaptirilmstir.

Deney grubundaki ogrencilere Maple ortaminda hazirlanan cahsma
sayfalar1 ve animasyonlar vererek etkinlikleri yapmalar ve tablolar1 doldurmalari

saglanmistir.

Ogrencilerin bu etkinligi yaparak P(x, f{x)) ve Q(x+h, fix+h)) noktalarindan
gecen kirisin egiminin [x, x+h] araliginda f'nin ortalama degisim orani oldugundan yola
cikarak, P(x, f(x)) noktasindan gegen tegetin egiminin x noktasinda f nin anlik degisim

orani ya da tiirevi oldugunu fark etmeleri amaclanmaktadir.

_ ey i SR~ f(x)
mteget _f (X) - %l_I)I(} ]’l
Konuyu pekistirmek i¢in O6grencilere bazi fonksiyonlar ve noktalar segerek,
verilen noktalarda fonksiyona ait egriye teget olan dogrularin egimlerini bulmalari

istenmistir.
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Deney grubundaki égrencilere tiirevin limit tanimim farkh fonksiyonlar ile

denemeleri icin asagidaki gibi animasyon iceren bir maplet verilmistir.

U miireve Giris T N -
= wh2-2*u
a =1
h =11
Gl emze | e | ke
K
2]
1]
= - 1 '
. x
14
=]
o
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6. Tiireve Cebirsel Yaklasim

Tiirevin geometrik anlamin1 da verdikten sonra Ogrencilere “Tiireve Cebirsel
Yaklasim” adl etkinlik (¢ahsma sayfas1-8) yaptirilmistir. Ogrencilerden tiirevin limit

tanimin1 kullanarak f(x) =x" tipindeki fonksiyonlar i¢in tiirev alma kuralin1 bulmalari
amaglanmaktadir.

Deney grubundaki o6grencilere bu kurali bulmalan icin asagidaki maplet
verilmistir. Bu maplet’ta 6grencilerin yaptiklan biitiin adimlar kaydedilmekte ve

ka¢ adimda tiirevi bulduklann goriilmektedir. Bu sekilde tabloyu doldurarak

kurallar1 bulmalari istenmistir.

I{j A(.Iu.n A‘(lllll‘ 'i'iil'(;.v A.Ima. klll';‘l"a‘l‘l'l. =L _____
Dosya  Kuralin Tarurmn Kurall uygula Kural Anlayalirm Yardim
Bir fonksivon giriniz
Fonksiyon finta™ Degisken x
Gézim Agamalar Mesaj
inuglan
jpucu al ipucunu uygula
Tarev alma kurallan
Sahit Sahit Katsayih
Aynen Us
Taplam Garpim Baldm
Zincir Kural Eksponesivel
Dodal Logatitra Log 10
sin cas tan
cot SeC CsC
sinh cosh tanh
cath sech csch
arcsin arccos arctan
arccot arcsec arccse
arcsinh arccosh arctanh
arccoth arcsech arccsch

Baglat Cevap BOtin Adimlar Temizle Kapat
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Diger tiirev alma kurallar1 da &grencilerle birlikte benzer sekilde limit tanimi
yardimi ile 6grencilere buldurulmustur. Ogrencilere verilen kurallarla ilgili alistirmalar

yapmalart i¢in sorular verilmistir.

Deney grubunda kontrol grubuna gore bu etkinlikler daha kisa siirede
bitirildigi icin o6grencilere fonksiyonlarin tiirevlerini alma ile ilgili ahstirmalar

yapabilecekleri asagidaki maplet verilmistir.

mTl'ire\r Alma Sorulml == 2
Bir Tlrev Alma Kurall Seginiz
[ Kuwataima 100 Garpim Kurall Balmeizall

Tilrewi Alfnacak Fonksiyan:

Cevap
CEVABI KONTROL ET
YARDIM (o1]4

Turevini Gister

ivi calismalar

7. Tiirevin Grafik Yorumu

Tiirevin geometrik yorumu i¢in ¢aligma yapragi-9 dagitilmistir. Birinci boliimde
Ogrencilere ikinci dereceden bazi fonksiyonlar verilmistir ve bu fonksiyonlara ait
grafikleri onceki bilgilerinden yararlanarak ¢izmeleri sdylenmistir. Grafikleri ¢izerken
tepe noktalarini belirlemeleri 6zellikle istenmistir. Tepe noktasinda egriye teget olan
dogrunun egimini hesaplamalar1 sOylenmistir. Tiirevden yararlanarak tepe noktasinin
koordinatlarin1 nasil hesaplayabilecekleri sorulmustur. Tepe noktasinda egimin sifir
oldugunu ve dolayisiyla fonksiyonun tiirevinde tepe noktasinin  apsisini
hesapladiklarinda degerinin  sifir oldugunu goérmeleri saglanmistir. Buradan
fonksiyonlarin grafige ait tepe noktalarinda egimin sifir oldugunu ve fonksiyonunda bu

noktada maksimum veya minimum degeri aldig1 hatirlatimigtir.
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Ikinci béliimde buldugumuz tepe noktasinda fonksiyonun maksimum veya
minimum degeri aldigini belirlemek i¢in 6grencilerden bu noktalarda fonksiyonun ikinci
tiirevinin degerini hesaplamalar1 istenmistir. Buradan yola ¢ikarak ikinci tiirevin bu
noktada aldig1 deger negatif ise bu noktanin maksimum nokta, ikinci tiirevin bu noktada
aldig1 deger pozitif ise bu noktanin minimum nokta oldugunun farkina varmalari

saglanmustir.

Benzer sekilde diger yiiksek mertebeden fonksiyonlar ile benzer adimlar

tekrarlanmistir.

Konuyu pekistirmek i¢in 6grencilere bazi fonksiyonlar ve noktalar verilerek,
verilen noktalarda fonksiyona ait egriye teget olan dogrularin egimleri ve denklemlerini

bulmalari istenmistir.

Deney grubunda etkinlik icin harcanan zaman daha az oldugu icin
ogrencilere denemeler icin daha fazla fonksiyon ve noktalar verilmistir. Ayrica

bulduklar cevaplari kontrol etmeleri icin asagidaki Maplet verilmistir.

¥ Teget Dogrusu Gizimi

Dosya Yardim

Bir fonksiyon ve teget noktas! giriniz

Fonksiyon [exp() nokta |0
Gizim Penceresi
f{x) = exp{x} in egrisine

{0,f{0)) noktasindaki teget

2.5
=

1.6

0.5

-1 08 -06 -04 02 o 02 04 06 08 1
x

Fixy i
*=0 noktasindaki teijet

Tedet Dodrusu
Denklem 1 Egim |1

Gdsterim Secenekleri

[+ Fonksiyonu géister | Tedetdodrusunu goster [ Noktay adster

Kapat

x=| - | v=| - |
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EK 2. CALISMA SAYFALARI

CALISMA SAYFASI-1

GRAFIKLERLE KONUSMAK

Bir giin farkh tiirlerde sise ve kavanozlart doldurmaniz ve bosaltmaniz gerekebilir.
Bu siiregte, siselerin igindekilerin yiiksekliklerine bakmaniz ve hacimlerini tahmin
etmeniz gerekebilir. Normal silindir seklindeki sise ve kavanozlar1 kullandiginiz da
bu tahmini yapmak kolaydir. Fakat asagidaki gibi siseleri ve kavanozlari kullanmaniz

durumunda ne yaparsiniz?

Tahmin yeteneginizi test etmek i¢in, arkadaslarinizla asagidaki deneyi yapiniz.

e Farkli sekillerde, ayn1 hacme sahip sise veya kavanozlardan diger gruplara
gostermeden her grup bir tane alir. Her grup icine konulan sivi miktarini

Olgmek icin bir tane de 6lcek kabr alir.

e Size verilen siseyi diger gruplara gostermeden islemlerinizi yapiniz.
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Grup arkadaslarinizla, verilen siseye esit miktarlarda sivi eklemeniz durumunda
stvinin - yiiksekliginin - ne oranda degisecegini tahmin ediniz. Sizin

diisiincelerinize karsilik gelen bir grafik (hacim-yiikseklik) ¢iziniz.

Bir 6lgme kabi1 kullanarak sigenize her seferinde esit miktarlarda sivi doldurunuz
ve sivinin yiksekligini 6l¢iiniiz. Bu islemi 10 kez yapiiz. Her seferinde sivinin

yiiksekligini tabloya kaydediniz (hacim-ytikseklik).

Elde ettiginiz tabloyu kullanarak grafigi ciziniz. Ortaya c¢ikan grafigi diger
gruplarin incelemesi icin tahtaya asimiz. Diger gruplara elinizdeki siseyi

kesinlikle gostermeyiniz.

Simdi diger gruplarin olusturduklar1 (hacim-yiikseklik) grafigi inceleyiniz. Bu
gruplara ait siseye bakmadan incelediginiz grafige ait olan sisenin seklini
tahmin ederek ¢iziniz. Daha sonra ¢izdiginiz sise ile grubun kullandig: siseyi

karsilastiriniz.
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CALISMA SAYFASI-2

BUNGEE JUMPING

Degisim orani ile ilgili bir ¢ok problemde degiskenler arasindaki iliskiyi sembolik
fonksiyon kurallar1 ile ifade etmeniz miimkiindiir. Ornegin, fizik prensiplerini
kullanarak bungee jumping yapan bir kisinin ugusu esnasindaki yiiksekligini gecen

zamana bagli olarak modelleyebiliriz.

100
sop
Aflayan kiginin 6o}

yitksekligi
{metre) 40k

2 4 6 8
Atlayigta gecen siire (dakika)

Eger size verilen h(t) fonksiyonu ile atlayisi yapan kisinin herhangi bir t anindaki

yiiksekligini tahmin etmenize yarayan bir kural verilseydi, bu kurali asagidaki

sorulara cevap vermek i¢in nasil kullanirdiniz?

a) Herhangi bir anda atlayan kisinin diisme ya da yiikselme hizin1 tahmin
ediniz?
b) Hangi zamanda ziplayisin en alt ve en iist noktasina ulastigini tahmin ediniz?

c) Atlayis1 yapan kisinin en fazla hiza ne zaman ulastigin1 tahmin ediniz?
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CALISMA SAYFASI-3

ORTALAMA DEGIiSiM ORANI

Ee A5
b NiiIT

e Yukarida verilen grafikteki y = f(x) fonksiyonun [a,b] araligindaki ortalama

degisim oranini nasil bulursunuz?

e Buldugunuz bu oran ayni zamanda size neyi verir?

e f(3)=-1ton ve f(5)=0.5 ton ve X yillan1 ifade etmek iizere, f nin [3,5]

araligindaki degisim oranini ifade ediniz.

f tabloda verilen bilgilere gore degismektedir.
x (glin) 012
f(x) (et miktar1) 3 5 9
Buna gore;

f nin [0,2] araligindaki de@isim orani = .............ccoiiiiiiiiiiiiiiiieean,
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o Asagidaki grafikte iilkemizin yapmis oldugu bugday ithalati yillara gore

verilmektedir.
Bugday fthalah

13
12

1.1

Milyon ton

1n

1999 2000 20m 2002 2003 2004

Asagidaki climleleri tamamlayiniz:

0 1999-2002 doneminde tlilkemizde bugday ithalati ortalama hizi
ile (artmustir/azalmistir).
0 2002-2004 doneminde, iilkemizde bugday ithalat ortalama hizi

ile (artmistir/azalmistir).

f(x)=x’+x fonksiyonunun [2,4], [a,b] ve [a,a+h] araliklarindaki degisim

oranlarini bulunuz.
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CALISMA SAYFASI-4

DALGIC PROBLEMI

Bildiginiz gibi, hareket halindeki cisimlerden hig biri sabit bir hizla hareket etmezler.
Bununla birlikte, bu durumlarin bir ¢ogunda basit fonksiyon kurallari ile cismin
pozisyonunu tahmin etmek miimkiindiir. Bu kurallar ayn1 zamanda hareket den

cismin hizin1 ve ivmesini tahmin etmek i¢in de kullanilabilir.

1. Meksikali ugurum dalgiglar1 gosteri yapan en i

meshur dalgiglardandir; yiiksek sarp
kayaliklardan  okyanusa atlayarak  gosteri \

yaparlar. Eger bu dalgiglardan biri sudan 30 ‘ o)
metre  yiikseklikten  atlarsa,  yiiksekligi ey

h(t)=30-4,9.t> kurali ile verilen fonksiyon ile modellenebilir (metre cinsinden

ylikseklik ve saniye cinsinden zaman).

Verilen fonksiyonu kullanarak miimkiin oldugunca dogru bir sekilde sorulari

cevaplayiniz:

Dalgicin suyun ylizeyine ulagmasi ne kadar siirecektir?
b. Baslangictan suya carpincaya kadar gecen siirede dalgicin ortalama hizi
ne olacaktir?

c. Atlayis1 esnasinda dalgicin hizi nasil degisecektir ve (t,h(t)) grafiginde

bu degisiklik nasil gosterilecektir?

Bu fonksiyonun en ilging yanlarindan biri de dalgicin suyun yiizeyine ¢arptigindaki
hizinin ne oldugunu belirlemektir. 1. problemde dalgicin baglangigtan suya
carpincaya kadar gegen siirede ortalama hizinin yaklasik 12 metre/saniye oldugunu

buldunuz.
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Dalgicin suya carpagr andaki hizini tahmin etmek icin nasil bir yol izlersiniz?

Fikirlerinizi tartisiniz. Daha sonra stratejilerinizi ve sonuglarinizi 2. problemdeki
yaklagim ile karsilastiriniz.

2. Dalgicin atlayisini kapsayan verilen zaman araliklarindaki ortalama hizi tahmin
ediniz:
a. t=1 —>t=247
b. t=2 —>t=247
c. t=24 —>t=247
d t=246 > t=247
(a-d) icin verdiginiz cevaplar dalgicin suya ¢arptig1 andaki hiz1 ile ilgili ne gibi

bir bilgi veriyor?

3. Simdi dalgicin atlayisinin diger anlarindaki hizini tahmin etme sorusuna bakalim.
Iyi bir tahmin yaparak asagidaki sorulara cevap veriniz:
a. Dalgicin dalmadan 1 saniye 6nceki hizi nedir?
b. Dalgicin dalmadan 2 saniye 6nceki hizi nedir?

c. Dalgicin atlamaya basladiktan hemen sonraki hizi nedir?

4. Bu hesaplamalar1 yapmak icin daha kolay bir yol var midir? Basit bir yerine
koyma ile degisim oranimi ve f(X)in grafiginin herhangi bir noktadaki egimini
hesaplamak i¢in verilecek basit bir kural vermek daha uygun olacaktir. Degisim

oranini bulmak i¢in kullanilabilecek bir yol asagidaki gibidir:

_ f(x+0.1)— f(x-0.1)
- 0.2

D(x)

a. Nigin D(X) istenilen tahminleri vermektedir?
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b. Daha dogru tahminler yapabilmek i¢in D(X)i nasil degistirebilirsiniz?

Diger fonksiyonlar i¢in tahminler yapabilmek i¢in nasil degistirirsiniz?

c. h(x)=30-4.9%>

fonksiyonu ic¢in asagidaki tabloyu tamamlayarak

degisim oranini tahmin etme kuralini test ediniz.

h(x) =30-4.9x

D(x) =

h(x+0.1)—h(x-0.1)

0.2

24

2.467




154

CALISMA SAYFASI-5

ANLIK DEGIiSiM ORANI

Endonezya’da bir ekonomist olarak calistiginizi diigiiniin. Sizden 5 giin

boyunca dolarin, Endonezya’nin para birimi olan rupi karsisindaki degisimini ¢ok

sitk1 bir sekilde izleminizi istediklerini kabul edelim. 5 giin sonunda asagidaki

fonksiyonun bu degisimi en yaklasik agagidaki fonksiyon yardimi ile bulabileceginizi

varsayalim:

R(t) = 7500 + 500t — 100t

t glin olarak zamani belirtmektedir. (t =0 Pazartesi 6glenki kuru gostersin)

Sal1 giinii 6glenki dolar kuru nedir?

a) 7500 b) 7900 c) 8100 d) 8500
Grafige gore, dolarin degeri en hizli ne _ Dolarin Degeri
R (Rupi)

zaman artmistir? T T—T

BO00-- - ~
a) Pazartesi 6glen b) Sal1 6glen 7600 \

‘ 7200+
c¢) Carsamba gece d) Cumartesi 6glen — i
0o 1 2 3 4 5

[1,1+h] araliginda dolarin degerinin ortalama degisim oranini1 verecek bir formiil
bulunuz.

Buldugunuz formiilii kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz:

h

1 0,1 0,01 0,001 0,0001

[1,1+A] arahginda ortalama

degisim orani

h degeri sifira yaklastik¢a ortalama degisim oraninda nasil bir degisiklik oluyor?

Bu degisikligi matematiksel olarak nasil ifade edebilirsiniz?
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CALISMA SAYFASI-6

SERBEST DUSME

Problem: Bir tag 150 metre ylikseklikten serbest diismeye birakiliyor.
(a) Diististin ilk 2 saniyesindeki,

(b) Birinci ve ikinci saniyeler arasindaki 1 saniyelik zaman dilimindeki ortalama hizi

bulunuz.
(c) 1. ve 2. saniyelerdeki tagin hizin1 hesaplayimniz.

(Not: Fizik deneyleri durgun durumdan serbest diismeye birakilan kat1 bir cismin ilk

t saniyede y = 5t* metre diisecegini gdstermektedir.)

Ipuclar:

1. Hareketli bir cismin ortalama hizini nasil buldugunuzu hatirlayin. Buna gore (a)

ve (b) siklarini rahatlikla net bir sekilde hesaplayabilirsiniz.

1. saniyedeki hiz1 bulmak icin;

2. t>t, olmak flizere, t,. saniyeden t;. saniyeye kadar gegen zaman igerisindeki
ortalama hizi veren bir fonksiyon yaziniz.
3. Bu fonksiyonu daha 6nce buldugunuz degerler i¢in deneyiniz.

(a) sikki igin t, = 0, t;=2

(b) sikkiigin t, = 1, t;=2
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4. Buldugunuz fonksiyon dogru ise t,= 1 degerini sabit tutup sadece t;=X’e bagl 1.
saniyeden X. saniyeye kadar ge¢en zaman igerisindeki ortalama hiz1 veren fonksiyon
elde ediniz.

5. Buldugunuz fonksiyonu kullanarak asagidaki tablo’yu doldurunuz.

Zaman Zaman alig1
Zaman aralig1 L ‘
araligi bitisi | igindeki ortalama
baslangici
X) hiz

1 2

1 1,5

1 1,25
1 1,125
1 1,01
1 1,001

6. Yukaridaki tabloyu olusturmak sorunun ¢éziimiine nasil yardimci olacaktir?

7. Gerekirse asagidaki programi kullanarak tabloyu olusturmak i¢in kullandiginiz

fonksiyonun grafigini de ¢izdirebilirsiniz.

8. Yukaridaki cabaniz 1. saniyedeki hizi bulmak i¢in nasil bir imkdn sunar?

Degerlendiriniz.

9. Benzer bir uygulamayi 2. saniyedeki hizi arastirmak icin de tasarlayiniz.
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CALISMA SAYFASI-7

TUREVE GEOMETRIK YAKLASIM

Bir memur son 6 yil i¢inde aldiklart malzeme i¢in yapilan s6zlesmeleri incelerken
son 2 yildaki degisim oranini belirlemek istiyor. Elde ettigi verilerden asagidaki gibi
bir tablo olusturuyor.

Siire Tutar
{nD {milyar)
1 1,1
2 4.2
2 8.9
4 16,1
5 25
6 38,2

Bu degerleri kullanarak, TUTAR - SURE grafigi iizerinde noktalar1 asagidaki
grafikte oldugu gibi kirmiz1 noktalarla isaretliyor.

TUTAR (3)

25 ]

SURE (x)

Grafik yardimiyla tutarin (y) slireye (X) gore degisimini veren bir fonksiyon
(yukarida mavi ile ¢izilen)buluyor. Memurun buldugu, grafikteki noktalara gore en
uygun olan fonksiyon y = x> dir.
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Memurun bulmak istedigi siireyi dikkate alarak X = 2 noktasindaki dogruyu
ve fonksiyonun grafigini Maple yardimiyla cizersek su sekilde bir grafik elde ederiz.

5] = o m

Simdi bu dogrunun egimini bulmaya calisiniz.

Y=Y,
X=X

Iki noktas1 bilinen bir dogrunun egimi m = dir.

Ama biz S dogrusunun sadece P = (2,4) noktasin biliyoruz. Bir nokta daha
bilmemiz gerekiyor. Biz bu sikintiy1 gidermek i¢in parabolden P noktasina yakin Q
noktasini alalim.

Q noktasinin apsisini X, =4 olarak alalim. O zaman P ve Q noktalarindan

gecen S, kirisin egimi ve grafigi asag: sekildeki gibi olacaktir.
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Artik mavi ile ¢izilen, P(2,4) ve Q(4,16) noktalarindan gegen S, kirisinin

egimini hesaplayabilirsiniz.

Simdi farkli h degerleri icin 2 yerine istediginiz degerleri koyarak bu kiriglerin
egimlerini bulun ve bu egimleri, hesapladiginiz noktanin koordinatlari ile birlikte not

ediniz.

Girdiginiz h degerlerine karsilik gelen egimleri agsagidaki tabloya kaydediniz.

h Q nun koordinatlar1 | Kirisin Egimi

Buldugunuz bu degerlerden ve grafikten yola ¢ikarak 2 noktasindaki tegetin
egimi hakkinda bir sey sdyleyebilir misiniz?



160

CALISMA SAYFASI-8

TUREVE CEBIRSEL YAKLASIM

f (X) =3x> +4x fonksiyonun tiirevini bulunuz.

1. 1lk olarak [x,x+h] araliginda f nin ortalama degisme oranimi bulunuz.
2. Daha sonra h — 0 ig¢in limitini hesaplayiniz.

3. f nin X noktasindaki anlik degisme oranini bulunuz.

e Benzer sekilde g(x)=3x> ve h(x)=4x fonksiyonlarmin tiirevini bulunuz.

o f(X), g(x) ve h(x) fonksiyonlar1 ve tiirevleri arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

o f(X)= 1 fonksiyonunu alalim.
X

1. f(x+h) indegerini yaziniz.

f(x+h)—f(x)
h

2. n degerini yaziniz.

3. f'(x) in degerini yaziniz.

e 1. Tabloda verilen f(x) fonksiyonlarinin tiirevlerini bulunuz.

f(x) x* x> x> X 1 X! X2 x> X

f'(x)

2. Buradan f(x)=x" seklindeki bir fonksiyonun tiirevini bulmak i¢in bir kural
cikartabilir misiniz?

3. Bukurali kullanarak f(x)= JX iin tiirevini nasil bulabileceginizi agiklayiniz.
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CALISMA SAYFASI-9

TUREVIN GRAFIK YORUMU

1. Asagida verilen fonksiyonlara ait grafikleri ¢iziniz. Grafiklerde tepe noktalarim

da belirtiniz.

f(X)=x>+2x+1 f(X)=x>+x-6 f(x)=3x>—4x+5

e C(Cizdiginiz grafiklerde tepe noktasinda egriye teget olan dogrularin egimlerini

hesaplayimniz.

e Tiirevden yararlanarak tepe noktasinin koordinatlarini nasil hesaplayabilirsiniz?
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Fonksiyonlarin ikinci dereceden tiirevlerini hesaplayiniz. Fonksiyonlarin tepe
noktalarinin apsis degerini ikinci tlirevde yerine koyunuz. Buldugunuz
sonuglardan yararlanarak tepe noktasinda fonksiyonun minimum ya da

maksimum deger aldigini nasil belirleyebilirsiniz? Agiklayiniz.

Asagida verilen fonksiyonlara ait grafikleri ¢iziniz. Grafiklerde tepe noktalarim
da belirtiniz. Hangi noktalarda fonksiyon maksimum ve minimum degerleri

almaktadir? Aciklayiniz.

f(x)=x"+3x>-9x+4 f(X)=4x" —15X> —72X+5
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EK 3. MAPLE KULLANIM KLAVUZU

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

Bu kilavuz Maple' etkin bir sekilde kullanmaniza yonelik bilgi vermeyi ve alti
boliimle, her bir bolimii grup arkadasmizla birlikte kendi kendinize 6grenebilmenize
yonelik hazirlanmistir.

Bu 6greticinin her modiiliinde;

- Orneklere dayali olarak komutlar kullanmay,

- Ornekleri inceledikten sonra probleme dayali olarak hazirlanmis kendi kendinize
yapacaginiz drnekler i¢in bir 6@renci ¢caliyma alani verilmektedir.

- Burada yanlis yapmakta ¢ekinmeden bir ¢alisma yapmaniz beklenmektedir. Bu
kisim kendi kendinize denemeler yapabilmeniz igindir.

- Bazen yaptigimizdan emin olamiyabiliriz. Sonucumuzu kontrol etmek
isteyebiliriz. Bu durumda Cevap kismini1 gézden gegirin. Belki de siz yeni bir
yol buldunuz.

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

Tekrar ayr1 bir caligma kagidinda biitiin 6grendigimiz bu komutlarin ve
fonksiyonlarin kisa bir dzetini ozet.mws dosyasinda bulacaksimiz.Isterseniz bir ¢ikti
alabilirsiniz.

Buna benzer c¢alisma sayfalart hazirlamak isterseniz  bunlar1t  nasil
yapabileceginizi anlatan bir maple ara yiiz ¢alismasi hazirladik.

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

Bu ¢aligma yapragindaki etkinligi gergeklestirirken, asagidaki kisa yollar: ve meniiyii

kullanarak deneme calismasi yapmanmz tavsiye olunur.

Maple'da calisirken

Yeni bir komut satir1 olusturma

Bu amagla;

Ctrl-J,

veya standart arag gubugunda [> diigmesi,

veya Meniide: Insert/ Execution Group > After Cursor

Yazim ( text ) kismu olusturma

Bu amagla

Ctrl-T

veya standart ara¢ gubugunda T diigmesi,

veya Mentide: Insert/ Text Input

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

[shift] + [enter] la yazilabilir.

section olusturma - Acama ve kapama

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

doniisiir.

- haldeyken tiklanirsa section kapanir.
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Calisma yapraginda ilerlerken;

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

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

(executes) ve kursor otomatik olarak alt satira gecer ¢iktiy1 verdikten sonra.

Calisma yapragindan biitiin ciktilart kaldirma

Meniide: Edit/ Remove Output > From Worksheet

Biitiin Section'lart agma veya kaldirma

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

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

oldugu gibi)

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

veya standart arag gubugundaki diigmeleri veya fareyi kullanabilirsiniz.

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

sayfasi acilacaktir.
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Istediginiz herhangi bir komutla ilgili yardim almak isterseniz komutun adin1 ? isareti ile

birlikte yazin ve [enter].

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

c:=8;
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Modiil 2 : CEBIR

AMACLAR:

Bu modiil ii¢ boliimden olusmaktadir. Size asagida izleyeceginiz gibi Maple'r nasil
kullanacagimizi géstermeyi amaglamaktadir.

Bu boliimii bitirdiginizde;

e Temel aritmetik islemleri yapmayi,

e Degisken ve fonksiyon tanimlamay1,

e Cebirsel ifadeleri diizenleme, kurma ve hesaplamayi,

e Fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmeyi 0grenmis olacaksiniz.

Boliim 1: Savisal Hesaplamalar

Bu boliimde Maple bildigimiz hesaplamalar i¢in kullanmay1 Ogrenecegiz. Maple

problem ¢ozerken isimize yarayan hesaplamalar i¢in yardimeidir.

Maple ile Aritmetik islemler

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

Ornek 1

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

[Enter] tiklanir.

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

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

Mavi renkli ekran ¢iktisinin otomatik olarak giincellenmesini (update) izleyin.
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Ornek 2
134% islemini Maple’da yapiniz.
> 134739;

90591434403147370552516385662067771291402350911187037423856474074097 \
423209059057664

Hesap makinesine benzemeyen Maple 83 basamaga kadar tam sonucu verir.
Ornek 3
Maple kesirli iglemleri ondalik sayiya ¢evirmeden gosterir.

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

313
180

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

7 saymi yazdirmak i¢in Pi kullanilir.

* carpma islemini yapmada kullanilir.

> 4*(3+P1);

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

bi¢imleri 6nem kazanir.



Ornek 6
Trigonometrik fonksiyonlar i¢inde sonuglar1 agik ve kesin olarak bulabiliriz.
> sin(5*Pi/3);

43

2

> sec(Pi/4);

2
Bir sayinin ters siniistinii bulmak istersek arcsin fonksiyonunu kullaniriz.
> arcsin(-1);

T

2

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

> tan(Pi/2);

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

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

eX

Sadece € degerini bulmak isterseniz: exp(1).

>exp(1);

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

> abs(-3);

e —n <0 yihesaplayalim.

169
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> abs(exp(1)-Pi);

—€+T7
Ornek 9
Maple bir ¢ok 6zel amach tanimlamalar kullanarak sayilarla ¢alismay: kolaylastirir.
Bunlarin bir kismin1 matematik dersimiz i¢in kullanmay1 6grenecegiz. Mesela, bir tam
say1y1 asal ¢arpanlarina ayirmak istedigimizde maple" ifactor komutunu kullanacagiz.
Sayilar degistirerek istediginiz alistirmayi yapabilirsiniz.
> ifactor(31722722304);

(2)'% (3) (7)* (13)* (29) (43)

Ornek 10
Tek bir satirda birden fazla komut yazabilirsiniz. Komutlardan sonra her seferinde;
yazmay1 unutmayiniz ve komutlar arasinda “;” den sonra bosluk tusunu da kullanin.
[Enter] "1 tikladigiizda biitiin komutlar calisir.

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

0| — N‘ﬁ

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

/3

2

W

W =
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Ornek 11

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

kullanilir.

Simdi, ilk 100 dogal sayinin karelerini bulduralim.

> seq(k”2,k=1..100);

1,4,9, 16,25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196, 225, 256, 289, 324, 361, 400, 441,

484, 529, 576, 625, 676, 729, 784, 841, 900, 961, 1024, 1089, 1156, 1225, 1296,
1369, 1444, 1521, 1600, 1681, 1764, 1849, 1936, 2025, 2116, 2209, 2304, 2401,

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

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

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

evalf komutunu kullanarak yaklasik hesaplama

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

evalf komutu bu islemi yapar.

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

313

180
> evalf(3/5+5/9+7/12);

1.738888889

Ornek 13

Hesaplamada islemi bir k degiskenine atamak kolaylik saglar. Bu islemde once bir harf
olmak tizere ¢esitli atamalar yapabilirsiniz. Tipki komut calisirken nasil “;” gelmesi

[3

gerekiyorsa burada “:=” yazilmasi gerekir. Bu atamayi yaptiktan sonra evalf(k)
uygulandi.

>k :=3/5+5/9+7/12;
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313
k._m

> evalf(k);
1.738888889

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

olarak algilanir.

>k
313
180

> K:
K

Bu sekilde kelimelerde degisken olarak kullanilabilir. Ingiliz alfabesindeki harfleri
kullanin kiiciik 1 harfi biiyiik I harfi ¢,8,s,1,g kullanilamaz.
> sayi ;= 2"5;
sayi := 32
> sqrt(sayi);
42
Ornek 14
Eger basamak sayisini istedigimiz kadar vererek de hesaplama yapabiliriz. Asagidaki
ornegi uygulaym.
> w = 4*(3+Pi);
w:=12+4n
> evalf(w);
24.56637062
Dort haneli islem i¢in:
> evalf(w,4);
24.57
45 haneli islem icin:
> evalf(w,45);
24.5663706143591729538505735331180115367886776
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Ornek 15
Eger girdiginiz say1 ondalik bicimde yazildiysa Maple sonucu otomatik olarak ondalik

say1 verir. Ondalik say1 i¢in . kullanilir. Asagidaki islemleri tartisin ve kararinizi yazin.

> sqrt(34);
./ 34
> sqrt(34.0);
5.830951895
Bir baska ornek:
>4-1/3;
11
3
>4.0-1/3;
3.666666667
Ornek 16

evalf konutu bir say1 dizisi i¢in de kullanilabilir. Asagidaki islemi arkadasinizla tartigin
ve kararinizi yazin.
> sonuc:= seq(sqrt(k),k=1..10);
sonuc :=1,./2,./3,2,./5,./6,./7,2./2,3,./10
> evalf(sonuc);

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

Degiskenleri Temizleme

Var olan bir degiskene yeni deger atama

Bir degisken tanimladiniz. Maple her seferinde bu degisken i¢in ayni tanimlamay1
aklinda tutar. Ona yeni bir deger i¢in islem yaptirmak isterseniz. Yeni islem i¢in atama
yapmalisiniz.

Ornegin;

> h;
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h ye 56 degeri atandh.

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

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

he=1n
Yeni atanan deger icin ¢alistirin.
>h;

Jx

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

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

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

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

kullanmalisiniz.
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Boliim 3: GRAFIK CiZME

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

e (Grafik gizerken ¢esitli yapilandirmalar1 6grenmis olacaksiniz.

plot komutu

Ornek 1

plot komutunu kullanarak 3 X* =8 'yi x, - 5 ve 5 araliginda cizdirelim.

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

y-ekseni otomatik olarak dlgeklendirilir. Isterseniz bir y-ekseni de segebilirisiniz.
Asagidaki drnekte y- deger kiimesi araligi [-20,40].

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

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

Otomatik dlceklendirme yararhdir fakat y deger kiimesine ellede girig yapabilirsiniz.
Ornegin; diisey asimptotlar i¢in otomatik dlgeklendirme uygun degildir.

Iki grafigi karsilastiriniz.

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

y araligi [-20,20] olsun.

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

Ornek 3

y=x>+1-¢* 'vi [-8, 8] aralig1 iizerinde plot komutunu kullanarak ¢izelim.
[k 6nce otomatik dlceklendirme kullanalim.

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

ifademiz agik bir bi¢imde ¢izilmis goriinmiiyor.

y- deger kiimesini aralik olarak belirtelim.

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

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

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

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

Iste size bir drnek;

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

Maple 'da kullanabileceginiz renkler.

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

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

Noktalarla cizim (Plotting points)

plot komutu bir veya birden ¢ok noktay1 ¢izmede de kullanilabilir.

Ornek 1

(2, 3) noktasini gosterelim. Ayni sekilde koseli parantez kullanarak yani liste bigiminde
vermemiz gerekir.

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

Ornek 2

X- ve y- araliklarin1 komuta ekleyerek yeniden bir ¢izim yapalim.

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

Ornek 3

Birden fazla nokta ¢izdirmek istersek de plot komutu icinde liste bigimini kullanmaliyiz.
Aralarda virgiil koymay1 tekrar koseli parantezleri kullanarak unutmayiniz.

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

Ornek 4

style noktadan "line

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

a cizgiye cevrilebilir.
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Ornek 5
Sec¢imli olarak style, color ve symbol kullanilir. Noktalarin durumu i¢in symbol (e.g.
diamond, circle, cross varsayilan olarak) kullanilir.

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

Matematiksel ifadelerin grafiklendirilmesi ve durumlari: display kKomutu

Ozel bir package komutu plots olarak adlandirilir ve grafik ¢iziminde birgok imkan ve
firsatlar sunar. Bu komutu kullanmaniz i¢in ¢alistirmada plots ‘un yiiklenmeye ihtiyaci
vardir. Bunun i¢in asagidaki ifadeyi yazmamiz gerekir.

> with(plots):

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

i¢in Once ayr1 ayr1 matematiksel ifadeleri tanimlamamiz gerekir.

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

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

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

> display([pictl,pict2]);

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

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

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

display([pictl,pict2]);

"Birden fazla Execution gruplar tek bir komutla" ¢alisma Maple Worksheet Interface

adl1 bolimde verilecektir.
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Grafiklerle etkilesim

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

lizerinde ¢alismaniza imkéan tanir.

smartplot komutu

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

Iste 6rnegimiz: f(X) =sin(X) yazalim ve calistiralim.

> smartplot(sin(x));

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

Axes'i se¢iniz ve sonra Range'l. Axes Ranges penceresi pop up meniisii olarak
karsmizda.

X 'in, altindaki yuvarlaklar1 tiklayarak -10.4 ile -4 ve 10.4 ile 4 yapiniz. OK 'i tiklaymn
ve grafigin kendisini otomatik olarak giincellemesini izleyin

Diger degisiklikler benzer bicimde gergeklestirilir. Ayni sekilde line ve Axes sitillerini
i¢in tartisin.

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

Simdi farzedelim smartplot'u sin(X) igin calistirdik.

> cos(x);

cos(x) yazan kismu segin ve siiriikleyip smartplot sin(X) 'in i¢ine birakin. cos(X)
fonksiyonunu grafigide smartplot 'la

¢izilmis olarak goreceksiniz.

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

> sin(x);

Ayrica plot komutu ile2-D ve 3-D segenekleri ile grafigi yeniden tartisiniz.
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interactive komutu

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

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

> interactive(sin(x)+1);

3-D yi secelim. Ilerleyelim.

Acilan pencerede istediginiz ozellikleri girdikten sonra plot'u tiklaym. sin(X)+1 .
fonksiyonunun grafigini yeniden tartisiniz.

style, axes, veya color segeneklerini degistirerek yeni acilimlar elde edebildiniz mi?

> sin(X);

Mavi renkli ¢ikt1 iizerinde sag tus tiklayin. Se¢iminizi yazin ve tartigin.
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EK 4. HAZIR BULUNUSLUK TESTIi SORULARI VE ANALIZI

1. Asagida verilen grafiklerden hangisi bir y = f(x) fonksiyonunun grafigi olabilir?
Cevabinizi agiklayiniz.

a) b)

¥

e

2. A={a,b,c, 1,2} ve B={2,5, c, e} olarak veriliyor. Asagidakilerden hangisi
A N B kiimesidir?

a) {b, 1} b) {5, ¢} ©){2,c} d){b,1,5¢e € {l,25¢}
3. Asagidaki gosterimlerden hangisi -1 dahil, 2 hari¢ olmak {izere bu aralikta kalan
reel sayilar anlamina gelmektedir.
a){-1,2}  b)[-1,2] ¢)[-1,2) d) (-1,2) e) {-1,0, I}

4. Reel say1y1 en iyl tanimlayan bir climle kurunuz.

5. Dogal sayi, tam sayi, rasyonel sayi, irrasyonel say1r ve reel sayi kavramlarini

birbirlerini kapsama durumuna gore siniflandiriniz.
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6. Bir kargo sirketinin tasmmacak malin agirligina gore en yakin mesafe icin

belirlemis oldugu tasima {icretleri asagidaki tabloda verilmistir.

Agirhik Ucret (YTL)
20 gr. kadar 0.46
21 -50 gr. 0.69
51 -100 gr. 1.02
101 —200 gr. 1.75
201 - 350 gr. 2.13
351500 gr. 2.44
501 — 1000 gr. 3.20
1001 — 2000 gr. 4.27
2001 - 3000 gr. 5.03

Asagidaki grafiklerden hangisi bu kargo sirketinin en yakin mesafe i¢in
belirledigi tagima iicretlerini en iyi sekilde temsil eder? (yatay eksen agirligi,

dikey eksen ise ticreti gostermektedir.)

[ f
5 o 5
4 " 4
3 - 3
*

2 et 2
1 & 1

*
0 0

a 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
& B
g — L *
4 E— 4 *
! = 3 *

- + *

2 - 2 .
1 1

1 R
0 0

Q 1000 2000 3000 4000 200 50 100 200 350 500 1000 2000 3000

7. A={xelR: |x2—5|>4 } kiimesinin elemanlarini yaziniz.

8. Denklem ile fonksiyon arasindaki fark nedir? Bir denklem bir fonksiyon 6rnegi

veriniz.
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11.

12.

13.
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Bir a sayisia ¢ kadar yakinliktaki reel sayilarin kiimesine a’nin ¢ komsulugu

denir.
Buna gore 2 nin % komsulugu kiimesini;
(a) reel say1r araligi seklinde ve (b) kiimelerin ortak oOzellik gosterimi ile

gosteriniz.

“n bir dogal say1 olmak iizere bir P(n) 6nermesinde, n=k i¢in P(k)’nin dogrulugu
n=k+1 i¢in P(k+1)’in dogrulugunu gerektiriyorsa her n dogal sayist i¢in P(n)

onermesi dogrudur” diyebilir miyiz? A¢iklayimiz.

x? —3x—4

5 <0 esitsizligini ¢oziiniiz.
X" —9X

y = f(x) fonksiyonunun grafigi asagida verilmistir. Buna gore a pozitif bir sabit

olmak iizere y = f(x + @) ve y = a + f(x) fonksiyonlarinin grafigini ¢iziniz.

by
r0.6

ro.4

r0.2

r-0.2

f(x) = x> + 4x + 1 fonksiyonunun tersini bulunuz. Tersinin bir fonksiyon olup

olmadigini agiklayiniz.
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14. f : A— B fonksiyonunun grafigi asagida verilmistir. Buna gére —f ' :B > A

fonksiyonunun grafigi hangisidir?

L J

a) b)

15. y= ||sin X|| grafigini X € [-w, ] araliginda ¢iziniz.

16. X’ — x — 1 = 0 denkleminin 1 ile 2 arasinda bir kokiiniin olup olmadig1 hakkinda

ne sOylersiniz? Cevabinizi agiklayiniz.
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17. Bir pizzacida iki tip pizza satilmaktadir. Birisinin ¢ap1 30 cm ve fiyat1 30 YTL

digerinin ¢ap1 40 cm ve fiyat1 40 YTL hangisi daha ekonomiktir? Neden?

18.a ve b sifirdan farkli reel sayilar ise asagidaki durumlari yorumlayiniz

(dogrulugunu ya da yanhishigini agiklayimiz).

a) a>bise l<l dir.
a b

b) l<l ise a> b dir.
a b

19. Asagidaki 6zdesliklerin hangileri dogru, hangileri yanligtir?

log.a a a
a ‘— =log.| — e) log |—|=log.a—log. b
) log, b gc(bj ) gc[bJ g g
b) logca + logcb - f) logca =10gc(a_b)
log, b
log. ab
g) alog.c=a
c) log 1 = —log.a
a h) (Cbcx)zzy:X:logc\/y—b
d) log,(-a)=
log.a

20. Asagidaki iddiadaki hatali diisiinceyi aciklaymiz ve hatanin hangi satirda

oldugunu belirtiniz.

3 > 2 oldugunu biliyoruz, bu durumda;

1 1
3log— > 2log—
g2 g2

= lo (lj3 > lo (ljz
& 2 & 2

T 1>2
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. k’nin hangi degerleri i¢in asagidaki denklemler ¢oziilebilir?

sinx = kK, | sinx| =k, sinx = | K

.sinX = X, cosXx = 1, tanX = X olacak sekilde radyan cinsinden X degerleri

Oneriniz.

.ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri o ve B ise “ax’ + bx + ¢” ifadesini

carpanlarina ayiriniz.

.a, b > 0 iken, y = a" fonksiyonun grafigi ile y = b* fonksiyonunun grafigi

arasinda nasil bir iligski vardir? Bunu cebirsel olarak ispatlayabilir misiniz?

. Belediye meclisi liggen seklindeki bir parki aydinlatmak i¢in bu parka bir sokak
lambas1 yerlestirmeye karar veriyor. Parkin en iyi aydinlatilmasi i¢in lamba

parkin neresine yerlestirilmelidir?

. Asagidaki grafiklerin muhtemel denklemlerini bulunuz.

@ (b) 24"

H
(c) (3.3 (d) 2

(1, 3)

(e) ®
(d)
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Em -7 I T 37

a7

27. Ayse’nin evi okula 2 kilometre uzakliktadir. Mehmet ise okula 5 kilometre

uzakta oturmaktadir. Ayse’nin evi ile Mehmet’in evi arasindaki uzaklik ne

kadardir?

28. lim

29. lim(1+i+—+...+ 0

j nun degerini bulunuz. Cevabinizi agiklayiniz.

30. Yandaki tabloya gore lim(2 +lj in degeri
X

X—0

X 2+l
X

1 3
5 22
10 2.1
100 2.01
1000 2.001
10000 | 2.0001
100000 | 2.00001

31. ‘Limit’ sizin i¢in ne anlama geliyor?
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Hazir Bulunusluk Testi Cevap Anahtar1 ve Puanlama

1. Dogru cevap “C” secenegidir.
Diger seceneklerde bir bagimsiz degisken icin birden fazla bagimli degisken
bulunmaktadir, bu durum ise fonksiyon tanimina aykiridir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Fonksiyon tanimina uygun olan se¢enegi tanimak ve
gerekcesini agiklamak.

Toplam puan: 2 puan

Kismi puan: Sadece segenegi belirtme 1 puan

2. Dogru cevap “C” segenegidir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Kiime 6zelliklerinden kesisim 6zelligini kullanmak.
Toplam puan: 2 puan
Kismi puan: Yok

3. Dogru cevap “C” segenegidir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Verilen say1 kiimesini bir aralik olarak ifade etmek.
Toplam puan: 2 puan
Kismi puan: Yok

4. Rasyonel sayilar kiimesi ile irrasyonel sayilar kiimesinin olusturdugu kiimeye reel
sayilar kiimesi denir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Reel say1 tanimini yapabilmek.
Toplam puan: 2 puan
Kismi puan: Yok

5. NcZcQcQcR

Hedeflenen bilissel faaliyet: Sayi sistemleri arasindaki iligkiyi aciklayabilmek.
Toplam puan: 2 puan
Kismi puan: Yok

6. Dogru cevap “C” secenegidir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Verilen degerlerin fonksiyonu nasil ifade ettigini ve
bagimsiz degisken ile bagimli degiskenin neler oldugunu anlamak.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Yok
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7. ax* + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri o ve B ise ax* + bx + ¢ = (x — a))(x — B)
seklinde ¢arpanlarina ayrilabilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: ikinci derece denklemin ¢arpanlarina ayrilmasi ile
kokleri arasindaki iligkiyi uygulama

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Yok

8. X~ x — 1 ifadesinin x=1 ve Xx=2 i¢in degerleri zit isaretli ise bu iki nokta arasinda
f(x)= x> x — 1 fonksiyonu x-eksenini keser anlamma gelir ve kokii vardir. f(1) = -1
ve f(2) = 5 oldugundan 1 ile 2 arasinda kok vardir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Fonksiyonun kokleri ile grafigi arasindaki iliskiyi
bilme ve uygulama.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Dogru diisiince, islem hatasindan dolay1 yanlis sonug 5 puan.

9. a) 2’nin % komsulugu, 2’ye sagdan ve soldan 1/10’dan daha yakin olan sayilar

demektir.
. , 1 1 19 21 .
Bu durumda istenen kiime | 2——,2+— |=| —,=— |=(1.9,2.1) kiimesidir.
10 10 10 10
b) Komsuluk kiimesi, mutlak degerin 6zelliginden yararlanarak

{x Hx=2|< % X e IR} seklinde de yazilabilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Komsuluk kavraminin tanimini hatirlamak ve tanimi
6zel duruma uygulamak

Toplam Puan: 4 Puan

Kismi Puan : Her bir secenek i¢in 2’ser puan.

10. Soruda bahsedilen tiimevarimin ikinci hipotezidir. Yani bir dogruluk varsayimi
altinda elde edilen bir zincir vardir. Ancak n=1 ya da bir baslangi¢ noktasi i¢in
onermenin dogrulugu tespit edilmemisse 6nermenin dogrulugundan séz edilemez.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Tiimevarim ile ispat kavraminin ¢alisma hipotezini
kavramis olma ve n = 1 i¢in 6nermenin dogrulugunun kontrol edilmedigini fark
etme.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Yok
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2 2
n, XoRTd gy XX
X" —9x X" —9x
2 2
X" —3Xx—-4-X +9x£0 6Xx—4 <0
X —9x x* —9X
Son elde edilen esitsizligin ¢6zlimii i¢in asagidaki tabloyu olusturalim;
-00 0 2/3 9 o0
6X—4 |------- |------- Q+++ [+++++
X—OX | +++++ Qoo . Ot++++
6x—4
—— | m------ +++++ | - | +H++++
X" —=9x

Tablodan da anlasildig:
araligidir.

gibi esitsizligin ¢dziim kiimesi (-0 , 0) U [2/3 , 9) reel say1

Hedeflenen bilissel faaliyet: Derste benzer 6rnekler ¢oziildiigii i¢in rutin bir
prosediir uygulama sorgulanmaktadir. Bilinmeyen ile esitsizligin her iki tarafinin
carpilmasindaki sakincanin farkinda olmak ve bulunan sonucun dogru bir sekilde

ifade etmek.

Toplam Puan: Tam ¢6ziim 2 Puan.

Kismi Puan : Sadece

dogru sonuca ulagamayan her tiirlii dogru yontem 1 puan.

12. y = f(x + a) grafigi f(x)’in grafiginin a birim sola kaymis hali, y = a + f(X) grafigi
ise f(x)’in a birim yukar1 kaymis halidir. Asagida sirasiyla diiz ve kesikli ¢izgiler ile

gosterilmistir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Fonksiyonun bagimsiz degiskenine ya da bagiml
degiskenine pozitif bir say1 eklendiginde yeni fonksiyonun grafiginin konumunu

tayin etme.
Toplam Puan: 6 puan
Kismi Puan

: Grafiklerden biri i¢in 2 puan
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13. y=X+4x+4 = y=(x+2)’ = \Jy =[x+2| = x =y -2, x=—[y -2 olarak
aynt1 Y icin birden fazla x elde edilir. Bu da fonksiyonun tersinin bir fonksiyon

olmadigini gosterir. Tersinin fonksiyon olmasi i¢in fonksiyonun tanim kiimesi (-oo,-
2] ya da [-2,00) olarak verilmeliydi.

Hedeflenen bilissel faaliyet: fonksiyonun tersini bulabilme ve fonksiyon tanimina
uygun olup olmadigini anlama

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Tersini dogru bulup, tersinin fonksiyon olup olmadig: hakkinda
yanlis yargi 1 puan.

14. Bir fonksiyonun tersinin grafigi, fonksiyonun grafiginin y=x eksenine gore
simetrigidir. Dolayisi ile sorunun cevabi “E” sikki olacaktir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Bir fonksiyonun grafigi ile tersinin grafigi arasindaki
geometrik iligkiyi bilme ve kullanma.

Toplam Puan: 2 Puan

Kismi Puan : Yok.

15. Istenen grafik sinx fonksiyonu iizerinde asagidaki gibi degisiklik yapilarak elde
edilebilir.

0.5+

S io.s

Hedeflenen bilissel faaliyet: Tam deger fonksiyonunun 6zelligini uygulayabilme.
Toplam Puan: 2 puan
Kismi Puan : Yok

16. x’—x — 1 ifadesinin x=1 ve x=2 igin degerleri zit isaretli ise bu iki nokta arasinda
f(x)= x> x — 1 fonksiyonu x-eksenini keser anlamma gelir ve kokii vardir. f(1) = -1
ve f(2) = 5 oldugundan 1 ile 2 arasinda kok vardir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Fonksiyonun kokleri ile grafigi arasindaki iliskiyi
bilme ve uygulama.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Dogru diisiince, islem hatasindan dolay1 yanlis sonug 1 puan.
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17. Cap1 30 cm olan pizzanin alani 2251 cm?®’dir. Dolayisiyla cm? fiyati dir.

Y4

Cap1 40 cm olan pizzanim alani 400x cm”’dir. Dolayisiyla cm? fiyati dir.

007

O halde cap1 40 cm olan pizza daha ekonomiktir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Alan hesab1 ve problem ¢6zme becerilerini kullanmak.
Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Dogru diisiince, islem hatasindan dolay1 yanlis sonug 1 puan.

18. a) yanlis  b) yanlis
Hedeflenen bilissel faaliyet: Esitsizlik 6zelliklerini bilmek

Toplam Puan: 4 puan
Kismi Puan : a sikki 2 puan, b sikki 2 puan

19. Asagida 6zdesliklerin kontrolii yapilmustir.

log. a
a, 89 _ logc[ij - Yanlis, log. @ =log, a olmalidir.
log. b b log. b
b. log.a + log b = log, ab — Dogru.
c. log (-a)= - Yanlis, a>0 ise log (—a) ifadesi
log.a
tanimsizdir. a<0 ise log (—a) ifadesinin 6zel bir karsili1 yoktur
log. a
d. log—cb =log, (a—Dh) - Yanlis, karsilig1 a sikkinda verilmistir.
08
e. cosh’ Xx—sinh® x =1 —  Dogru. Hiperbolik fonksiyonlarin

karsiliklar1 yazilirsa dogru oldugu goriliir.

f. (CbcX )2 =y = X=log, ﬁ -b - Dogru. Uygun logaritmik a¢ilimlar ile
dogru oldugu goriiliir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Her bir segenekte verilen fonksiyonun 6zelligini bilme
ve uygulama

Toplam Puan: 16 puan

Kismi Puan : Her bir secenek i¢in 2’ser puan.
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3 2 3 2
20. 3>2 = 3logl>2logl = log(lj >log(lj = (lj >(lj = l>l
2 2 2 2 2 2 8 4
= 1>2

Yukaridaki gerektirme zinciri igerisinde 3>2 esitsizliginin her iki tarafinin log% ile

carpilmasi hatalidir. Ciinkii log% negatif bir sayidir ve esitsizligin negatif bir say1 ile

carpilmast esitsizligin yoniiniin degistirilmesini gerektirir. Boyle yapildiginda da 1>2
hatali ifadesine ulasilmaz.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Logaritma fonksiyonunun hangi degiskenler i¢in
negatif degerler aldigini fark etme ve negatif bir sayi ile esitsizligin ¢arpilmasi
durumunda yon degisme ilkesini bilme ve uygulama

Toplam Puan: 2 Puan

Kismi Puan : yanlig gerekgeler i¢in puan yok.

21. sinx = k denkleminin ¢6ziimii -1< k <1 igin vardir,
| sinxl =k denkleminin ¢Ozlimii 0< k <1 i¢in vardir,
sinx = | K denkleminin ¢Ozimii -1< k <1 i¢in vardir,
Genel bir degerlendirme yapilirse k € [0,1] i¢in {i¢ denklemin de ¢6ziimii vardir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: siniis fonksiyonunun goriintii kiimesini bilme
Toplam Puan: 6 Puan
Kismi Puan : Yok

22. Asagida y=x ve y=sinX fonksiyonlarinin grafikleri birlikte ¢izilmistir. sinX = X
esitliginin saglanmas1 demek her iki fonksiyonun grafiklerin kesigmesi demektir.
Grafikten de goriilebilecegi gibi X=0’dan baska denklemin kokii yoktur.

sin X = X olacak sekilde radyan cinsinden X degerleri ise 0’a yakin X degerleridir.

24

Hedeflenen bilissel faaliyet: iki fonksiyonun esitliginden olusturulmus denklemler
ile bu fonksiyonlarin grafikleri arasindaki iliskiyi bilme ve uygulama, fonksiyonlarin
grafiklerini ayn1 koordinat sistemi iizerine dogru bir sekilde ¢izebilme.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Bazi dogru yorumlar ya da dogru bir grafik 1 puan.
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23. ax® + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri o ve B ise ax® + bx + ¢ = (X — a)(x — B)
seklinde ¢arpanlarina ayrilabilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: ikinci derece denklemin ¢arpanlarina ayrilmas ile
kokleri arasindaki iligkiyi uygulama

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan :Yok

24. Asagida pozitif a degerleri igin baz1 @" fonksiyonlarinin grafikleri goriilmektedir.
a=2 ve a=5 olsun;

-5 -4
Grafikten de goriildiigi pozitif a degeri arttikca grafigin egimi artmakta ve y
eksenine yaklasmaktadir. a > b = a*> b* (x >0 ise) egimin daha biiyiik oldugu
cebirsel olarak goriilebilir. Ayni durum X < 0 i¢inde cebirsel olarak incelenebilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Ustel fonksiyonun grafigini bilme, a ve b’nin farkli
degerleri i¢in ilgili iistel fonksiyonlar1 koordinat sistemi {izerinde dogru bir sekilde
gosterme. Sembolik olarak karsilastirma yapabilme

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Grafik {izerinde dogru gosterim 1, uygun cebirsel aciklamalar 1
puan.

25. Uggenin agirlik merkezine yerlestirilmelidir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Geometri ile giinliik hayat1 iliskilendirmek.
Toplam Puan: 2 puan
Kismi Puan : Yok

26. a segeneginin cevabi Y = 5sin(2x)
b segeneginin cevabi y = [2(x+2)| -2
¢ seneginin cevabi y = 3*°
d segeneginin cevabr y = -2x> + 4x + 1
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e seceneginin cevabl y =

.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Her bir grafik egrisinin temel olarak hangi fonksiyon
cesidine ait oldugunu anlama, egri iizerindeki bazi noktalardan yararlanarak
fonksiyonlar1 elde etme.

Toplam Puan: 14 puan

Kismi Puan : Her bir egri i¢in, fonksiyon ¢esidini dogru yazilmasi 1, fonksiyonun
tam olarak yazilmasi 1 olmak {izere 2’ser puan.

27. 3<x<7

Hedeflenen bilissel faaliyet: Giinliik hayattan bir durumu esitsizlik olarak ifade
edebilmek.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Yok

28. lim <" —fim =1
=3 X° =9 x=3xX4+3 6

Hedeflenen bilissel faaliyet: Limit hesabin1 yapabilmek.
Toplam Puan: 2 Puan
Kismi Puan : Yok

29. lim 1+2+i+...+ ? =2
n—>o0 10 100 10"

Hedeflenen bilissel faaliyet: Limit hesabin1 yapabilmek.
Toplam Puan: 2 Puan
Kismi Puan : Yok

30. 2

Hedeflenen bilissel faaliyet: Limit hesabini1 yapabilmek.
Toplam Puan: 2 Puan
Kismi Puan : Yok

i;l“la.nlm: (informal tanim)

X, bagimsiz degiskeni i¢in tamimli olmasi gerekmeyen bir f(X) fonksiyonu
(zaman araligi uzunlugunun bagimsiz degisken oldugu ortalama hiz fonksiyonu,
aralik uzunlugunun 0 degeri i¢in tanmsizdir.) X, civarinda tanimlt olsun.

X, a yeterince yakin X degerlerinin goriintiisii olan f(x) degerleri bir L degerine

yaklastyorsa, X X, a yaklasirken f(X) fonksiyonunun limiti L’dir denir ve
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lim =L

X—>X,

seklinde gosterilir.

Tanim: (formal tanim)
f(x), Reel sayilarin bir alt kiimesinde tanimli ve X, noktasinda tanimli olmasi
gerekmeyen bir fonksiyon olsun;

Her pozitif ¢ reel sayisina karsilik |f(X) ~Ll<e esitsizligini saglayan X

bagimsiz degiskenleri igin | x — Xo | < & olacak sekilde en az bir pozitif o reel sayisi
varsa, X X,’a yaklasirken f(x) fonksiyonunun limiti L’dir denir ve

lim =L
X—>X,

seklinde gosterilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Limitin formal veya informal tanimini yapabilmek.
Toplam Puan: 2 Puan
Kismi Puan : Yok
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EK 5. SON TEST VE SORULARIN ANALIiZi

1. Fransizca 68renen bir kisinin X saatte 6grendigi kelime sayis1 Yy yi gostermek
uzere
y=21x> 0<x<8

ile modelleniyor.

a) 2 saat sonunda 6grenmedeki degisim oranini bulunuz.
b) 8 saat sonunda 6grenmedeki degisim oranini bulunuz.

¢) 5.5 nci saatte 6grenmedeki anlik degisim oranini tahmin ediniz.

2. Bir kartalin yuvasindan ¢ikip ugarak gittigi yolun yiiksekligi zamana bagl olarak
degismektedir. Kartalin yuvasina olan uzakligi yani yiiksekligini (H) bulmak igin
zamana (t) bagl olarak H (t) fonksiyonu kullanilmaktadir.

4 kg agirhgindaki kartal yuvasindan ugtuktan 5 saniye sonra yiiksekligi 100 m ve

yikkselme oraminin saniyede 3 metre/saniye oldugu gozlemlenmistir. H'(5)in

degeri nedir?

3. i

h—0

matematiksel ifadesinin

- f(x+hg— f(x)

a) Islemsel anlamini agiklayiniz.
b) Kavramsal anlamini a¢iklaymiz. Matematiksel olarak ifade ediniz.

¢) Buifadeden yararlanarak cosX in tiirevinin —sin X oldugunu gdsteriniz.



4. Asagidaki grafikleri verilen fonksiyonlarin X, noktasinda tiirevinin olup

olmadigin1 belirtiniz. Cevabinizi agiklayiniz.
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5. y=-2x>+8x+3 fonksiyonunun grafigini kullanarak;
a. (0,3) noktasinda egriye teget olan dogrunun egimi pozitif midir, negatif
midir yoksa tanimsiz midir? Cevabinizi agiklayimiz.
b. (2,11) noktasinda egriye teget olan dogrunun egimi pozitif midir, negatif

midir yoksa tanimsiz midir? Cevabinizi agiklayiniz.

6. Bir 6grenciden f(X)=4x’—3x fonksiyonunun grafigini ¢cizmesi istenmistir.
Asagidaki gibi x ve Yy degerlerinden olusan bir tablo olusturmus, daha sonra
bu noktalari birlestirerek grafigi ¢izmistir. Ogrencinin ¢izdigi asagidaki egriyi

inceleyiniz ve grafikte eksik gordiigliniiz seyleri agiklayimiz. Eksikler varsa

tamamlayiniz. ,
X y B
2 26 r
-1 -1 B
0 0 B
1 1 3 - 7
2 26 B
: 20
7. Bir damara enjekte edilen bir ilacin ¢oziiniimii C(t) = P fonksiyonu ile
+

modelleniyor. Ilacin en yiiksek ¢dziiniime ne zaman ulastigini bulunuz. Bu

sonucu nasil buldugunuzu biitiin adimlar ile agiklayarak gosteriniz.

8. Bir ¢iftei 1000 m uzunlugunda tel 6rgliye sahiptir. Bu ¢ift¢i bir kenar1 tastan
duvar olan dikdortgen seklinde bir araziyi elindeki tel 6rgiiyle ¢evirmek istiyor.
Duvar olan kenarda tel o6rgii kullanilmayacak ise tel orgiiyle ¢evrilebilecek en
bliyiik alana sahip dikdortgen seklindeki arazinin boyutlarini bulunuz. Arazinin

maksimum alanin1 hesaplayiniz.



199

Son Test Cevap Anahtari ve Puanlama

f)-f0) 2122-0 2134
2-0 2 2

1. a) 2 saat sonundaki degisim orani=

f8)-f(0) 218 -0 214 21
80 8 § 2

b) 8 saat sonundaki degisim orani=

o lim= f,5+h)-f(55 _ 14
h—0 (5,5+h)-5,5 35,5

veya Yy' = 14 oldugundan t= 5,5 deki anlik hiz 14 dir.

Ux 35,5

Hedeflenen bilissel faaliyet: Ortalama degisim orani ile anlik degisim oram

arasindaki farki bilmek. Anhk degisim oranmnin tirev yardimi ile de
hesaplanabilecegini bilmek. B grubu siiflandirmaya dahildir.
Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: a ve b sikki 6’sar puan, ¢ sikki 8 puan.

2. Yuvanin yerden yiiksekligi a metre olsun.

H(S)-H© _, _ 100-a_

3
5-0 5
=100—-a=15
= a=85m

H(t)=3t+85 = H'(t)=3 = H'(5)=3

Hedeflenen bilissel faaliyet: Ortalama deg§isim oranindan yararlanarak fonksiyonu
elde etmek. Bulunan fonksiyondan yola ¢ikarak tiirevi hesaplamak. C grubu
siiflandirmaya dahildir.
Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Fonksiyonu dogru bulmak 10 puan, tiirevi dogru hesaplamak 10 puan.
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3. a) y=f (x) ile verilen f fonksiyonu X in bir s

komsulugunda tanimli olsun. X degiskenine AX

artmast verildiginde fonksiyondaki degisme ’ |

miktar1 Ay = f (x+ AX) - f (X) olur. Bu durumda, |

fonksiyondaki degismenin degiskendeki | LA
degismeye orani Ay _To+a0-109 olur. :
AX
f(x+h)—f(x)

AX, h ile gosterilirse, bu oran bi¢imini alir. Bu limit bize h

h

degeri sifira yaklasirken bu degisme miktarinin ne kadar oldugunu vermektedir.

b) Llng fx+ h; ity limiti varsa f fonksiyonu a noktasinda tiirevlenebilirdir
denir.

. cos(Xx+h)—cosx . cosX.sinsin X.cosh—cosX .
) Lln(} - = lhlng - =—sinX

Hedeflenen biligsel faaliyet: Verilen limit tanimin degisim oranindan yola ¢ikarak
aciklayabilmek. Verilen trigonometrik fonksiyonun tiirevini limit yardim ile
hesaplayabilmek. A grubu siniflandirmaya dahildir.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: a ve c sikki 7 puan, b sikk1 6 puan.

4. a) Fonksiyon siireklidir. X, noktasina sagdan ve soldan yaklasildiginda limit
degerleri esittir. Dolayisiyla fonksiyon X, noktasinda tiirevlenebilirdir. (Burada
tegetin egimi sonludur.)

b) Fonksiyon siireklidir. Fakat X, noktasina sagdan ve soldan yaklasildiginda
limit degerleri farklhidir. Dolayisiyla fonksiyon X, noktasinda tiirevlenebilir
degildir.

¢) Fonksiyon siirekli degildir. Dolayisiyla fonksiyon X, noktasinda tiirevlenebilir

degildir.
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d) Fonksiyon siireklidir. X, noktasina sagdan ve soldan yaklasildiginda limit

degerleri esittir. Dolayistyla fonksiyon X, noktasinda tiirevlenebilirdir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Tirevin teget dogrusunun egimi oldugundan yola
cikarak verilen fonksiyonlarin verilen X, noktasinda tiirevinin olup olmadigini
belirlemek. B grubu siniflandirmaya dahildir.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Her sik 5’er puan.

5. y=-2x>+8x+3 y' =—4x+8
a) X, =3 i¢in y’'=8dir. O halde tegetin egimi pozitiftir.

b) X, =2 i¢in Y’ =0dir. O halde tegetin egimi sifirdur.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Verilen bir noktada egriye teget olan dogrunun
egiminin fonksiyonun o noktadaki tiirevinin degeri oldugunu bilmek. Buna gore
egim hakkinda yorum yapmak. B grubu siiflandirmaya dahildir.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Her sik 10’ar puan.

6. f(x)=4x"-3x
f'(x)=12x*-3
f'(x)=0 i¢in x degerlerini bulalim.

12x* -3=0 = x:rr%

f"(x) =24x
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1
f'(=)>0
3

O halde % noktasi yerel minimum noktasidir.

1
f'"(-——)<0 0]
( 2)

20

O halde -% noktasi yerel maksimum noktasidir

Grafik yandaki gibi olmalidir.
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Hedeflenen bilissel faaliyet: Grafik ¢izimlerinde tiirevi kullanmay1 bilmek. B grubu
siiflandirmaya dahildir.
Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Dogru hesaplamalara 10 puan, dogru grafik ¢izimine 10 puan.

C5.(tP+2)-5t2t —5t7+10

7. C(t): (t2+2)2 - (t2+2)2

C'(t)

5t
t? +
52 +10=0 = t =72

t= JE maksimum noktadir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Tiirevin degisim orani anlamindan yararlanarak
fonksiyonun maksimum degeri aldigi noktaya bulmak.
Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Basit bir islem hatasindan dolay1 hatali sonug varsa 10 puan.

8. A=(1000-2x).x=1000x —2x’ T
X

A’ =1000 - 4x
1

1000-4x=0 = x=250 10060 2x

f"(x) = —4 oldugundan buldugumuz x= 250 maksimum noktadir.

A = (1000-2.250).250 = 125 000 m” dir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Verilen problemi matematiksel olarak ifade etmek.
Tiirevin geometrik yorumundan yararlanarak fonksiyonun maksimum degeri aldigi
noktay1 bulmak.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Basit bir islem hatasindan dolay1 hatali sonug varsa 10 puan.



EK 6. MATEMATIK TUTUM OLCEGI
Arkadaslar;

Asagida matematik ile ilgili tutumlarimizi belirteceginiz  bir
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Olgek

hazirlanmigtir. Tutum climlelerini dikkatlice okuyarak belirtilen ifadeye ne derece

katildiginiz1 biitiin samimiyetinizle isaretleyiniz.

£
§ Tutum Ciimleleri 5 —% _% g _§> é % E
1 |Matematik alaninda galismayi isterim. |:| |:| |:| |:| |:|
2 |Matematigi ginlik hayatta birgok bigimde kullanacagim. |:| |:| |:| |:| |:|
3 |Matematik ¢alismak sinirimi bozar. |:| |:| |:| |:| |:|
4 |Matematikte yeni bir problemi c6zmeye calisirken kendimi iyi hissederim. |:| |:| |:| |:| |:|
5 |Matematik problemleri ¢dzmek bana ¢ekici gelmiyor. |:| |:| |:| |:| |:|
6 |Matematik 6grenmek zaman kaybidir. |:| |:| |:| |:| |:|
7 |Matematik galismanin zevkli oldugunu distintiyorum. |:| |:| |:| |:| |:|
8 |Matematik bilgi edinmeye deger. |:| |:| |:| |:| |:|
9 |Matematige karsi saldirgan ve dismanca duygular besliyorum. |:| |:| |:| |:| |:|
10 |Gelecekteki galismalarim icin Matematikte ustalasmam gerekir. |:| |:| |:| |:| |:|
11 [Matematik alaninda iyi olabilecek biri degilim. CI D
12 E;L;nfézgn;;tn?:rﬁinde hemen ¢6zemedigim bir soru oldugunda cevabi bulana I:' I:' I:' I:' I:'
13 |GUnlik hayatimda matematigi gok az kullanacagimi tahmin ediyorum. |:| |:| |:| |:| |:|
14 |Matematik kendimi rahatsiz hissetmeme neden oluyor. |:| |:| |:| |:| |:|
15 Eg;!:jﬁ(rlﬁrrl: g:ﬁ;i?;;irlﬂﬁq_bu kadar zaman gegirdiklerini ve bundan I:' I:' I:' I:' I:'
16 |Matematik dersinde huzurlu olurum. |:| |:| |:| |:| |:|
17 |Matematik calismaya bir kez baglayinca birakmak benim igin zor oluyor. |:| |:| |:| |:| |:|
18 |Matematik bilmek, is bulma olanaklarimi arttiracak. |:| |:| |:| |:| |:|
19 |Matematik caligmayi disuindigimde canim sikiliyor. |:| |:| |:| |:| |:|
20 |Matematik dersinden iyi notlar alabilirim. |:| |:| |:| |:| |:|
21 |Problemleri matematik kullanarak ¢6zmek hosuma gidiyor. |:| |:| |:| |:| |:|
2 Zﬂuggsrn?gl;edg;svigiee;gggﬁm ¢ozulmeden birakilirsa, sonradan tzerinde I:' I:' I:' I:' I:'
23 |Matematik derslerinde basarili olmak benim igin dnemlidir. |:| |:| |:| |:| |:|
24 |[Matematik beni huzursuz ediyor ve aklimi karigtiriyor. |:| |:| |:| |:| |:|
25 |Baskalariyla matematik konusunda konugmaktan hoglanmam. |:| |:| |:| |:| |:|
26 [Matematik meslek hayatimda benim igin dnemli olmayacak. |:| |:| |:| |:| |:|




204

EK 7. BILGISAYAR TUTUM OLCEGI

Sayin Ogretmen Aday,

Bu anket, 6gretmen adaylarinin “bilgi teknolojilerinin kullanimi” ile ilgili gérislerini belirlemek

amaciyla hazirlanmistir. Latfen bitiin sorulari, verilen agiklamalara gére doldurunuz.

Katkilariniz igin tesekkir ederiz.

Kisisel Bilgiler:

1- Cinsiyetiniz O Kadin O Erkek
2- Bilgisayar kullaniyor musunuz? O Hayir O Evet

3- Ne kadar zamandr bilgisayar kullaniyorsunuz? O 1-5 yil O 11-15 yil
O 6-10 yii O 16-......

Asagidaki sorular liitfen kisaca yanitlayiniz.

e Sinif ici 6grenmeleri artirmada sizce teknoloji hangi diizeyde bir potansiyele sahiptir?
e Okullarimizda teknolojinin  kullaniimasina engel olabilecek ne gibi durumlar
bulunmaktadir? Bu engellerden hangisi kolayca ¢6ziimlenebilir?

e Sinif igcinde kullanilan teknolojiler 6gretme konusunda yaklasimlarinizi  nasil
degistirebilir?
e Okulunuzda hangi teknolojik aracglar bulunmaktadir? (Eger teknolojik ara¢ varsa bunlar

nelerdir? Nelerin olmasini arzu ederdiniz?)
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£ E
$5| E| 5|28
= Tutum Ciimleleri = ‘i g E’ = E:
z 22| £ |35

23| 2 | 2 |22
1 Bilgisayarlar beni asla korkutmaz. | O | O
2 Bilgisayar ile aram iyi degildir. I | I |
3 Bilgisayarlar ile ¢aligmay1 severim. |:| D |:| D
4 Bilgisayarlar1 hayatimda degisik sekillerde kullanacagim. |:| D |:| D
5 Bilgisayarlar ile ¢aligmak beni ¢ok strese sokuyor. O | O |
6 Genellikle herhangi bir problemi bilgisayar yardimu ile ¢dzecegime inanirim. |:| D |:| D
7 Bilgisayari kullanarak problem ¢dzme cesaretini gostermek bana cekici gelmiyor. |:| D |:| D
8 Bilgisayar 6grenmek zaman kaybindan baska bir sey degildir. I | I |
9 Yanimda bagskalar bilgisayar hakkinda konusurken goziimiin korkmadiginm diisiiniiyorum. |:| D |:| D
10 Bilgisayar ile ileri seviyede bir i yapacagimi diisiinmiiyorum. |:| D |:| D
11 Bana gore bilgisayar ile ¢aligmak zevkli ve atesleyicidir. | O | O
12 Bilgisayar 6grenmek faydalidir. |:| D |:| D
13 Bilgisayarlara kars1 kendimi saldirgan ve diismanca hissediyorum. |:| D |:| D
14 Bilgisayar ile ¢alisabilecegime eminim. |:| D |:| D
15 Bilgisayarlarin problemlerini anlamak ve ¢ozmek ilgimi ¢ekmiyor. |:| D |:| D
16 Gelecekte yapacagim isler i¢in ¢ok iyi bir bilgisayar uzmani olmam gerekecek. |:| D |:| D
17 Bilgisayar dersleri almak beni hi¢ rahatsiz etmez. |:| D |:| D
10 Bilgisayar ile iyi seyler yapacak tipte biri degilim. |:| D |:| D
19 Bilgisayar bir i.sle:mi }_/aparken, hemen ¢6zemedigim bir problem ortaya ¢ikarsa cevabini buluncaya 0 n 0 n
kadar problemin tizerinde ¢aligirim.
20 Giinlik yagsamimda bilgisayar1 az kullanmay1 umuyorum. N | N |
21 Bilgisayar beni rahatsiz ediyor. N | N |
22 Bir bilgisayar programlama dili 6grenebilecegime eminim. N | N |
23 E(:)i;llagldsirlliﬁlr: :Illlil;izzrr L1llrf1.ugrasmaya nasil bu kadar ¢ok zaman harcadiklarini ve nasil bundan I:l I:l I:l I:l
24 Meslek yasantimda bilgisayar1 kullanabilecegim bir durum diisiinemiyorum. |:| D |:| D
25 Bilgisayar derslerinde kendimi rahat hissederim. |:| D |:| D
26 Bilgisayar kullanmanin benim i¢in ¢ok zor oldugunu diisiiniiyorum. |:| D |:| D
27 Bir kere bilgisayar ile ¢aligmaya basladigimda birakmak bana ¢ok zor geliyor. |:| D |:| D
28 Bilgisayar1 kullanmayi bilmek is bulma sansim arttiracak. |:| D |:| D
29 Bilgisayar kullanmay1 denemeyi diisiindiigiim zaman kendimi ¢ok kotii hissederim. |:| D |:| D
30 Bilgisayar derslerinde iyi notlar alabilirim. |:| D |:| D
31 Bilgisayar ile olabildigince az is yapacagim. |:| D |:| D
32 Bilgisayar kullanarak yapabilecegim herhangi bir isi bagka yollarla da ayn1 kalitede yapabilirim. |:| D |:| D
33 Bilgisayar ile ¢alistigimda kendimi rahat hissediyorum. |:| D |:| D
34 Herhangi bir bilgisayar dersini becerebilecegimi diisinmiiyorum. |:| D |:| D
35 gggrﬁﬁgiagg ;i;:‘lril(liledr?nlilr problem ¢oziilmemis olarak kalirsa daha sonra bu problem hakkinda 0 n 0 n
36 Bilgisayar derslerinde basarili olmak benim i¢in 6nemlidir. N | N |
37 Bilgisayarlar beni rahatsiz eder ve kafamu karistirir. N | N |
38 Bilgisayarlar ile ¢aligma s6z konusu oldugunda kendime ¢ok giivenirim. N | N |
39 Bagkalar ile bilgisayarlar hakkinda konusmaktan hoslanirim. N | N |
40 is hayatimda bilgisayarlar ile caligmak benim igin 6nemli olmayacak. N | N |
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EK 8. YAPILAN ISTATISTIiKLERE AiT SPSS TABLOLARI
Tablo 2.3

Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina Gore Grup ici Kiz ve Erkek Ogrencilerin
Basarilarinin Karsilastirilmasi

Mann-Whitney Test
Ranks
cinsiyet & Mean Rank | Sum of Ranks
hh Erkek 7 11,00 77,00
Kyz 15 11,73 176,00
Total 22

Test Statistics®

hb
mMann-whitney U 49 000
Wilcoxon W 77,000
z - 247
Asymp. Sig. (2-tailed) 805
Exact Sig. [2¥{1-tailed a
Sig.] 837

2. Mot carrected for ties.
b. Grouping Yariable: cinsivet

Mann-Whitney Test
Ranks
cinsivet i Mean Rank | Sum of Ranks
gla] Erkak 7 10,36 7250
kiz 14 11,32 148,80
Total 21

Test Statisticst

hix
Mann-wWhithey L 44 500
Wilcoxon W 72,500
£ -, 336
Asymp. Sig. (2-tailed) rar
Exact Sig. [2%(1-tailed a
Sig ] 743

a. Mot corrected for ties.
b. Grouping Variahle: cinsiyet
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Tablo 3.1

Hazir Bulunusluk Testi Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

Descriptive Statistics

i minirmum Mazimum mean Std. Deviation
hh 43 27,00 F2,00 46,7442 4,00834
Walid M {listwise) 43

Descriptive Statistics

[+ Minitmuem M aximurm Mean Std. Deviation
bk 22 29,00 62,00 47 0227 878729
Walid M {listwise) 22

Descriptive Statistics

I minimum Maximum hean Std. Deviation
hh 21 27,00 A1,50 46,4524 9,433845
Walid M (listwise) 21

Tablo 3.2
Matematik Tutum Puanlarimin Betimsel istatistikleri

Descriptive Statistics

M Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
ontuttop 43 455581 8, 74317 28,00 61,00
sontuttop 43 481628 12,051324 27,00 28,00
Statistics
grup ontuttop sontuttop
BCE M Walid 22 212
Missing ] 1]
Mean 46,9545 50,5000
Std. Deviation 863811 [ 13,72433
Minirmurm 28,00 28,00
Maximum F1,00 28,00
BCEsiz M Walid 21 21
Missing 1] 1]
Mean 44,0952 45,7143
Std. Deviation 8,81989 §,74240
Minitmum 30,00 27,00
Maximum RO,00 62,00




Tablo 3.3

Bilgisayar Tutum Puanlarimin Betimsel istatistikleri
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Descriptive Statistics
[+ Minirmurm Maximum Mean Std. Deviation
antuttop 22 72,00 124,00 | 100,59049 1412414
sontuttop 22 77,00 146,00 | 1085000 16,23855
Walid M {listwize) 22
Tablo 3.4
Son Test Puanlarimin Betimsel istatistikleri
Descriptive Statistics
] Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
s 43 00 338,00 21,5349 a,61712
trkcay 43 18,00 60,00 37,8767 10,01544
trvparoh 43 30,00 60,00 46,5116 a,44414
trvtop 43 72,00 135,00 | 106,0233 17 863849
Yalid M (listwise) 43
Descriptive Statistics
Qrup I minimum Maximum hean Std. Dieviation
hisli thvig 22 6,00 38,00 23,8182 9,13203
trvkay 22 24,00 60,00 42 8182 931786
trvproh 22 30,00 G0,00 45 45445 7.48794
tritap 22 72,00 135,00 | 1120809 19617456
Walid M (listwise) 22
hessiz tris 21 4,00 34,00 1914249 7,52520
trekcan 21 18,00 43,00 32,8048 a,16642
trvproh 21 30,00 G0,00 47 6140 9,38934
trvtop 21 78,00 128,00 99 BERT 13,53268
Yalid M {listwise) 21




Tablo 3.5

Hazir Bulunusluk Testi Puanlar1 Gruplar Arasi Karsilastirma

Group Statistics

209

Std. Errar
Qrup I Mean Std. Dieviation Mean
hh BCS 22 4T 0227 8,7a7249 1,875549
BCS siz 21 46,4524 4,43385 205864
Independent Samples Test
Lewene's Test far
Equality of Variances ttest for Equality of Means
95% Canfidence
Interval of the
Mean Std. Errar Difference
F Sig 1 df Sin. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
hh Equal variances
assumad 150 700 205 41 838 57035 2,78030 | -5,04459 6,18528
Eqgual variances
nat assurmed 208 40,444 839 AT035 2,78483 | -5,05628 B,19687
Tablo 3.7
On Tutum Puanlar1 Gruplar Arasi Karsilastirma
Group Statistics
Std. Error
drup i Mean Std. Deviation Mean
ontultop BCE 22 4F,9545 8.63811 1,84165
BCS siz 21 44 0952 4,81939 1,92466
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Errar Differane
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Lpper
ontuttop Equal variances
assumerd o5 946 1,074 41 289 285931 266251 -281774 8,23635
Equal variances
ot assurmad 1,073 40,8049 289 285931 2B6383 | -252117 8,23979




Tablo 3.8-3.9

Son Test Anova Sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Yalue Label
GRUP 1,00 BCS i 22
2,00 BCS siz 21

Tests of Between-Subjects Effects

DependentYariahle: TRYTOP

Type [l Sum
Source of Sguares df Mean Square F Sin.
Corrected Maodel 3R27 A134 3 1175,838 4644 oor
Intercept 478,247 1 2478,247 33,482 ,oon
GRLUP 202,829 1 202,829 am AT6
HAE 1456,791 1 1456,791 5,743 021
GRLPF*HB 484,732 1 484,732 1,914 J74
Errar H8745 464 34 28317
Total 496763,000 43
Caorrected Total 13402 977 43

. R Squared = 263 (Adjusted R Sguared = 207

210
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Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Yalue Label ]
GRUP 1,00 BCS i 22
2,00 BCS siz 21

Descriptive Statistics

Dependent Wariahle: TRVTOP

GRUP hean Std. Deviation Ml

BCS i 112,09049 19,6176 22
BCS siz 99 GEGT 13,5327 21
Total 1060233 17 B8R39 43

Levene's Test of Equality of Error Variances®

Dependent Variable: TRVTOP

F df df2 Sig.
1,206 1 41 274

Tests the null bypothesis that the errorvariance of
the dependent wariahle is equal across groups.

2. Desian: Intercept+HB+GRLUP
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Wariahle: TRWTOP

Type ll Sum
Source of Sgquares df fean Sguare F Sin.
Corrected Model a4z 7814 2 1621,3490 5874 06
Intercept av0y,0045 1 aray,00s5 33,617 aon
HB 1384,2849 1 1384,2849 5,344 26
GRLUP 1661,224 1 1661,224 G028 14
Etrar 10360,196 40 259 004
Total 496763,000 43
Carrected Total 13402 977 42

4. R Sguared = 227 (Adjusted R Squared = 188)
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Estimated Marginal Means

GRUP
Estimates
Dependent Wariahle: TRWTOP
45% Confidence Interval
GRLF hean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
BCE 111,913 3,432 104,977 118,840
BCS siz 43 8534 3,513 92,753 106,952
2. Evaluated at covariates appeared in the model: HBE =
46,7442

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: TRVTOR

mMean 95% Confidence Interval for

Difference DiﬁErEnCEa
i GRUP (N GRUP (-I3 Std. Errar Big.a Lower Bound | Upper Bound
BCS i BCS siz 12,061* 4812 014 2132 21,9849
BCS siz BCS i -12 061* 4812 019 -21,8989 -2132

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the 05 level.

a. Adjustment for multiple comparisons: Bonferrani.

Univariate Tests

Dependent Variable: TRWVTOP

Sum of

Sguares df Mean Square F 3ig.
Contrast 1861,225 1 15861,224 6,028 a1g
Errar 10360,196 40 259 005

The F tests the effect of GRUP. This testis hased an the linearly independent
painnise comparisons amondg the estimated marginal means.



Tablo 3.10 — 3.11 - 3.12

Son Testin Alt boyutlarina Gére Mancova Analizi

Between-Subjects Factors

Value Lahel I

grup 1,00 BCS i 22

2,00 BCE siz Y

Descriptive Statistics

grip Mean Std. Deviation

tryis BCS i 23,8182 913203 22
BCS =iz 18,1429 T.52820 21
Total 21,5349 861712 43
trokeay BCS i 42,8182 9,31786 22
BCS siz 32,9048 a,16642 21
Total 37 9767 10,0154 4 43
trvprob BCS 45 45645 748744 22
BCS siz 47 6180 0,39934 21
Total 46,5116 244414 43
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Box's Test of Equality of Covariance Matrices®

Box's M
F

df1

df2

Sig.

121020849

12,911
1,880
B

65

Tests the null hypothesis that the ohzerved covariance
matrices ofthe dependentwariables are equal acrass groups.

a. Design: Intercept+hb+grup

Multivariate Tests?

214

Partial Eta

Effect YWalue F Hypothesis df Errar df Sin. Sguared
Intercept  Pillai's Trace 528 14,1844 3,000 38,000 ,0oo 528
Wilks' Lamhbda 472 14,1844 3,000 cERhil] Jona h2a
Hotelling's Trace 1,120 14,1844 3,000 ag,00n Jana A28
Roy's Largest Root 1,120 14,1844 3,000 38,000 ooa b2
hib Pillai's Trace 186 2,403 3,000 as,000 047 186
Wilks' Lamhbda 814 28034 3,000 cERlil] 047 186
Hotelling's Trace 229 249034 3,000 cERlil] 047 86
Roy's Largest Root 229 29032 3,000 38,000 o4y 186
arup Pillai's Trace 319 59434 3,000 38,000 ooz 319
Wilks' Lamhbda A1 59434 3,000 ag,o0n Janz 318
Hotelling's Trace 464 §,9432 3,000 ag,o0n Janz 314
Roy's Largest Root 464 5,943 3,000 38,000 ooz 314

a. Exact statistic

b. Desion: Intercept+hb+grup

Levene's Test of Equality of Error Variances®

F df1 df2 Sin.
trvis 261 1 i1 B12
trvkay 93 1 41 410
trvprob 2027 1 41 13

Tests the null iypothesis that the error wariance of the

dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept+hb+grup




Tests of Between-Subjects Effects

215

Type Il Sum Fartial Eta
Source DependentVariable of Squares df hean Square F Sig. Squared
Corrected Model  trvis 3240874 2 162,044 2,314 11 104
trvkayw 1620,028t 2 210,014 12,4496 ,onn 3858
treprob G6,403% 2 33,201 A54 B34 o2z
Intercept trvis 291,248 1 281,248 4,169 048 094
trvkan 33,84 1 33,841 8,235 oar AT
treprab 2823,863 1 2823,863 38,473 .onn 4491
hh trvig 09,234 1 89,234 1,277 264 03
trvkayw a64,134 1 ag64,134 8,703 00a 179
treprob 16,065 1 16,065 214 42 ona
grup trvis 225,438 1 225,438 3,227 .oan ara
trokan 1004,984 1 1004,989 15,4919 .onn 280
treprab 2,122 1 2122 12 404 1T
Errar trvig 2794610 40 B9,865
trvkayw 2582948 40 64,824
treprob 2828,342 40 73,209
Total trvis 23060,000 43
trokan Af229,000 43
trvprah Q018,000 43
Corrected Taotal trvis 318,698 42
trvkay 4212977 42
trvprah 2894, 744 42

a. R Squared = 104 {Adjusted R Sguared = ,058)
b. R Sguared = 385 (&djusted R Sguared = ,354)
t. R Squared = 022 (Adjusted R Squared =- 027




Tests of Between-Subjects Effects
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Type lll Sum
Saurce Dependent Variahle of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model  trvis J24,0874 2 162,044 2,314 11
trvkay 1620,0280 2 810,014 12,496 ooo
trvprah A6, 403° 2 33,2M A54 639
tretop 30427814 2 1521,380 5,874 JO0g
Intercept trvis 281,258 1 281,258 41649 048
trvkeay 533,841 1 533,841 8,234 ooy
trvprah 2823863 1 2823863 38,573 ooo
trvtop aroy.00s 1 aroy.nos 33817 ooo
hk trvis a9,234 1 ae,234 1,277 265
trvkeay a64,124 1 a64,124 8,703 005
trvprah 16,065 1 16,065 214 642
trvtop 1384288 1 1384280 5,344 026
grup trvis 225438 1 225438 3,227 080
trvkeay 1005 988 1 10059280 14,5149 oo
trvprah 52,122 1 a2,122 12 404
trvtop 1661,225 1 15861,225 6,028 0149
Error trvis 2794 610 40 BY 865
trvkeay 2602 948 a1 64,824
trvprah 2928342 40 73,204
trvtop 10360196 40 258,005
Total trvis 23060,000 43
trvkay BE229 000 43
trvprob 9F018,000 43
trvtop 486763,000 43
Carrected Total trvis 118,658 42
trvkaw 4212877 42
trvprah 29694 744 42
trvtop 13402877 42

3. R Sguared = 104 (aAdjusted B Sguared = ,055)
b. R Squared = 385 (Adjusted R Squared = 354
C. R Sguared = 022 (Adjusted R Sgquared =-,027)
d. R Sguared = 227 (Adjusted B Squared = 183




Tablo 3.13 -

3.14

Hazir Bulunusluk Testi Sonu¢larina Gore

Deney Grubu icindeki Kiz ve Erkek Ogrencilerin Basarilarimin Karsilastirilmasi

Group Statistics

Std. Error
cinsiyvet [+l Mean Std. Deviation Mean

hb Erkek 7 46,9286 §,90971 3,744552

Kz 14 47 06ET 8,60205 2,22104

trvtop Erkek 7 1127143 17, 49966 661425

iz 14 | 111,8000 2111262 545126

trvis Erkek 7 24,8571 8, 70687 3,29088

kyz 14 23,3333 958173 2,473498

trelcay Erkek 7 40,7143 10,49943 3,96841

Kiz 14 43,8000 8,92988 2,30569

treprobh Erkek 7 471429 7.56929 2,85714

kijz 14 44 BEET 758445 1,95830

Descriptive Statistics

M Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
hb 22 47 0227 8,7HT24 29,00 62,00
trvtop 22 | 12,0904 18,61756 72,00 135,00
trvis 22 23,8182 513203 6,00 38,00
trekay 22 428182 531786 24,00 60,00
trvprob 22 45 4544 7,487494 30,00 60,00
cingivet 22 1,6818 ATET3 1,00 2,00
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Mann-Whitney Test
Ranks

cingivet i} mMean Rank | Sum of Ranks
hh Erkek 7 11,00 77,00

iz 15 11,73 176,00

Total 22
trtop Erkek 7 11,36 74,50

kiz 15 11,87 173,80

Total 22
trvis Erkek 7 12,50 ar.a0

Kyz 14 11,03 165,50

Total 22
trvkcay Erkek 7 10,87 74,00

iz 15 11,83 178,00

Total 22
trvprakh Erkek 7 12,71 249,00

iz 15 10,83 164,00

Total 22

Test Statisticst
hh trtap trvis trakeaw treparoh

Mann-vWhithey U 48,000 51,500 45500 45,000 44,000
Wilcoxan Wy 77,000 79,500 165,500 74,000 164,000
i - 247 -0 - 496 - 460 - 63T
Asymp. Sig. (2-tailed) 805 944 AzZ0 JG46 h2d
Exact Sig. [2%(1-tailed ESTH 945.3 ,ESEIE ,EEEIE a1 a

Sig ] '
a. Mot corrected for ties.

b. Grouping Yariahle: cingivet



Tablo 3.15 - 3.16

Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina Kontrol Grubu ici Kiz ve Erkek

Ogrencilerin Basarilarmin Karsilastirilmasi

Group Statistics

Std. Erraor
cinsivet i Mean Std. Deviation Mean

hib Erkek 7 45 5714 1073712 4,05825

kyz 14 45,8929 911503 243609

trvtop Erkek 7 | 1082857 1582111 5,86643

Kiz 14 45,3571 10,1441 281012

trvis Erkek 7 25 4286 550325 2,08003

Kz 14 16,0000 642112 1,71612

trvkay Erkek 7 34,4286 8,32380 3,14810

Kiz 14 32,1429 8,29140 2218497

trvprob Etkek 7 48 4286 1051756 397526

kyz 14 47,2143 0918342 245437

Descriptive Statistics

M Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
hiby 21 46,4524 §,43385 27,00 E1,50
trvtop 21 99 6EET 13,53268 7a,00 128,00
trvis 21 19,1425 7.52520 8,00 24,00
trkan 21 32,8048 8,16642 18,00 48,00
treprah 21 47 6190 §,39934 30,00 60,00
cinsivet 21 16667 48305 1,00 2,00
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Mann-Whitney Test
Ranks

cinsiyet ] Mean Rank | Sum of Ranks
hb Erkek 7 10,36 7240

Kz 14 11,32 168,50

Total 21
trvtap Erkek 7 14 64 102,480

Kiz 14 918 128,50

Total 21
trvis Erkek 7 15,83 111,50

kiz 14 8,84 119,50

Total 21
trekaw Erkek 7 12,50 87,50

kiz 14 10,25 143,50

Total 21
treprob Erkek 7 11,36 78,450

Kyz 14 10,82 151,50

Total 21

Test Statistics®
hh trvtop trvis trwkeaw trvprohb

Mann-YWhitney L 44 500 23,500 14,500 38,500 46,500
Wilcoxan Wy 72,400 128,500 119,500 143,500 151,500
z -, 336 -1,906 -2,585 -, 7490 -1
Asyimp. Sig. (2-tailed) a7 a7 ,oosa 430 848
Exact Sig. [27(1talled 743" 056" a7’ 443" 856"

Sig.] '
a. Mot corrected for ties.

b. Grouping Variable: cinsiyet



Tablo 3.17 - 3.18

Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogrencilerin Basarilarinin

Karsilastirilmasi
Group Statistics
Std. Errar
grup [+ Mean Std. Deviation Mean

hb BCSi 7 46 9286 9904971 3,745852

BCS siz T 4545714 1073712 405825

tretop BCS i Tl 1127143 17, 49966 661425

BCS siz T | 1082857 1852111 5,06643

tris BCSi 7 24 8571 8,70687 3,29088

BCS siz 7 25,4286 080325 208003

trukcan BCS i T 40,7143 10,4994 3 3,96841

BCS siz 7 34,4286 8,32380 314610

treprob BCE T 47,1429 7.05925 285714

BCS siz 7 45,4286 10,51756 3974526

Descriptive Statistics

M Mean Std. Dewiation | Minimum | kaximum
hb 14 46,2500 595132 27,00 62,00
trvtop 14 | 110,5000 16,05639 82,00 133,00
trvis 14 25,1425 700392 a,00 34,00
ke 14 37,6714 Y EE926 19,00 84,00
treprob 14 47 7857 8,82460 34,00 60,00
grup 14 1,5000 a188ar 1,00 2,00
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Mann-Whitney Test
Ranks

arup i Mean Rank | Sum of Ranks
hb BCS i 7 T.a7 43,00

BCS siz 7 743 52,00

Total 14
trvtop BCS i 7 8,00 86,00

BCS siz 7 7,00 49,00

Total 14
trvis BCS i 7 7,74 84,480

BCS siz 7 7. a0,50

Total 14
trwkay BCS i 7 8,86 g2,00

BCS siz 7 6,14 43,00

Total 14
trvprokh BCS i 7 721 a0,a0

BCS siz 7 7,74 54,50

Total 14

Test Statisticst
ht tritop trvis trekay treprob

Mann-hitney L 24,000 21,000 22,400 16,000 22,400
Wil omor Wy 52,000 49,000 50,400 43,000 A0,500
Z -, 064 -.444 -.2a8 -1,2249 -, 266
Asvmp. Sig. (2-tailed) h48 a3 a7 214 Jan
ET;;;S'Q' [£7(1-talled 1,000° 710 05" 259" 05"

a. Mot corrected for ties.

b. Grouping WVariahle: grup
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Tablo 3.19 — 3.20

Hazir Bulunusluk Testi Sonu¢larina Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz

Ogrencilerin Basarilarmin Karsilastirilmasi

Group Statistics
Std. Errar
Qrup Ml Mean Std. Deviation Mean

hb BCS 15 47 D6EY 8,60204 222104

BCE siz 14 46,8925 §11503 243609

trvtop BCESI 18 | 111,8000 2111262 8,45126

BCE siz 14 95 3871 10,51451 28102

trvis BCESI 15 23,3333 458173 247359

BCE siz 14 16,0000 642112 171612

trkany BCESI 14 43,8000 8,929849 230569

BCE siz 14 32,1428 8,28140 2,21587

treprobh BCS 15 44 GEET 7a8444 1,95230

BCE siz 14 47 2143 §18342 248437

Descriptive Statistics

M Mean Std. Deviation | Minimum | kaximum
hb 29 46,8828 8,69368 28,00 60,00
trvtop 28 ] 1038621 18,55056 72,00 135,00
trvis 29 19,7931 8,88a70 G,00 3g,00
trkay 29 38,1724 10,34087 18,00 g0,00
treprob 29 45 8966 8,34243 30,00 60,00
grup 28 1,4828 A0854 1,00 2,00
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Mann-Whithey Test
Ranks
Qrup [+ Mean Rank | Sum of Ranks
hb BCE 14 14,87 224 50
BCE siz 14 15,04 210,50
Total 24
trvtop BCE 14 18,40 276,00
BCE siz 14 11,36 159,00
Total 24
tris BCE 14 18,30 274,50
BCE siz 14 11,46 160,50
Total 28
trekay BCE 14 19,90 298,50
BCE siz 14 8975 136,50
Total 29
trvprob BCS 15 13,73 206,00
BCE siz 14 16,36 229,00
Total 29
Test Statistics®
114 tritop trvis trvloay treprob
Mann-Ywhitney L 104,400 a4,000 55,500 31,500 26,000
Wyilcoxan Wy 224500 169,000 160,500 136,500 206,000
i -2z -2,228 -2,167 -3,221 - 8a6
Azsvmp. Sig. (2-tailed) 983 JZ26 030 0 392
Ei{ga;]t Sin. [2*¥(1-tailed ,9833 ,IZIEEE ,IZIEQE 001 a .4353

a. Mot corrected for ties.

b. Grouping Yariable: grup
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Tablo 3.21

Deney ve Kontrol Gruplarinin On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin

Karsilastirilmasi

Group Statistics

Std. Error

grup I hlean Std. Dewiation Mean
antuttap BCET 22 46,9545 B,63811 1,84164
BCS siz 21 44,0952 3,81989 1,92466
sontuttop  BCS | 22 50,5000 13,72433 292604
BCS siz 21 457143 9,74240 2128897

Independent Samples Test

225

Equality of Yariances

Levene's Testfor

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Errar Difference
F Sig. 1 df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
ontuttop Equalvariances
assumed o5 946 1,074 41 288 2,85931 266251 -2,51774 8,23635
Equalvariances
not assumed 1,073 40,809 2849 2,858 266383 -282117 8,2349749
sontuttop  Equalvariances
assUmad 967 33 1,313 41 197 478571 364535 | -2,57623 | 1214766
Equalwvariances
nat assurned 1,323 37926 184 478571 3,61682 | -2,53663 | 12,10806
Tablo 3.22
Deney Grubunun Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin
Karsilastirilmasi
Paired Samples Statistics
Sid. Error
hean i Std. Deviation hean
Pair antuttop 46,9545 22 28,6381 1,84165
1 sontuttop a0,5000 22 1372433 292604
Paired Samples Correlations
I Correlation Sig.
Pair1  ontuttop & sontuttop 22 223 318
Paired Samples Test
Paired Differances
95% Confidence
Interyal of the
=td. Errar Difference
Mean Std. Deviation Mean Lowear Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  ontuttop - sontuttop -3.54545 1449377 3,09008 -9.97163 288072 -1147 2 264
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Tablo 3.23
Kontrol Grubunun Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin

Karsilastirilmasi

Paired Samples Statistics

Std. Errar
Weaan il Std. Deviation Waan
Pair ontuttap 44,0952 M 8,81888 1,92466
1 sontuttop 457143 M 9,74240 2128497
Pair antuttop 44,0952 pal 8,819389 1,92466
2 santuttap 457143 21 9, 74240 212597
Paired Samples Correlations
i Correlation Sig.

Pair1  antuttop & sontuttap 21 830 ano
Pair2  ontuttop & sontuttop 21 B30 ano

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Diffarance
Waan Std. Deviation Wean Lawwar Upper 1 df Sig. (2-tailad)
Pair1  ontuttop - sontuttop -1,61490%5 548147 119618 -4,11423 BTE13 -1,354 20 191
Pair2  ontuttop - sontuttop -1,61490%5 548147 119618 -4,11423 BTE13 -1,354 20 191




Tablo 3.24

Deney Grubundaki Erkek ve Kiz Ogrencilerin

227

Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin Karsilastirilmasi

Wilcoxon Sighed Ranks Test

Ranks
cingivet Mean Rank | Sum of Ranks
Erkek sontuttop - ontuttop  Megative Ranks 44 3,74 15,00
Positive Ranks 3k 433 13,00
Ties ne
Total 7
kv sontuttop - ontuttop  Megative Ranks fe 5,00 30,00
Positive Ranks Fi 28,71 1,00
Ties 26
Total 14
a. sontuttop = ontuttop
b. santuttop = ontuttop
L. sontuttop = antuttop
Test Statistics®
sontuttop -
cingivet antuttop
Erkek Z - 1692
Asymp. Sig. (2-tailed) 066
Kz Z -1,084b
Aszymp. Sig. (2-tailed) 279

2. Based on positive ranks.

b. Based on negative ranks.

coWileoxon Signed Ranks Test




Tablo 3.25

Kontrol Grubundaki Erkek ve Kiz Ogrencilerin

228

Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarimin Karsilastirilmasi

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
cingivet Mean Rank | Sum of Ranks
Erkelk sontuttop - ontuttop Megative Ranks 34 3,50 10,50
Positive Ranks b 4,38 17,80
Ties ne
Total 7
bz sontuttop - ontuttop  Megative Ranks 54 G,50 32,50
Positive Ranks g 7.21 58,80
Ties 16
Total 14
A, sontuttop = ontuttop
b. sontuttop = ontuttop
¢. sontuttop = antuttop
Test Statisticst
sontuttop -
cingiyet ontuttop
Erkek z -a9348
Asymp. Sig. (2-tailed) Aa3
kiz Z -9104
Asvimp. Sig. (2-tailed) 363

2. Based on negative ranks.

b. wWilcoxan Signed Ranks Test
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Tablo 3.26

Grup icindeki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Matematige Yonelik Son Tutum
Puanlarimin Karsilastirilmasi

Descriptive Statistics

M Mean Std. Deviation minimum Maximum
sontuttop 22 50,5000 13,72433 29,00 aa,00
cinsiyvet 22 1,6818 ATET3 1,00 2,00

Mann-Whithey Test
Ranks
cinsivet I Mean Rank | Sum of Ranks
saontuttop Erkek 7 11,249 79,00
kyz 15 11,60 174,00
Total 22

Test Statisticst

sontuttop
Mann-Yhitney L A1,000
Wililcomon Wy 79,000
i - 106
Asymp. Sig. (2-tailed) A6
Exact Sig. [2*(1-tailed a
SigJ] 345

a. Mot corrected for ties.
b. Grouping Yariahle: cinsiyvet



Descriptive Statistics

] hean Std. Deviation Minimum | Maximum
santuttop 1 457143 9,74240 27,00 B2,00
cinsivet iy 1,GEET 48305 1,00 2,00

Mann-Whitnhey Test
Fanks
cinsivet Il Mean Rank | Sum of Ranks
sontuttop  Erkek 7 8,57 60,00
ki 14 12,21 171,00
Total 21
Test Statisticst
sontuttop
mann-whitney L 32,000
Wilcoxon W G0,000
£ -1,270
Asymp. Sig. (2-tailed) 204
Exact Sig. [2*(1-tailed a
Sig.] 224

a. Mot corrected for ties.

b. Grouping Variahle: cingiyvet

230



231

Tablo 3.27

Gruplar Arasi Erkek ve Kiz Ogrencilerin Matematige Yonelik Son Tutum
Puanlarimin Karsilastirilmasi

Descriptive Statistics
Il Mean Std. Deviation Minimum Maximum
sontuttop 14 451429 847740 28,00 549,00
grup 14 1,5000 51887 1,00 2,00
Mann-Whithey Test
Ranks
arup | Mean Rank | Sum of Ranks
sontuttop BCE 7 9,21 64,50
BCS siz 7 a7a 40,50
Total 14
Test Statisticst
sontuttop
Mann-Whitney LI 12,500
Wil Coxon W 40,500
il -1,535
Asymp. Sig. (2-tailed) 125
Exact Sig. [2*(1-tailed a
. 128
Sig.J] '

a. Mot corrected for ties.

b. Grauping Wariahle: grup

Test Statisticst
sontuttop
mann-thitney LI 94,500
Wilcoxon Wy 199,500
ol - 4548
Asyvmp. Sig. (2-tailed) 46
Exact Sig. [2*(1-tailed a
SigJ] 52

a. kot corrected for ties.
b. Grouping Yariable: grup



Tablo 3.29

Deney Grubu Ogrencilerinin On ve Son Bilgisayar Tutum Puanlarinin

232

Karsilastirilmasi
COne-Sample Statistics
Std. Error
] hean Std. Deviation Mean
antuttop 22 | 10059049 1412414 301128
sohtuttop 22 | 1085000 16,23855 346207
One-Sample Test
TestWalue=10
99% Confidence
Interval ofthe
Mean Difference
1 df Sin. (2-tailed) Difference Lower pper
antuttop 33,4048 21 000 | 100,59081 920649 | 1091164
saontuttop 31,240 21 000 | 10850000 98,6976 | 118,3024
Tablo 3.30

Deney Grubundaki Ogrencilerin Cinsiyetleri ile

Bilgisayara Yénelik On ve Son Tutum Puanlar1 Arasindaki liski

Report
cinsivet ontuttop sontuttop
Erkek Mean 1074286 | 118,2857
I T T
Std. Dewiation | 17,88721 | 21,72337
kiz Mean 97,4000 | 103 4667
M 14 15
Std. Dewiation | 11,30613 | 10,391349
Total Mean 100,5909 | 1085000
M 22 22
Std. Dewiation | 1412414 | 16,23855




Mann-Whithey Test
Ranks

cingivet i Mean Rank | Sum of Ranks

ohtuttop Erkek 7 14,36 107,50
Kiz 15 8,70 144,80
Total 22

sontuttop  Erkek 7 16,14 113,00
iz 15 9,33 140,00
Total 22

Test Statistics™

ontuttop sontuttop

Sig.)] '

Mann-Yhitney L 25,800 20,000
Wilcoxon Wy 145 400 140,000
il -1,906 -2,204
Asvmp. Sig. (2-tailed) a7y 022
Exact Sig. [2*01-tailed Dﬁﬁa I]21a

a. Mot corrected for ties.
b. Grouping Variable: cinsiyet
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Descriptive Statistics

] Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
ontuttop T | 1074286 17.88721 72,00 124,00
sontuttop T | 119,2857 2M,72337 77,00 146,00
Wilcoxon Signed Ranks Test
Fanks
[+l hMean Rank | Sum of Ranks
sontuttop - antuttop Megative Ranks na Ruli] Ruji]
Fositive Ranks 7t 4,00 28,00
Ties ne
Total 7

a. sontuttop = ontuttop
b. sontuttop = ontuttop
C. sontuttop = antuttop

Test Statisticst
sontuttap -
ontuttop
il -2 36R4
Asvmp. Sig. (2-tailed) 018

a. Based on negative ranks.
b.wilcoxon Signed Ranks Test
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Descriptive Statistics

Ml Mean Std. Deviation Minirmum Maximum
ontuttop 15 97,4000 11,30613 a2,00 114,00
sontuttop 18 | 1034667 10,39139 a48,00 121,00
Wilcoxon Sighed Ranks Test
Ranks
] Mean Rank | Sum of Ranks
sontuttop - antuttop Megative Ranks na oo oo
Fositive Ranks 15k 3,00 120,00
Ties o=
Total 18

a. sontuttop = ontuttop
b. sontuttop = ontuttop
. sontuttop = antuttop

Test Statisticst
sontuttop -
nhtuttop
z -3,412a
Asyimp. Sig. (2-tailed) 0o

a. Based on negative ranks.
b, wyilcoxon Signed Ranks Test
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EK 9. MAPLE KODLARI
CALISMA SAYFASI-7
> restart;

>with(plots) :
> fi=x->x"2:

>a:=2;

>h:=2;

>n:=20;

Background:=display (pointplot({[a,f(a)], [a,0]},symbol=circl
e),plot (f(x),x=(a-(h+signum(h)*1)) .. (at+ (h+signum(h)*1)))) :

>Mover:=display (seqg(pointplot ({[a+ (n-1)/ (n/h), f(a+ (n-

i)/ (n/h)) 1, [a+ (n-

i)/ (n/h),0]},symbol=circle,color=blue),i=0..n-

1) ,insequence=true) :

> Secants:=display (seqg(plot ((f(a+(n-1)/(n/h))-f(a))/ (n-

i) *(n/h) * (x-a)+f (a),x=(a-
(h+signum(h)*1)) .. (a+ (h+signum(h) *1)),color=blue),i=0..n-
1) ,insequence=true) :

> Slopes:=display (seq(textplot([at+.25,f(a)+14,cat("edim =
",convert (evalf ((f (a+ (n-1i)/(n/h))-f(a))/ (n-
i)*(n/h),5),string))],align=ABOVE, color=BLUE, font=[TIMES, RO
MAN, 18]),i=0..n-1),insequence=true) :

> HValues:=display (seq(textplot([a+.28,f(a)+18,cat("h =
",convert (evalf ((n-

i)/ (n/h),4),string)) ], color=BLUE, font=[TIMES, ROMAN, 18]),1=0
..n-1),insequence=true) :
>display(Secants, Slopes, Background, Mover, HValues) ;
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> GetSlope:=proc(xl, vl, x2, y2)

evalf ((y2-yl)/ (x2-x1));

end:

>

DrawSec:=proc (f,x1,xlist::1ist,xrange::range, yrange: :range)
local i, z, P, M, coords, sec;

M:=x->x;

P:= map([M, f],xlist);

coords:=plot (P, xrange, style=point,color=blue, symbol=circle)

i:=z->(GetSlope (x1,f(x1),z,£f(z)))* (x-x1)+£f(x1);
sec:= map (i, xlist);

plots[display] ([
plot ([[x1,f(x1)]],style=point,color=black, symbol=box),

plot (f, xrange, yrange, color=khaki) ,coords,plot (sec, x=xrange,
y=yrange,color=red)]);

end:

>DrawSec(£,2,[03.7,3.4,3,2.5,2.3,2.1,1.8],-2..5,-2..16);




238

U] wiireve Giris P W
fix)= wh2-2*
3
(=

R Temizle Bilgi Kapat




239

Tiireve Giris (Maplet)
> restart:
>with (Maplets) :
>with (Maplets[Elements]):
>animateSecant := proc( )
local n, Background, Mover, Secants, £, a, h;
f :=Maplets[Tools] [Get] ('"TF1l'::algebraic);
a :=Maplets|[Tools] [Get] ('TF2'::realcons);
h :=Maplets[Tools] [Get] ('"TF3'::realcons);
n := 30;
Background:=plots[display] (plots[pointplot] ({[a, subs (x=a, f)
],[a,0]},symbol=circle),

plot (f,x=(a- (h+signum(h)*1)) .. (a+ (h+signum((h)*1)))) :
Mover:=plots[display] (seq( plots[pointplot] ({[a+ (n-
i)/ (n/h), subs(x=a+(n-i)/(n/h),£)1,

[ a+(n-1)/(n/h),0]},symbol=circle,color=blue),i=0..n-1),
insequence=true) :
Secants:=plots[display] (seq( plot ((subs (x=a+ (n-
i)/ (n/h),f)-subs(x=a,f))/(n-1)* (n/h) * (x-a) +subs (x=a, f),
:(a_
(h+signum(h) *1)) .. (a+ (h+signum(h) *1)),color=blue), i=0..n-
1) ,insequence=true) :
plots[display] (Secants,Background,Mover) ;end proc:

>maplet := Maplet( Window( 'title'="Tlreve Girisg",
BoxColumn (
["f(x):=", TextField['TF1'] ()1,

()
[ :=", TextField['TF2']1 ()],
[' :=", TextField['TF3' ]()],
[ L1' =

Button ("Ciz", Evaluate(' "animateSecant")),

Button ("Temizle", Action(SetOption(‘TFl' = """,
SetOption ('TF2' = ""),

SetOption('TF3' = ""), Evaluate( 'PL1' =

'plot (undefined, x=0..1)" ))),

Button ("Bilgi", RunDialog('MD1')),

Button ("Kapat", Shutdown()) ] ,

Plotter['PL1']1())),

MessageDialog['MD1'] ( "Bu Maplet ile girilecek f (x)

fonksiyonunun grafigi ile

gireceginiz a ve h degerleri ile(a,f(a)) ve (ath,f(ath))
noktalarinda f(x) in grafigini kesen kirisi elde
edeceksiniz

ve bu kirisin edimini hesaplayabileceksiniz.",
'type'='information' )):

>Display (maplet) ;



;’:j Tiirev Alma Sorularl

Bir Tlrev Alma Kurall Seciniz:

Trig Garpyrm Kurall Bilme kurall

Tiirevi Al¥nacak Faonksiyan:

Cevap:

CEVABI KONTROLET

TARDIM CIK

Tarevini Gaster

ivi calismalar
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Tiirev Alma Sorular1 (MAPLET)

>restart;

>with (Maplets) :with (Maplets[Tools]) :with (Maplets[Elements])
:with (plots) :

> StartEngine () ;

>Derivatives:=Maplet (onstartup=RunWindow (MAIN),

Window [MAIN] ('title'="Tirev Alma SorularI",

[ [ "Bir Turev Alma Kurall Seciniz:" 1],

[ Button ("Kuvvet Alma", Evaluate('function'="funcl")),
Button ("Trig", Evaluate('function'="func2")),
Button ("Carpim Kurall',

Evaluate ('function'="func3")),
Button ("Bo6lme Kurall",
Evaluate ('function'="funcd"))],

[ "Tirevi AllInacak Fonksiyon:"],

[ MathMLViewer['question'] ('width'=300, "height'=60)1],

[ "Cevap:",

TextField['answer'] ('width'=40)],

[ Button ("CEVABI KONTROL ET",
Evaluate ('function'="check")),
TextField['reply'] ('"width'=40, 'editable'="'false') 1],
[ Button ("YARDIM", RunWindow (Help)),

" "
14

Button ("CIK", Shutdown()) ],
[ Button ("Tirevini Goster",
Evaluate ('function'="show")),
TextField['canswer'] ('width'=40) ],
[ "iyi calismalar" ]
]
)
Window[Help] ('title'="Help",
[ [ "Here are the rules:"],
[ "Power Rule:"],
[
MathMLViewer ('value'=MathML [Export] (Diff (a*x"n, x)=a*n*x" (n-
1)),
'width'=300, 'height'=50)]1],
[ "Trig:"],
[ MathMLViewer ('value'=
MathML [Export] (Diff (sin(a(x)),x)=cos(a(x))*Diff (a(x),x)),
'width'=300, "height'=50)1,
[ MathMLViewer ('value'=
MathML [Export] (Diff (cos(a(x)),x)=-sin(a(x))*Diff (a(x),x)),
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'width'=300, "height'=50) ],

[ MathMLViewer ('value'=
MathML [Export] (Diff (tan(a(x)),x)=sec(a(x))"2*Diff (a(x),x)),
'width'=300, "height'=50) ],

[ "Product Rule:"],

[ MathMLViewer ('value'=
MathML [Export] (Diff (a(x) *b(x),x)=Diff (a(x),x)*b(x)+Diff (b(x
), X) *a(x)),
'width'=350, "height'=50)1,

[ "Quotient Rule:" ],

[ MathMLViewer ('value'=
MathML [Export] (Diff (a (x) /b (x),x)=(b(x)*Diff (a(x),x)-
a(x)*Diff (b(x),x))/b(x)"2),
'width'=300, "height'=75) 1,

[ "Note: Rules may need to be combined" ],

[ Button ("Quit",CloseWindow ('Help')) 1

)

)t

>card:=rand(0..1):

randp9:=rand(1l..9):

rand29:=rand (2..9):

rand3:=rand(1..3):

> funcl:=proc ()

local a,n;

global card, randp9, rand29, correctanswer;

Set ('answer'="");

Set ('canswer'="");
Set('reply'="");
a:=(-1)"card () *randp9 () ;

n:=rand29();

Set ("question'=MathML [Export] ('f'=a*x"n)) ;
correctanswer:=diff (a* (x"n), x);

end proc:

> func2:=proc ()

local a,n, f,b, funcs;

global card, randp9, rand3, correctanswer;

Set ("answer'="");

Set ('canswer'="");
Set('reply'="");
a:=(-1)"card () *randp9 () ;
b:=(-1)"card () *randp9 () ;

n:=randp9 () ;
funcs:=[b*sin(a*x”n), b*cos(a*x"n), b*tan(a*x"n)];



f:=funcs[rand3()];

Set ("question'=MathML [Export] ('f'=f));
correctanswer:=diff (f, x);

end proc:

> func3:=proc ()

local a,n,f,b,m, funcs;

global card, randp9, rand3, correctanswer;
Set ('answer'="");

Set ('canswer'="");
Set('reply'="");
a:=(-1)"card () *randp9 () ;
b:=(-1)"card () *randp9 () ;

n:=randp9 () ;
m:=randp9 () ;

funcs:=[a*x"n*sin (b*x"m), a*x"n*cos (b*x”"m),
a*x"n*tan (b*x"m) ] ;
f:=funcs[rand3()];

Set ("question'=MathML [Export] ('f'=f));
correctanswer:=diff (f, x);

end proc:

> funcéd :=proc()

local a,n,f,b,m, funcs;

global rand9, randp9, rand3, correctanswer;
Set ("answer'="");

Set ('canswer'="");

Set('reply'="");

a:=(-1)"card () *randp9();
b:=(-1)"card () *randp9 () ;

n:=randp9 () ;

m:=randp9 () ;

funcs:=[a*x"n/sin(b*x"m), a*x"n/cos (b*x"m),
a*x”n/tan (b*x"m) ] ;

f:=funcs[rand3()];

Set ("question'=MathML [Export] ('f£'=f));
correctanswer:=diff (f, x);

end proc:

> check:=proc()

global correctanswer;

local useranswer;
useranswer:=Get (thismaplet, 'answer'::anything) :
if simplify(correctanswer-useranswer=0)

then Set('reply'="Correct! Try another question.™)

else Set ('reply'="Incorrect. Try again.")
end if;
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end proc:

> show:=proc ()

global correctanswer;

Set ('canswer'=correctanswer) ;
end proc:

>Display( Derivatives );
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Adim Adim Tiirev Alma Kurallar

> restart;
>DiffMaplet := module ()

export iniMathML, addMathML, runDiffMaplet,
startRule, applyRule, diffAllSteps,
clearSteps, getHint, applyHint, aboutRule,
changeUnderstoodRules, removeRule,
getFinalResult, applyOtherRule, applyRewriteRule:
local rewriteStr, helpStr, steps:

steps := []:

iniMathML := proc(iniEqgn)
MathML:-ExportPresentation (iniEqgn) ;

end proc:

addMathML := proc (mathMLStr, addEqgn)

local tree, cmc, child, children, nl, egnSign;
use XMLTools in

tree := FromString(mathMLStr) ;
cmc := ContentModelCount (tree);
child := FromString (MathML:-
ExportPresentation (addEqn)) ;
children := ContentModel (child);
nl := FromString ("<mtext>&NewLine;</mtext>");
egnSign := Element ("mo","=");
tree := AddChild(tree,nl,cmc);
tree := AddChild(tree,egnSign,cmc+l);
for child in children do
cmc := ContentModelCount (tree);
tree := AddChild(tree,child, cmc) ;
end do:
tree := MakeElement ("mrow", [], ContentModel (tree) ):
tree := Element ("math", tree):
ToString (tree) :
end use:
end proc:
startRule := proc()

local diffFun, cal egn, mlStr, infoStr, uRulesStr,



uRules, uAppliedRules, i, hints,
diffvarStr, diffFunStr, diffEgnStr:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in

clearSteps () :
diffFunStr := Get ('TF fun'):
if diffFunStr="" then
infoStr := "Bir fonksiyon giriniz":

Set ('"TB'=infoStr) :
error "Fonksiyon girilmedi":

end if:
diffvarStr := Get('TF var'):
if diffvarStr="" then
infoStr := "Bir dedisken giriniz":

Set ('"TB'=infoStr):
error "Degisken girilmedi™:

end if:
diffEqnStr :=

cat ("Diff(",diffFunStr,",",diffvarStr,™)"):
diffFun := parse(diffEgnStr) :
hints := Hint (diffFun):
mlStr := iniMathML (GetProblem()) :
infoStr := "Baslatiliyor":

Set ('"TB'=infoStr) :
if nops (hints)>0 then
uRules := rhs(Understand(Diff)) :
uAppliedRules := []:
if nops (uRules) > 0 then
for i from 1 to nops(hints) do
if member (hints[i],uRules)=true then

247

uAppliedRules := [op(uhAppliedRules),hints[i]]:
end if:
end do:
cal egn := Rule[] (GetProblem()):
steps := [op(steps), cal egn]:
if nops (uAppliedRules) > 0 then
if nops (uAppliedRules) = 1 then
uRulesStr := convert (uAppliedRules,string) :
infoStr := cat("Kurali 6Jrenelim ", uRulesStr,
" is ")
else
uRulesStr := convert (uAppliedRules,string) :
infoStr := cat("Kurallari OJrenelim ",

uRulesStr, " are "):
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end if
infoStr := cat(infoStr, "automatically applied"):
Set ('"TB'=infoStr) :
mlStr := addMathML (mlStr, rhs(cal eqn)):
end 1if:
else
cal egn := Rule[] (GetProblem()) :
steps := [op(steps), cal egn]:
end if
Set ("ML'=mlStr) :
infoStr := "Asagidaki kurallardan birini

uygulayiniz":
Set ('"TB'=infoStr) :
else

infoStr := ("TUrev alma kurallari uygulanamiyor"):

Set ('"TB'=infoStr) :
end if:
end use:
end proc:

applyRule := proc (aRule)
local mlStr, infoStr, cal eqgn:

use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in

if nops(steps)=0 then

startRule () :
end if:
mlStr := Get ('ML'") :
cal egn := Rule[aRule] (steps[nops (steps)]):

if GetMessage ()=NULL then
infoStr := cat(convert (aRule,string),
" kural uygulaniyor"):
Set ('"TB'=infoStr) :

steps := [op(steps),cal eqgn]:

mlStr := addMathML (mlStr,rhs(cal egn)):
Set ("ML'=mlStr) :

infoStr := cat(convert (aRule,string),

Al

kural uygulanmistir"):
Set ('"TB'=infoStr) :
else
infoStr := cat(convert (aRule,string),
" kural uygulanamiyor") :
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Set ("TB'=infoStr) :
end if:
end use:
end proc:

applyOtherRule := proc/()
local aRule:
use Maplets:-Tools, Maplets:-Elements in
aRule := Get ('TF other'):
if aRule = "" then
Maplets:-Display (Maplet (
MessageDialog ("Kural girilmedi"))) :
else
applyRule (parse (aRule)) :
end if:
end use:
end proc:

applyRewriteRule := proc/()
local str:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools, Maplets:-Elements

in

str := Get ('TF args'):
if str="" then
Maplets:-Display (Maplet (
MessageDialog ("Yeni denkelemi yazmalisiniz."))):

else

str := cat("rewrite, ", str):

applyRule ([parse(str)]):
end if:

end use:
end proc:

diffAllSteps := proc()
local diffEqn, hint, mlStr, infoStr:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in
if nops(steps)=0 then
startRule () :
end if:



diffEgn := steps[nops(steps)]:
hint := Hint (diffEqgn) :

if nops(hint)=0 then

infoStr:="Hicbir kural uygulanamadi veya problem
¢cozuldia":
Set ('"TB'=infoStr) :
else

mlStr:=Get ('ML"'") :
while nops (hint)>0 do
infoStr := convert (hint,string):
infoStr := cat(infoStr, " is being applied"):
Set ('"TB'=infoStr) :
diffEgn:=Rule[hint] (diffEqgn) :

mlStr := addMathML (mlStr,rhs (diffEqgn)) :
hint := Hint (diffEqgn) :

end do:

steps := [op(steps),diffEqgn]:

infoStr := "Tam ¢ozimi cikart":

Set ("TB'=infoStr) :
Set ("ML'=mlStr) :

infoStr := "Tam ¢bzim verildi":
Set ('"TB'=infoStr) :
end if:
end use:
end proc:
getFinalResult := proc/()

local diffEgqn, hint, mlStr, infoStr:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in

if nops(steps)=0 then
startRule () :

end if:

diffEgn := steps[nops(steps)]:
hint := Hint (diffEqgn) :

if nops(hint)=0 then

infoStr:=" Hicbir kural uygulanamadi veya problem

cozuldi ":
Set ('"TB'=infoStr) :
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else
mlStr:=Get ("ML"'") :

while nops (hint)>0 do
infoStr convert (hint, string) :
infoStr cat (infoStr, " is being applied"):
Set ('"TB'=infoStr) :
diffEgn:=Rule[hint] (diffEqgn) :

hint := Hint (diffEqgn) :
end do:
steps := [op(steps),diffEqn]:
infoStr := "Cevap gbOsteriliyor":
Set ('"TB'=infoStr) :
mlStr := addMathML (mlStr,rhs (diffEqn)) :
Set ('"ML'=mlStr) :
infoStr := "Cevap gbsterildi":

Set ('"TB'=infoStr) :
end if:

end use:
end proc:

clearSteps := proc()
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in
Set ("ML'=""): Set ('TB'=""):
Clear (all): steps:=[]:
end use:
end proc:

getHint := proc()
local cal egn, hint, infoStr:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in

if nops(steps)=0 then
startRule () :
end if:

cal egn := steps[nops(steps)]:
hint := Hint(cal egn):
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if nops(hint)=0 then

infoStr:=" Hicbir kural uygulanamadi veya problem
¢cozuldu ":
Set ('"TB'=infoStr) :
else

infoStr:=convert (hint, string) :
Set ("TB'=infoStr) :
end if:

hint:

end use
end proc:

applyHint := proc()
local hint:

hint := getHint():
if nops(hint)>0 then
applyRule (hint) :
end if:
end proc:

aboutRule := proc (name, fun)
local eqgn:
use Maplets[Tools] in

Set ('ruleWin(title) '=cat (convert (name, string),"
rule")) :
if name=power then
egqn := Diff (fun,x)=n*x"(n-1):
elif name=quotient then
egn := Diff (fun,x)=normal (diff (fun,x),expanded) :
else
egn := Diff (fun,x)=diff (fun,x):
end if:

Set ("ML rule'=MathML:-ExportPresentation (eqgn)) :
end use:
end proc:

changeUnderstoodRules := proc(aRule, ruleState)
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use Student:-Calculusl in
if ruleState=true then
Understand (Diff, aRule) :
else
removeRule (aRule) :
end if:
end use:
end proc:

removeRule := proc (aRule)
local rules;
use Student:-Calculusl in
rules := rhs (Understand(Diff));
rules := subs(aRule = NULL, rules);
Understand (Diff, "none') ;
if nops(rules) > 0 then
Understand (Diff,op(rules));
end if:
end use:
end proc:

runDiffMaplet := proc()
local maplet, color, lightcolor, darkcolor:
color := 'background'="#DDFFFF":
lightcolor := 'background'="#EEFFFF":
darkcolor := 'background'="#CCFFFE":
use Maplets, Maplets:-Elements, Student:-Calculusl in
maplet := Maplet/(
'onstartup'=RunWindow ('diffWin'),
Font['F1'] ('family'="Default",italic="true', 'size'=12),
Font['F2'] ('family'="Default", 'bold'='true', 'size'=14),
Window['diffWin'] ('menubar'='diffMB"',
'resizable'="false',
'title'="Adim Adim Tirev Alma Kurallari",
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,
BoxRow (color, 'border'='true', 'inset'=0, 'spacing'=3,
'caption'="BIr fonksiyon giriniz",
Label ('caption'="Fonksiyon ",
'font'=F2, "background'="#DDFFFEF"),
TextField['TF fun'] ('value'=sin(x)*x, lightcolor,
'width'=36),
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Label ('caption'="Degisken ",
'font'=F2, '"background'="#DDFFFF"),
TextField['TF var'] (lightcolor, "x", 8)
),

BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

BoxColumn (color, 'border'='true', 'inset'=0,
'spacing'=0,
'caption'="Cozuim Asamalari",
BoxRow (color,
MathMLViewer [ 'ML'] ('height'=470, 'width'=400,
lightcolor)
)
BoxRow (color, 'halign'='right', color,
Button ("Baslat", 'onclick'='A Diff',
lightcolor,
'tooltip'="Initialize differentiation"),
Button ("Cevap", 'onclick'='A diff', lightcolor,
'tooltip'="Display final answer"),

Button ("Butun Adimlar", 'onclick'='A diffAll"',
lightcolor,
'tooltip'="Display a complete solution"),
Button ("Temizle", 'onclick'='A clear',
lightcolor,
'tooltip'="Clear the problem history"),
Button ("Kapat", Shutdown(), 'tooltip'="Close
the maplet", lightcolor)
)
)
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'inset'=0, 'spacing'=0,
BoxRow (color, 'border'='true',
'caption'="Messages",
'inset'=0, 'spacing'=0,

BoxCell (
TextBox['TB'] (lightcolor, 'editable'='false',
lvaluel:" ",
'tooltip'="Messages", 'font'='Fl',
'height'=3
)
)
)
BoxRow (color, 'border'='true',
'caption'="Ipuclari",

'inset'=0, 'spacing'=1l2,
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BoxCell (Button['B getHint'] ("Ipucu al",
lightcolor,
'onclick'='A getHint',
'tooltip'="Receive a hint")),
BoxCell(Button['B_applyHint']("ipucunu uygula",
lightcolor,
'onclick'="'A applyHint',
'tooltip'="Apply the hint displayed in the Messages box"))
)
BoxColumn (color, 'border'='true', 'inset'=0,
'spacing'=0,
'caption'="Tirev Alma Kurallari",

BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B constant'] (" Sabit ",
'onclick'="'A constant', lightcolor,
'tooltip'="Apply constant rule: c' = 0")

) s
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B constantmultiple'] ("Sabit
katsayil1i",

'onclick'='A constantmultiple',
lightcolor,

'tooltip'="Apply constant multiple rule:
(c*f)' = c*f'")
)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',

Button['B identiy'] ("Aynen",
'onclick'='A identity', lightcolor,
'tooltip'="Apply identity rule: x' = 1")

)
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B power'] ("Us",
'onclick'='A power', lightcolor,
'tooltip'="Apply power rule: (x"n)' =
n*x*(n-1)")
),
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B int'] ("Integral ",



'onclick'='A int', lightcolor,
'tooltip'="Apply integral rule:
(Int (£(t),t=c..x)) '=f(x)")
)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left',
Button['B sum'] ("Toplam ",
'onclick'='A sum', lightcolor,
'tooltip'="Apply sum rule: (f+g)' =

f‘_l_gl")
)
BoxCell ('halign'='"left"',
Button['B product'] ("Carpim",
'onclick'='A product', lightcolor,
'"tooltip'="Apply product rule: (f*g)'
f'*xg + f£*g'")

),
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B quotient'] ("B&lum",
'onclick'='A quotient', lightcolor,
'tooltip'="Apply quotient rule: (f/qg)
(g*fl_fl*g) /g/\2")
)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B chain'] ("Zincir Kurali",
'onclick'="'A chain', lightcolor,
'"tooltip'="Apply chain rule:
(£(g(x))) "=£" (g(x))*g' (x)")
)
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B exp'] ("Eksponensiyel ",
'onclick'='A exp', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate natural
exponential function™)
)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',

256

|



257

Button['B 1In'] ("Dogal Logaritma",
'onclick'='A 1In', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate natural

logarithm function™")
)
BoxCell ('halign'='left"',

Button['B loglO'] ("Log 10",
'onclick'='A loglQO', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate common logarithm

function")
)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',

Button['B sin'] (" sin ,
'onclick'="'A sin', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate sine function")

),
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B cos'] (" cos ,
'onclick'='A cos', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate cosine
function")
)
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B tan'] (" tan ",
'onclick'='A tan', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate tangent
function")

)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',

Button['B cot'] (" cot ",
'onclick'='A cot', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate cotangent

function")

),
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B sec'] (" sec P
'onclick'='A sec', lightcolor,
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'tooltip'="Differentiate secant

function")
)
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B csc'] (" csc ",
'onclick'="'A csc', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate cosecant
function")

)

)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,

'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B sinh'] (" sinh ",
'onclick'='A sinh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate sinh function™)

),
BoxCell ('halign'='left',

Button['B cosh'] (" cosh ",
'onclick'='A cosh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate cosh function™)

),
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B tanh'] (" tanh ",
'onclick'='A tanh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate tanh function™)
)
) s
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B coth'] (" coth ",
'onclick'='A coth', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate coth function™)

),
BoxCell ('halign'='left',

Button['B sech'] (" sech ",
'onclick'='A sech', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate sech function™)

)
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B csch'] (" <c¢sch ",
'onclick'='A csch', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate csch function™)
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)
) s

BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B arcsin'] (" arcsin ",
'onclick'='A arcsin', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arcsin
function")

),
BoxCell ('halign'='left',

Button['B arccos'] (" arccos ",
'onclick'='A arccos', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccos

function")

),
BoxCell ('halign'='left',

Button['B arctan'] (" arctan ",
'onclick'='A arctan', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arctan

function")

)
) s

BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B arccot'] (" arccot ",
'onclick'="'A arccot', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccot

function™)
)
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B arcsec'] (" arcsec ",
'onclick'='A arcsec', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arcsec
function")

),
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B arccsc'] (" arccsc ",
'onclick'="'A arccsc', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccsc

function")
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)
) s

BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B arcsinh'] ("arcsinh",
'onclick'='A arcsinh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arcsinh
function")
)
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B arccosh'] ("arccosh",
'onclick'='A arccosh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccosh
function")
),
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B arctanh'] ("arctanh",
'onclick'='A arctanh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arctanh
function")
)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'='left"',
Button['B arccoth'] ("arccoth",
'onclick'="'A arccoth', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccoth

function")
),
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B arcsech'] ("arcsech",
'onclick'='A arcsech', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arcsech
function")

),
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B arccsch'] ("arccsch",
'onclick'='A arccsch', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccsch

function™)
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MenuBar [ 'diffMB'] (
Menu ("File",
MenulItem ("Ipucu al", 'onclick'='A getHint'),
MenulItem ("Ipucunu uygula", 'onclick'='A applyHint'),
MenuSeparator (),
Menultem ("Tirev almaya basla", 'onclick'='A Diff'),
Menultem ("Butun adimlari goster",
'onclick'='A diffAll'),
MenulItem("Cevap", 'onclick'='A diff'),
MenuSeparator (),
MenuItem("Temizle", 'onclick'='A clear'),
MenuSeparator (),
MenulItem ("Kapat", Shutdown ())
) s
Menu ("Rule Definition",
MenulItem("Zincir Kurali", 'onclick'='A i chain'),
MenuSeparator (),
MenulItem("Sabit", 'onclick'='A i constant'),
Menultem ("Sabit katsayili",
'onclick'="'A i constantmultiple'),
MenuSeparator (),
MenuItem("Aynen", 'onclick'='A i identity'),
MenulItem("Us kurali", 'onclick'='A i power'),
MenuSeparator (),
MenuItem("Toplam kurali", 'onclick'='A i sum'),
MenulItem("Fark kurali", 'onclick'='A i difference'),
MenuSeparator (),
MenuItem("Carpim kurali", 'onclick'='A i product'),
MenuItem("Bolum kurali", 'onclick'='A i gquotient'),
MenuSeparator (),
Menultem ("Eksponensiyel", 'onclick'='A i exp'),
MenuItem("Dogal Logaritma", 'onclick'='A i 1n'"),
Menultem("10 tabaninda
logaritma", 'onclick'="'A i logl0'),
MenuSeparator (),
Menu ("Trigonometrik fonksiyonlar",
MenulItem("sin", 'onclick'='A i sin'),
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Menultem("cos", 'onclick'="'A i cos'),
Menultem("tan", 'onclick'='A i tan'),
Menultem("cot", 'onclick'='A i cot'),
MenulItem("sec", 'onclick'='A i sec'),
Menultem("csc", 'onclick'="'A i csc')

),

Menu ("Ters Trigonometrik fonksiyonlar ",
Menultem("arcsin", 'onclick'="'A i1 arcsin'
Menultem("arccos", 'onclick'="'A i arccos'),

)
)
Menultem("arctan", 'onclick'='A i arctan'),
)
)
)

Menultem("arccot", 'onclick'="'A 1 arccot'
Menultem("arcsec", 'onclick'="'A 1 arcsec'
Menultem("arccsc", 'onclick'="'A i arccsc'
),
Menu ("Hiperbolik Fonksiyonlar",
MenulItem("sinh",'onclick'='A i sinh'
MenuItem ("cosh", 'onclick'="'A 1 cosh'

14

14

),
1 ) s
MenulItem("tanh", 'onclick'="'A i tanh'),
MenulItem("coth", 'onclick'="'A i coth'),
Menultem("sech",'onclick'='A 1 sech')
Menultem("csch", 'onclick'='A 1 csch')
)

Menu ("Ters Hiperbolik Fonksiyonlar ",

4

Menultem("arcsech", 'onclick'="'A 1 arcsech'
MenulItem("arccsch", 'onclick'="'A i arccsch'
)
MenuSeparator (),
MenuItem("Integral kurali", 'onclick'="'A i int'"),
Menultem("yeniden yazma'",
'onclick'"=RunWindow ('rewriteInfoWin'))
)
Menu ("Apply the Rule",
MenulItem("Zincir Kurali", 'onclick'='A chain'),
MenuSeparator (),
MenulItem("Sabit kurali", 'onclick'='A constant'),
Menultem ("SAbit katsayili",
'onclick'='A constantmultiple'),
MenuSeparator (),
MenulItem("Identity Rule", 'onclick'='A identity'),

MenuItem("Us Kurali", 'onclick'='A power'),

14

Menultem("arcsinh", 'onclick'="'A 1 arcsinh'),
Menultem("arccosh", 'onclick'="'A 1 arccosh'),
Menultem("arctanh", 'onclick'="'A i arctanh'),
Menultem("arccoth", 'onclick'="'A i arccoth'),
)
)
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MenuSeparator (),
MenuItem("Toplam Kurali", 'onclick'='A sum'),
Menultem("Fark Kurali", 'onclick'='A difference'),
MenuSeparator (),

Menultem("Carpim Kurali", 'onclick'='A product'),

MenuItem("B&6lim Kurali", 'onclick'='A quotient'),

MenuSeparator (),

MenuItem ("Eksponensiyel", 'onclick'='A exp'),

MenuItem("Dogal Logaritma", 'onclick'='A 1In'),

MenulItem("10 tababninda log", 'onclick'='A loglQ0'),

MenuSeparator (),

Menu ("Trigonometrik Fonksiyonlar",
MenulItem("sin", 'onclick'='A sin'),
MenulItem("cos", 'onclick'="'A cos'),
MenuItem("tan", 'onclick'="'A tan'),
Menultem("cot", 'onclick'="'A cot')
Menultem("sec", 'onclick'='A sec')
MenulItem("csc", 'onclick'='A csc')

)

Menu ("Ters Trigonometrik Fonksiyonlar ",
Menultem("arcsin", 'onclick'="'A arcsin')
Menultem("arccos", 'onclick'="'A arccos'),
MenulItem("arctan", 'onclick'='A arctan'),

)
)
)

14

’

4

Menultem("arccot", 'onclick'="'A arccot'
Menultem("arcsec", 'onclick'="'A arcsec'
Menultem("arccsc", 'onclick'="'A arccsc'

),

Menu ("Hiperbolik Fonksiyonlar",
MenulItem("sinh", 'onclick'="'A sinh')
MenulItem("cosh", 'onclick'="'A cosh'),

MenuItem ("tanh", 'onclick'="'A tanh'),

)

)

)

4

4

14

MenuItem("coth",'onclick'='A:coth'
MenulItem("sech", 'onclick'="'A sech'
Menultem("csch", 'onclick'='A csch'

)
Menu ("Ters Hiperbolik Fonksiyonlar ",

14

4

Menultem("arcsech", 'onclick'='A arcsech'
Menultem("arccsch", 'onclick'="'A arccsch'

)

MenuSeparator (),

14

Menultem("arcsinh", 'onclick'='A arcsinh'),
Menultem("arccosh", 'onclick'="'A arccosh'),
Menultem("arctanh", 'onclick'="'A arctanh'),
MenulItem("arccoth", 'onclick'="'A arccoth'),
)
)
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MenuItem("Integral Kurali", 'onclick'='A int'),
Menultem ("Rewrite Rule",
'onclick'=RunWindow ('rewriteWin')),
MenuSeparator (),
Menultem ("Bir Tirev Kurali Seciniz",
'onclick'=RunWindow ('otherWin'))
)
Menu ("Understood Rules",
CheckBoxMenulItem['CMI chain'] ("Chain Rule",
'onclick'='A u chain'),
MenuSeparator (),
CheckBoxMenulItem['CMI constant'] (
"Constant Rule", 'onclick'='A u constant'),
CheckBoxMenulItem['CMI constantmultiple'] (
"Constant Multiple",
'onclick'='A u constantmultiple'),
MenuSeparator (),

CheckBoxMenultem['CMI identity'] ("Identity Rule",
'onclick'="'A u identity'),
CheckBoxMenulItem['CMI power'] ("Power Rule",

'onclick'='A u power'),
MenuSeparator (),

CheckBoxMenulItem['CMI sum'] ("Sum Rule",
'onclick'='A u sum'),
CheckBoxMenulItem['CMI difference'] ("Difference Rule",

'onclick'='A u difference'),
MenuSeparator (),

CheckBoxMenulItem['CMI product'] ("Product Rule",
'onclick'="'A u product'),
CheckBoxMenultem['CMI quotient'] ("Quotient Rule",

'onclick'="'A u quotient'),
MenuSeparator (),

CheckBoxMenulItem['CMI exp'] ("Natural Exponential",
'onclick'="'A u exp'),
CheckBoxMenuItem['CMI 1n'] ("Natural
Logarithm", 'onclick'="'A u In'),
CheckBoxMenultem['CMI 1o0gl0'] ("Logarithm Base

10", 'onclick'="A u loglQ'"),

MenuSeparator (),

Menu ("Trigonometric Functions",
CheckBoxMenuItem['CMI sin'] ("sin",'onclick'='A u sin'),
CheckBoxMenultem['CMI cos'] ("cos", 'onclick'='A u cos'),
CheckBoxMenulItem['CMI tan'] ("tan",'onclick'='A u tan')
CheckBoxMenultem['CMI cot'] ("cot", 'onclick'='A u cot')

4

14
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CheckBoxMenulItem['CMI sec'] ("sec",'onclick'='A u sec'),
CheckBoxMenulItem|['CMI csc'] ("csc",'onclick'='A u csc')

)

Menu ("Inverse Trigonometric Functions",

CheckBoxMenuItem['CMI arcsin'] ("arcsin", 'onclick'='A u arcs
in'),
CheckBoxMenultem['CMI arccos'] ("arccos", 'onclick'="'A u arcc
os'),
CheckBoxMenulItem['CMI arctan'] ("arctan", 'onclick'='A u arct
an'),
CheckBoxMenulItem['CMI arccot'] ("arccot", 'onclick'="'A u arcc
ot'),
CheckBoxMenulItem['CMI arcsec'] ("arcsec", 'onclick'="'A u arcs
ec'),
CheckBoxMenulItem['CMI arccsc'] ("arccsc", 'onclick'="'A u arcc
sc')

)

Menu ("Hyperbolic Functions",
CheckBoxMenultem['CMI sinh'] ("sinh", 'onclick'="'A u sinh')
CheckBoxMenulItem['CMI cosh'] ("cosh", 'onclick' )
CheckBoxMenulItem['CMI tanh'] ("tanh", 'onclick'="'A u tanh')
CheckBoxMenultem['CMI coth'] ("coth",'onclick'="'A u coth'),

[ 1( )
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CheckBoxMenulItem['CMI sech'] ("sech", 'onclick'="'A u sech'
CheckBoxMenuItem['CMI csch'] ("csch", 'onclick'="A u csch'
) s

Menu ("Inverse Hyperbolic Functions",

CheckBoxMenulItem['CMI arcsinh'] ("arcsinh", 'onclick'='A u ar
csinh'),
CheckBoxMenultem['CMI arccosh'] ("arccosh", 'onclick'='A u ar
ccosh'),
CheckBoxMenultem['CMI arctanh'] ("arctanh", 'onclick'='A u ar
ctanh'),
CheckBoxMenulItem['CMI arccoth'] ("arccoth", 'onclick'="'A u ar
ccoth'"),
CheckBoxMenulItem['CMI arcsech'] ("arcsech", 'onclick'="'A u ar
csech'),
CheckBoxMenulItem['CMI arccsch'] ("arccsch", 'onclick'='A u ar
ccsch')

),
MenuSeparator (),
CheckBoxMenuItem['CMI int'] ("Integral Rule",
'onclick'="'A u int'")
),
Menu ("Help",



MenulItem ("Using this Maplet",
'onclick'=RunWindow ("helpWin'))
)
),

Window[ruleWin] ('resizable'="'false',

'title'="Differentiation Rule",

BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=10,
'border'="'true',
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

MathMLViewer ['ML rule'] ('width'=375, lightcolor)

)
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

Button ("Close", lightcolor, CloseWindow (ruleWin))
)

)

),

Window['otherWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Enter Diff Rule",
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=5,

'border'="'true',

BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,
TextField['TF other'] ('width'=10, lightcolor)

)

BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=10,

Button ("Apply",
'onclick'='A other', darkcolor),
Button ("Close",

'onclick'=CloseWindow ('otherWin'), darkcolor)

)
),
Window['rewriteWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Apply Rewrite Rule",
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=5,
'border'="'true',
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

),
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

TextField['TF args'] ('width'=18, lightcolor)
),

BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=8,
Button ("Apply", darkcolor,
'onclick'=Evaluate ('function'="applyRewriteRule()"') ),

266

Label ("Enter the parameters (separated by commas): ")
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Button ("About", darkcolor,
'onclick'=RunWindow ('rewriteInfoWin') ),

Button ("Close", darkcolor,
'onclick'=CloseWindow ('rewriteWin') )

)
),

Window['rewriteInfoWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Using the Rewrite Rule",
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=5,
'border'="'true',
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,
TextBox['TB rewrite'] ('value'=rewriteStr,
'editable'='false', 'visible'='true', lightcolor,
'height'=19, 'width'=50, 'tooltip'="Using the
rewrite rule™)
),
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=20,
Button ("Close", darkcolor,
'onclick'=CloseWindow ('rewriteInfoWin'))
)
)
)y

Window['helpWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Using the Step-by-Step Differentiation Problem
Solver Maplet",
BoxColumn (color, 'border'='true', 'inset'=0,
'spacing'=8,
BoxCell (

TextBox ('height'=24, 'width'=40,
lightcolor, 'foreground'="#333399",
'editable'="false', 'font'='F2"',
'value'=helpStr

)

)
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

Button ("Close", lightcolor,

CloseWindow ("helpWin'))

)

)
Action['A Diff'] (
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Evaluate ('function'='startRule()")
),
Action['A diffAll'] (
Evaluate ('function'='diffAllSteps () ")
),
Action['A diff'] (
Evaluate ('function'='getFinalResult () ")
)y
Action['A clear'] (
Evaluate ('function'='clearSteps () ")
),
Action['A getHint'] (
Evaluate ('function'="'getHint () ")
),
Action['A applyHint'] (
Evaluate ('function'='applyHint () ")
),
Action['A other'] (
Evaluate ('function'='applyOtherRule() '),
CloseWindow ('otherWin'),
SetOption('TF other'="")
)y
Action['A 1 constant'] (
Evaluate ('function'="aboutRule (constant,c) '),
RunWindow ('ruleWin')
),
Action['A 1 constantmultiple'] (
Evaluate ('function'='aboutRule (constantmultiple,c*f(x))"),
RunWindow ('ruleWin')
),
Action['A i sum'] (
Evaluate ('function'='aboutRule (sum, f (x)+g(x)) "),
RunWindow ('ruleWin')
),
Action['A i difference'] (
Evaluate ('function'='aboutRule (sum, f (x)-g(x)) "),
RunWindow ('ruleWin')
),
Action['A 1 identity'](
Evaluate ('function'='aboutRule (identity,x) "),
RunWindow ('ruleWin')
),
Action['A 1 power'] (
Evaluate ('function'='aboutRule (power,x"n) "),



RunWindow ('ruleWin'

)
Action['A 1 product']

)

(
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Evaluate ('function'='aboutRule (product, f (x) *g(x)) "),

RunWindow ('ruleWin'
),
Action['A i quotient'

Evaluate ('function'

RunWindow ('ruleWin'
)y
Action['A 1 chain'] (

Evaluate ('function'

RunWindow ('ruleWin'
),

Action['A 1 int'](
Evaluate ('function'
RunWindow ('ruleWin'

),

Action['A i exp'] (
Evaluate ('function'
RunWindow ('ruleWin'

)y

Action['A 1 1loglO'] (
Evaluate ('function'
RunWindow ('ruleWin'

),

Action['A 1 1In'](
Evaluate ('function'
RunWindow ('ruleWin'

) s

Action['A i sin'](
Evaluate ('function'
RunWindow ('ruleWin'

),

Action['A 1 cos'](
Evaluate ('function'
RunWindow ('ruleWin'

),

Action['A 1 tan'](
Evaluate ('function'
RunWindow ('ruleWin'

),

Action['A 1 cot'](
Evaluate ('function'

)

]
)

~

~

~

~

~

~

~

~

(
'aboutRule (quotient, £ (x) /g (x)

'aboutRule (chain, f(g(x))) "),

'aboutRule (int, Int (£ (t), t=c.

'aboutRule (exp,exp(x)) "),
'aboutRule (1logl0, logl0(x)) "),
'aboutRule (1ln,1n(x)) "),
'aboutRule (sin,sin(x)) "),
'aboutRule (cos,cos(x)) "),
'aboutRule (tan, tan(x)) "),

'aboutRule (cot,cot(x)) "),

) "),

-x)) ")y



RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A 1 sec'](

Evaluate ('function'='"'aboutRule (sec,sec(x)) '),

RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A i csc'](

Evaluate ('function'="aboutRule (csc,csc(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A 1 arcsin'] (

Evaluate ('function'="'aboutRule (arcsin,arcsin(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

)y

Action['A 1 arccos'] (

Evaluate ('function'='"'aboutRule (arccos,arccos (x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A i arctan'] (

Evaluate ('function'='aboutRule (arctan,arctan(x))"'),

RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A 1 arccot'] (

Evaluate ('function'='"aboutRule (arccot,arccot (x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A 1 arcsec'] (

Evaluate ('function'='"'aboutRule (arcsec,arcsec (x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

)y

Action['A i arccsc'] (

Evaluate ('function'="'aboutRule (arccsc,arccsc (x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),
Action['A 1 sinh'](

Evaluate ('function'="aboutRule (sinh,sinh(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A 1 cosh'](

Evaluate ('function'="aboutRule (cosh,cosh(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),
Action['A 1 tanh'](

Evaluate ('function'='"aboutRule (tanh, tanh(x))"'),
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RunWindow ('ruleWin')

)
Action['A 1 coth'](

Evaluate ('function'='"aboutRule (coth,coth(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A i sech'] (

Evaluate ('function'='"aboutRule (sech,sech(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

)
Action['A 1 csch'](

Evaluate ('function'='"aboutRule (csch,csch(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

)y

Action['A i1 arcsinh'] (

Evaluate ('function'="aboutRule (arcsinh,arcsinh(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A i arccosh'] (

Evaluate ('function'="aboutRule (arccosh,arccosh (x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A 1 arctanh'](

Evaluate ('function'='"aboutRule (arctanh,arctanh(x))"),

RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A 1 arccoth'](

Evaluate ('function'="aboutRule (arccoth,arccoth(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

)y

Action['A i arcsech'] (

Evaluatg('function’='aboutRule(arcsech,arcsech(x))'),

RunWindow ('ruleWin')

)
Action['A 1 arccsch'](

Evaluate ('function'='"aboutRule (arccsch,arccsch(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A constant'] (

Evaluate ('function'='applyRule (constant) ')),

Action['A constantmultiple'] (

Evaluate ('function'='applyRule (constantmultiple) ")),

Action['A sum'] (
Evaluate ('function'='applyRule (sum)"')),
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Action['A difference

"1

Evaluate ('function'='applyRule (difference)')),
Action['A identity'] (

Evaluate ('function'='applyRule (identity) ")),

Action['A power'] (

Evaluate ('function'='applyRule (power) ")),
Action['A product'] (

Evaluate ('function'='applyRule (product) ')),
Action['A quotient'] (

Evaluate ('function'='applyRule (quotient) ")),

Action['A chain'] (Evaluate ('function'='applyRule (chain
Action['A int'] (Evaluate('function'='applyRule (int)"'
Action['A exp'] (Evaluate ('function'='applyRule (exp)'

Action['A 1logl0'] (Evaluate('function'='applyRule (1ogl0
Action['A In'] ( Evaluate('function'='applyRule (1ln)")
Action['A sin'] (Evaluate ('function'='applyRule (sin)''
Action['A cos'] (Evaluate('function'='applyRule (cos)'
Action['A tan'] (Evaluate ('function'='applyRule (tan)'
Action['A cot'] (Evaluate ('function'='applyRule (cot)"
Action['A sec'] (Evaluate ('function'='applyRule (sec)'
Action['A csc'] (Evaluate ('function'='applyRule (csc)'
Action['A arcsin'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arcsin)"') ),
Action['A arccos'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arccos)"') ),
Action['A arctan'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arctan)"')),
Action['A arccot'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arccot)"')),
Action['A arcsec'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arcsec)"')),
Action['A arccsc'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arccsc) ")),
Action['A sinh'] (Evaluate ('function'='applyRule (sinh
Action['A cosh'] (Evaluate ('function'='applyRule (cosh
Action['A tanh'] (Evaluate ('function'='applyRule (tanh
Action['A coth'] (Evaluate ('function'='applyRule (coth
Action['A sech'] (Evaluate ('function'='applyRule (sech
Action['A csch'] (Evaluate ('function'='"applyRule (csch
Action['A arcsinh'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arcsinh)')),
Action['A arccosh'] (
Evaluate ('function'='applyRule (arccosh)')),

)
)
)
)
)
)
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Action['A arctanh'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arctanh)')),
Action['A arccoth'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arccoth)')),
Action['A arcsech'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arcsech)') ),

Action['A arccsch'] (
Evaluate ('function'='applyRule (arccsch)') ),
Action['A u constant'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (constant,

CMI constant)')),
Action['A u constantmultiple'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (constantmultiple
, CMI constantmultiple) ') ),
Action['A u sum'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sum,
CMI sum) ")),
Action['A u difference'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (difference,
CMI difference)')),

Action['A u identity'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (identity,
CMI identity) ")),
Action['A u power'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (power,
CMI power) ")),
Action['A u product'] (

Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (product,
CMI product)')),
Action['A u quotient'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (quotient,
CMI quotient)'")),

Action['A u chain'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (chain,
CMI chain)')),
Action['A u int'](
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (int,
CMI int)'")),
Action['A u exp'] (

Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (exp,
CMI_exp)')),
Action['A u loglO"](
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (1loglO,

CMI 1ogl0)')),



Action['A u 1n'] (

Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (1n,
CMI 1n)')),
Action['A u sin'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sin,
CMI sin)'")),
Action['A u cos'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (cos,
CMI cos)')),

Action['A u tan'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (tan,
CMI tan)')),
Action['A u cot'](
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (cot,
CMI cot) ")),
Action['A u sec'](

Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sec,
CMI sec)')),
Action['A u csc'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (csc,
CMI csc)')),
Action['A u arcsin'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arcsin,
CMI arcsin)')),
Action['A u arccos'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccos,
CMI arccos) ")),
Action['A u arctan'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arctan,
CMI arctan)')),
Action['A u arccot'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccot,
CMI arccot) ")),

Action['A u arcsec'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arcsec,

CMI arcsec)')),
Action['A u arccsc'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccsc,

CMI arccsc) ")),
Action['A u sinh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sinh,
CMI sinh)')),
Action['A u cosh'](
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Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (cosh,

CMI cosh)')),
Action['A u tanh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (tanh,
CMI tanh)')),
Action['A u coth'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (coth,
CMI coth)')),
Action['A u sech'](
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sech,
CMI sech)')),
Action['A u csch'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (csch,
CMI csch)')),
Action['A u arcsinh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arcsinh,
CMI arcsinh)')),
Action['A u arccosh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccosh,
CMI arccosh) ")),

Action['A u arctanh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arctanh,
CMI arctanh) ")),
Action['A u arccoth'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccoth,

CMI arccoth) ")),
Action['A u arcsech'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arcsech,
CMI arcsech)')),
Action['A u arccsch'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccsch,
CMI arccsch)')),
Action['A'] ()

)
Student:-Calculusl:-Understand(Diff, none) :
Maplets[Display] (maplet)

end use:

end proc:

end module:

>DiffMaplet:-runDiffMaplet () ;
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Dasya  Yardim

Bir fonksiyon ve tedet noktas giriniz
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TEGET DOGRUSU CizZiMi (MAPLET)

> restart;
> TangentMaplet := module ()

getTangent := proc (bool, boo2, boo3, out)

local temp, temp2, str, viewExpr:

use Maplets:-Tools in

temp:=StringTools:-Trim(Get ('TF fun')):

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

temp2:=StringTools:-Trim(Get ('TF at')):

if temp2="" then
error "Tedet noktasi girilmedi":
end if:
temp?2:=convert (evalf (convert (temp2, symbol)), string);
str := cat(temp, ", ", temp2, ", output=",

convert (out, string)) :

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

temp:=cat (", ", temp, "..", temp2):
str := cat(str, temp):
end if:
if not (bool or boo2 or boo3) then
return plots[textplot] ([1,1,"Select curve, tangent
line, or point of tangency"]):
end 1if:
if not bool then str := cat(str, ",
showfunction=false") end if:
if not boo2 then str := cat(str, ", showtangent=false")
end 1if:
if not boo3 then str := cat(str, ", showpoint=false")
end 1if:
viewExpr := ["DEFAULT","DEFAULT"]:

temp:=StringTools:-Trim(Get ('x1"')) :
temp?2:=StringTools:-Trim(Get ('x2"')) :
if temp<>"" and temp2<>"" then



viewExpr[l]:=cat (temp, "..", temp2):
end if:
temp:=StringTools:-Trim(Get ('y1')):
temp2:=StringTools:-Trim(Get ('y2"')):
if temp<>"" and temp2<>"" then

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

Student:-Calculusl:-Tangent (eval (parse(str)),
pointoptions=[symbolsize=55]) :
end use:
end proc:

runTangentMaplet := proc/()
local maplet:
use Maplets:-Elements in

278

Font['F1'] ('family'="Default", 'bold'='true',
'italic'="true'),
Font['F2'] ('family'="Default", 'bold'='true', 'size'=14),

MenuBar [ 'MB'] (
Menu ("File",
MenuItem("Plot", 'onclick'=A Tangent),
MenuSeparator (),
Menultem("Close", 'onclick'=Shutdown ())
)
Menu ("Help",
Menultem ("Using this Maplet",
'onclick'=RunWindow ("helpWin'))
)
)
Window['mainWin'] ('resizable'="'false’',
'title'="Calculus 1 - Tangent Line Plot",
'menubar'="MB',

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

BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=4,
'background'="#DDFFFF",

'border'="true', 'caption'="Enter a function and

its point of tangency",
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Label ("Function ", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFE"),
TextField['TF fun'] ('width'=22,
'background'="#EEFFFF",
'"tooltip'="Enter any valid function or
expression",
'value'=exp (x)),
Label (" at ", '"font'='F2', 'background'="#DDFFFF"),
TextField['TF at'] ('value'=0, 'width'=6,
'background'="#EEFFFEF",
'tooltip'="Enter the x-coordinate of the point of
tangency")
)
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#DDFFFF",
'border'="true', 'caption'="Plot Window",
Plotter['P'] ('background'="#EEFFFEF")
)
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#DDFFFF",
'border'="true', 'caption'="Tangent Line",
Label ("Equation ", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFF"),
TextField['TF eqn'] (15, 'background'="#EEFFFF",
'editable'="'false'),
Label (" Slope ", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFE"),
TextField['TF slope'] (6, 'background'="#EEFFFEF",
'editable'="'false")
)
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#DDFFFEF",
BoxColumn ('inset'=0, 'spacing'=6,
'background'="#DDFFFF",
'border'="true', 'caption'="Display Options",
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=4,
'background'="#DDFFFF",

CheckBox ['TBhl'] ("Show function", 'value'=true,
'background'="#DDFFFF", 'tooltip'="Show the
graph of the function™"),
CheckBox ["TBh2'] ("Show tangent line",

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

tangent line"),
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CheckBox ['"TBh3'] ("Show point", 'wvalue'=true,
'background'="#DDFFFF", 'tooltip'="Show the
point of tangency")
),
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=2,
'background'="#DDFFFF",
Label ("x =", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFEF"),
TextField['x1'] (3, 'background'="#EEFFFEF"),
Label ("™ .. ", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFEF"),
TextField['x2'] (3, 'background'="#EEFFFF"),
Label ("y =", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFEF"),
TextField['yl'] (3, 'background'="#EEFFFEF"),
Label ("™ .. ", 'font'='F2"',
'background'="#DDFFFE"),
TextField['y2'] (3, 'background'="#EEFFFEF")
)
)y

BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=5,
'background'="#DDFFFF",
Button ("Plot ", 'background'="#CCFFFF",

'onclick'=A Tangent ),
Button ("Close", Shutdown (),
'background'="#CCFFFE")
)
)
)
) s

Window['helpWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Using the Tangent Line Plot Maplet",
BoxColumn ('border'="'true', 'inset'=0, 'spacing'=10,
'background'="#CCFFFF",
BoxCell (
TextBox ('height'=10, 'width'=30,
'background'="#EEFFFF", 'foreground'="#333399",

'editable'="'false', 'font'='F2"',
'value'=helpStr
)
),
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#CCFFFE",
Button ("Close",
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CloseWindow ("helpWin'),
'background'="#DDFFFF")

)

),

Action['A Tangent'] (
Evaluate ('P'='getTangent (TBhl, TBh2, TBh3,plot) '),
Evaluate ('TF _egn'='getTangent (TBhl, TBhZ, TBh3,1ine) "),
Evaluate ('TF slope'='getTangent (TBhl, TBh2Z,TBh3, slope) ')

)
) :
Maplets:-Display (maplet) :
end use:
end proc:
end module:
> TangentMaplet:-runTangentMaplet () ;
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