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Oz. Bu deneysel arastirmanin amaci teknolojiyle zenginlestiriimis 6grenme ortaminda fonksiyon kavraminin
Ogretiminin 6grenci basarisina etkisini incelemek ve bu 6grenme ortami hakkinda 6grenci géruslerini almaktir.
Calismada 6n test-son test kontrol gruplu deneysel model kullaniimistir. Arastirmada 32’si deney grubu ve 32’si
kontrol grubu olarak alinan, toplam 64 lise birinci sinif 6grencileri ile galisilmistir. ilk olarak kontrol ve deney
gruplarina “Fonksiyona iliskin On Basari Testi” uygulanmistir. Daha sonra deney grubunda fonksiyon kavrami
bilgisayar yazimi ve grafik hesap makinesi ile desteklenerek c¢alisma yapraklari ile 6gretilmistir. Kontrol
grubunda ayni konu geleneksel ydntemlerle islenmistir. islenis sonrasinda her iki gruba “Fonksiyona iliskin Son
Basari Testi” uygulanarak kontrol ve deney grubunun fonksiyona iliskin kavrayislari karsilastiriimistir. Bununla
birlikte teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortami ile ders islenisine yonelik 6grenci distnceleri yari
yapilandirimis gorisme formu ile alinmistir. Bu nitel veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin akademik basarilarinda deney grubu lehine farklihk elde edilmistir. Ayrica yapilan
ogrenci gorismelerinden de teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminda kullanilan bilgisayar yazilimi,
grafik hesap makinesi ve ¢alisma yapraklarina yonelik 6grenci gorislerinin olumlu yonde oldugu sonuglarina
ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyon kavrami, Kavramsal 6grenme, Teknoloji, Akademik basari.

Abstract. The aim of this experimental research is to examine the effect of teaching of the concept of function
with technology enriched learning environment on student achievement and to get student opinions about this
learning environment. In the research, experimental design with pre-test and post-test control group was used.
In this study, a total of 64 high school freshman students, 32 of whom in experimental and control groups
participated in the study. First of all, Pre-Achievement Test on Function was applied to control and
experimental groups. Then, in the experimental group, the concept of function was taught with worksheets
supported by computer software and graphing calculator. In the control group, the same subject was studied
with traditional methods. At the end of the study, Post-Achievement Test on Function on was applied to both
groups and the control and experimental groups' perceptions about the function were compared. In addition,
students' thoughts about teaching lessons in a technology enriched learning environment were taken through a
semi-structured interview form. These qualitative data were analyzed by content analysis. As a result of the
research, students' academic achievements differed in favor of the experimental group. In addition, it was
concluded from the student interviews that the student views on computer software, graphing calculator and
worksheets used in the technology enriched learning environment were positive.

Keywords: Function concept, Conceptual learning, Worksheets, Technology, Academic success.

1 Bu calisma yazar Ayten Erduran’in, Prof. Dr. Hiseyin ALKAN danismanligindaki doktora tezinden Uretilmistir.
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Extended Abstract

Introduction. In-class studies aiming at improving the development of processing skills of students in
high school mathematics teaching put both students and teachers in a distress that they do not
realize. Because it is not right to expect individuals who cannot realize conceptual learning to have
both problem solving skills and other mathematical skills. In addition, it is not possible for the
individual to acquire the skills related to the process to adapt to the current information age of the
individual and to exhibit the behaviours expected from him/her. Therefore, conceptual learning
should be considered as a requirement condition especially for mathematics learning. Therefore, it is
inevitable to support students' conceptual learning by using all the technical and technological
facilities of today.

In this research, it is aimed to examine the effect of technology supported visual and
algebraic worksheets on student achievement which will help them to understand the concept of
function in depth.

Method. In the research, experimental design with pre-test and post-test control group, which has
the highest scientific value among the experimental designs (Karasar, 2012), was used. To determine
the experimental and control groups, Pre-Achievement Test on Function (PreATF) was applied to two
classes of 9™ graders. The reliability coefficient was calculated by using KR-20 method and it was
found 0.89. 64 9*" grade students (31 female, 33 male) participated in the study. In the experimental
group, technology supported worksheets which were prepared in relation to sub concepts of
function were used in 15 hours. The understanding of function by the experimental and control
groups was compared by means of the Post-Achievement Test on Function (PostATF). For reliability
of PostATF, KR-20 method was used again and it was obtained as 0.92. Both PreATF and PostATF data
were analyzed in SPSS-Win program. Mean, frequency distribution, variance analysis, t-test and
Shaffe test were conducted. Since the worksheets were prepared according to the specific objectives
of the function concept in the curriculum, it was checked whether these criteria were met in the
worksheets or not.

Results. The data obtained from the responses to the PreATF were analyzed by t-test and no
statistically significant difference was found between the two groups at the beginning of research.
When the responses of the control and experimental groups were examined in detail, it was found
that although there was no difference between the classes, both groups had some deficiencies and
misconceptions about the relation concept. The first 4 questions in the PostATF are related to the
concept of function. Using the answers of the control and experimental group students to these
questions as data, the results of the t-test between two classes showed a statistically significant
difference in favour of the experimental group (te) = -5.740, p<.05). The questions from 9™-16" in
the PostATF were aimed to reveal the extent to which students acquire learning and skills related to
reading some features of a given function from the graph. For this purpose, the students' responses
were examined and t-test was used to determine whether there was a difference between the
groups in terms of success. Statistically significant difference was found between the experimental
and control groups (t(so) = -8.306, p<.05). This difference was in favour of the experimental group. In
order to determine whether the students could move from the visual structure to the algebraic
structure, responses to the questions between the 10™-16" and 23™-27" were examined and
statistically significant difference was found in favour of the experimental group (tas) = 9.198, p<.05).
In order to measure students' knowledge about the types of functions, student responses to the
questions between 17™-25" in PostATF were examined and, significant difference between the
groups was found (ts) = -6.635, p<.05).

Discussion and Conclusion. In order to present the concept of function in the study, machine-
function and relationship-function approaches were presented to experimental group students
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based on daily life and mathematical preliminary learning. These approaches made a significant
positive difference in favour of experimental group. On the other hand, no significant difference was
found between experimental and control groups in order to reveal the relationship-function
connection. Statistically significant difference was obtained between the two groups in the reading of
graphs of functions and transition from visual to algebraic structure. The most important indicator of
this idea was that the students in the experimental group could easily read and interpret a graph. In
our opinion, the applications conducted in the experimental class made positive contributions to the
students' habit of transition from visual to algebraic structure. This result is similar to the positive
contribution of Streun (2000) on different representations in mathematical transitions and students'
problem-solving studies. The multidimensional approach to concept formation, which is tried to be
applied in the experimental class, has significantly influenced students' transition between different
structures, multi-faced thinking and different perspective experiment approach.
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Giris

insani diger varliklardan ayiran temel 6zelliklerden biri soyutlama yapabilme yetenegine
sahip olmasidir. Soyutlama ise deneyimlerimiz yoluyla farkina vardigimiz benzerliklerin farkli yonlerini
tstlenen (st diizey bir disiince bigimidir. iste bu 6zellik insani diger canlilardan farkli kilar. Ayrica
insan beyni gesitli olaylar, davranis, diisiince ve nesnelerin ortak 6zelliklerini belirleyerek onlari belli
siniflara ayirma o6zelligine sahiptir. Siniflandirmadan amag, benzerligi olan nesneleri bir kiimenin
elemanlari olarak gruplandirmaktir. Dogal olarak olusturulan yeni kiimeyi isimlendirme ihtiyaci
olusur. Siniflandirma sonucu benzerliklerin farkh yonleri ile ilgili distnceyi ifade etmek icin
kullandigimiz s6zciik kavramin ismidir.

Kavram ortak oOzellikleri olan nesne, olay ve disiincelerin olusturdugu siniflarin soyut
temsilcileridirler (Fidan, 1996). Ulgen (2001) de kavrami "insan zihninde anlamlanan, farkh obje ve
olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bir bilgi formu/yapisidir, bir degiskendir; bir
sozclikle ifade edilir." seklinde tanimlamistir. Matematikteki kavramlari da ayni sekilde tanimlamak
mimkindir. Yani matematikteki olgu, yapi ve disiincelerin olusturdugu siniflandirmalarin soyut
temsilcilerine matematiksel kavram diyebiliriz. Tanimlardan anlasilacagi gibi, kavram soyuttur ve bir
sinifin 6zelliklerinin tanimlanmasidir. Soyut olduklari igin kavramlarin ginlik yasamda karsiliklarini
bulmak kimi zaman mimkin olmayabilir. Ancak onlarin 6rneklemesini her zaman bulmak
mimkindir. Kavramlar insan disiincesinin en 6nemli ve blylk pargasini olustururlar. Onun igin
kavramlarin insan zihnindeki netligi 6nemle Uizerinde durulmasi gereken noktalardandir.

Kavramsal 6grenme

Schwarz ve Hershkowitz (1999), kavramsal 6grenmeyi yonlendiren iki yaklasim gelistirmistir.
Bunlardan ilki klasik yaklasimdir. Klasik yaklasima gore yapilan 6gretimde tanimlar, merkezi bir rol
oynar. Cinki bu yaklasimi savunanlar bir kavramda kurallar sistemi bulundugunu ifade ederler. Bu
sistem, kavramin sinirlarini, igerigini agik¢a tanimlamaktadir. Ayni zamanda tanimlamada kavramla
ilgili kritik 6zellikler de yer almaktadir. Bu yaklasim su varsayima dayalidir: “Bir kavramin olugmasi igin
ideal bir strateji vardir ve bu strateji kavramin bilimsel ya da resmi yapisi ve tanimina uymaktadir.”
(Schwarz ve Hershkowitz, 1999). Yani bu yaklasimda, kavramsal 6grenmenin gerceklesmesinde
bilimsel ve ideal yolun, kavramin tanimindan yola ¢ikarak saglanacagi gorisii hakimdir. Kavramsal
0grenmeye yapilan diger bir yaklasim ise deneyseldir. Kavramsal 6grenmenin bu yaklasimda birinci
yaklasimin aksine ilk olarak 6rneklemeler ¢cok dnemlidir. Kavram 6gretimine ilk olarak etkinliklerle
baslanmalidir. Ayrica bu yaklasimi savunanlar, 6grenmede kimi etkinliklerin digerlerinden daha
onemli ve anlamli oldugunu varsayarlar. Genellikle prototip adi verilen ve daha ¢ok lzerinde durulan
bu etkinlikler, siniflandirma ve genellemelere varmada énemlidirler (Schwarz ve Hershkowitz, 1999).
Bu prototiplere ayni zamanda kavrama ait referans noktalaridir denilebilir. Bu referans noktalar
bireyin kavramsal 6grenmesinde 6nemli yer tutar.

Skemp’e (1987) gére matematikte kavramsal 6grenmenin prensipleri vardir. Bunlar; bireydeki
mevcut 6n kavramlari degisik etkinliklerde kullanarak daha st diizeydeki kavramlarin tanimina yine
etkinlikler yardimiyla ulasiimalidir. Olusturulmaya calisilan kavramin bireyde var olan kavramlarla
uygunlugu ve iliskisi bireyin zihninde olusmaldir (Skemp, 1987). Yani Skemp'e gore matematikte
kavramsal 6grenmenin deneysel yaklasimla gergeklestirilebilecegi ifade edilmektedir. Ayrica kavramin
insan zihnindeki gorintlst (imaji, imgesi, resmi) ¢cok 6nem tasir. Bir kavramin gorlintisd, bireyin
zihnindeki tiim kavramlarla ilgili bilissel yapiyi igerir (Tall ve Vinner, 1981). Farkh bireyler, belirli
kavramlardaki farkh kavram gorintilerine sahiptirler. Clinki bireylerin gegmisleri ve deneyimleri
farkhdir. Ayni zamanda birey igin kavram goriintlsi, tim zihinsel resimleri (grafikler, semboller,
diagramlar, formiller vb.) ve kavram ile ilgili birlestirilmis ozellikleri icerir (Tall ve Vinner, 1981).
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Ayrica kavramlarin 6rnekleri ve ters Ornekleri 6grencinin kavram gorintlisu seklidir (Vinner ve
Dreyfus, 1989). Bundan dolayi 6grencinin zihninde dogru kavram goriintlsini olusturmak 6grenme
icin cok o6nemlidir. Vinner ve Dreyfus (1989) calismasinda, matematikte kavram taniminin ve
gorintlistntn varligini onaylayip, bunlarin birbirinden farkli seyler oldugunu vurgulamistir. Ayni
zamanda Vinner ve Dreyfus (1989) cogu kez 6grencilerin kavram tanimlari ile kavram goriintileri
arasinda bazi celiskiler oldugunu belirtmistir. Bu kavramsal 6grenmede yanlis yolda olundugunun
habercisidir. Bu durum giderilmeden kavramsal 6grenme saglanamaz.

Kavramsal 6grenme iki asamada gerceklesir. ilk asama kavram olusturma asamasi, ikinci
asama ise kavram kazanma asamasidir (Ulgen, 2001). Yeni bir kavramin olusmasi basamaklarinda
Skemp (1987), kavrami somutlastiran kiciik parcaciklar halinde ornekler kullanmayr 6nermistir. Bu
ornekler, yeni olusacak kavram icin olumlu ve olumsuz Ornekleri icermelidir. Ayrica “Kavram
olusumunda hangi faaliyetler yaptirilirsa, kavrami somutlastirmak mimkiin olur?” sorusuna yanit
aranmalidir (Fidan, 1996). Kavram olusturma sireci icinde bireyden beklenen, sunulan
orneklemelerin benzer ve farkli yanlarini belirleyerek, benzerliklerden, iliskilerden genellemelere
varabilmelidir. Even (1990) matematiksel kavramlarin farkh sekillerde tutum sergilediklerini ileri
siirmis ve bundan dolayr kavram olusumunda, kavramin farkli gdsterim ve bicimlerde ele alinmasi
gerektigini vurgulamistir. Bu da kavram olusturulmasi asamasinda, kavramla ilgili farkli formlarin
kullanilmasini gerekli kilar. Kavram olusturma genelleme yapmaya dayanirken, kavramsal
O0grenmenin ikinci agsamasi olan kavram kazandirma asamasi ayristirma islemine dayalidir. Kavram
olusturma, kavram kazanmanin 6n kosuludur. Kavram kazanma asamasinda birey, algiladig
Ozelliklerin ve onlar arasindaki iliskilerin dogasina uygun mantiksal kurallar ¢ikarir, dlgltler seger ve
onlari uygulayarak, kavramin ayristirmasini yapar (Ulgen, 2001).

Fonksiyon kavrami tarihi ve olusumu

Fonksiyon kelimesine ilk olarak, 1694 yilinda Leibniz'in yazilarinda rastlanmistir. Leibniz bu
yazilarinda fonksiyonu, egri ile ilgili niceliksel iliskileri (6rnegin, egrinin egimi, belirli bir noktasi gibi)
tanimlamak i¢in kullanmistir. Leibniz'in fonksiyon tanimi dogrudan egrilerle ilgilidir ve buginkii
anlamiyla diferansiyellenebilen fonksiyonlara denk getirilebilir ve kuskusuz kisith bir tanimdir. 18.
ylzyilin ortalarinda Euler’in ¢alismalarinda fonksiyon notasyonu ilk olarak kullaniimis ve bir gésterim
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yillarda ve blylk bir hizla fonksiyon kavrami giderek egriden formiile ve
buradan bir niceligi digerine atayan bir kurala dogru evrim gecirmistir (Stein ve Barcellos, 1996).
Euler'in 1748’de yayinlanan analiz kitabinda, bir tek grafik bile icermeden fonksiyon kavrami
vurgulanmistir (Stein ve Barcellos, 1996). Ayrica Euler, Leibniz’in tanimini genisletip, hicbir yerde
diferansiyellenemeyenleri de fonksiyon tanimi icine almistir. Baslangigta bu haliyle fonksiyon hayal
Urlind, ise yaramaz gibi gelmistir. Bu durum 20. ylzyilin sonlarina kadar devam etmistir. Fakat 20.
ylazyllin sonlarinda fiziksel olaylarin modellenmesinde, bu yaklasimlarin 6nemli olduklari
belirlenmistir. 20. ylzyihn sonlarina dogru matematikgiler bitiin matematigi kimeler teorisi
kullanarak formile etmeye ve bitliin matematiksel nesneleri kiimeler cinsinden tanimlamaya
calismislardir.

20. ylzyilda Euler’in fonksiyon tanimlamasi, Dirichlet dahil olmak Utzere bircok matematikgi
tarafindan evrensel bir kabul gérmemistir (Malik, 1980). Dirichlet fonksiyonu “fonksiyon tanimi bir
kural icerir ve bir kiimenin her bir elemanini, diger kimenin sadece bir elemani ile esleme fonksiyon
olarak tanimlanir” (Tall, 1996) seklinde ifade etmistir. Fonksiyon ile ilgili matematik programlarinda
kullanilan en iyi tanim Bourbaki'nin kiime teorisi anlaminda dizenledigi bir tanimdir. Bu tanim “A ile
B ayrik ya da ayrik olmayan ve bos olmayan iki kiime olsun. Eger A kiimesindeki tim x’lerin her birine,
verilen baginti ile B kiimesindeki sadece bir tek y karsilik geliyorsa, verilen baginti, A'nin x degisken
elemanlari ile B'nin y degisken elemanlari arasindaki fonksiyon olarak adlandirilir” (Bourbaki, 1968)
seklindedir. Glinlimuzde kullandigimiz fonksiyon tanimi Dirichlet-Bourbaki tanimi olarak bilinir.
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Fonksiyon kavrami karmasik ve c¢ok yonli olup, glici ve zenginligi matematigin butin
alanlarina yayihr (Lloyd, Wilson ve Melvin, 1998). Fonksiyon kavraminin karmasik olusu, icinde bircok
alt kavramlari bulundurmasina dayanmaktadir (Adams, 1997). Buna baglh olarak fonksiyon
kavraminin insan zihnindeki gorintist de karmasik bir yapi icermektedir (Schwarz ve Hershkowitz,
1999). Bu yuzden fonksiyon kavrami 6grenciler tarafindan tam olarak anlasilamayan, matematiksel
kavramlarindan biri olarak gorilir (Hollar ve Norwood, 1999). Hedrick (1992). 20. yuzyihn ilk
yarisinda fonksiyonun birlestirici bir matematiksel kavram olarak dislinildGgini ve gercek diinya
olgusunu tanimlama yollarindan biri olarak gorildigiini ifade etmistir.

Fonksiyonun anlasilmasi tGzerine yapilan ¢alismalarda bazi farkl yaklasimlara rastlanmaktadir.
Farkh yaklasimlarin fonksiyon kavramina bakis acisini ve gorintilerini etkileyebilecegi 6ne
suridlmektedir (Adams, 1997; O’Callaghan, 1998). Arastirmacilarin fonksiyonun tanimindan yola
cikarak (Even, 1993; Wilson, 1994), fonksiyon érneklemeleri (Vinner ve Dreyfus, 1989), fonksiyon
orneklemeleri ve tanimi arasindaki iliski (Lloyd, Wilson ve Melvin, 1998; Vinner ve Dreyfus, 1989),
farkh gosterimler arasindaki iliskiler (Even, 1993; Stein, Baxter ve Leinhardt, 1990) ve fonksiyon
grafiklerini temel alarak (Breidenbach, Dubinsky, Hawks, ve Nichols, 1992; Keller ve Russel, 1998;
Ruthven, 1990) fonksiyon kavraminin anlasiimasini amaglayan uygulamalar yaptiklari gérilmektedir.

Kimi arastirmacilarda da fonksiyonlarin 6grenciler tarafindan anlasiimasi konusunda
fonksiyon kavramini olusturma sireci ile fonksiyon kavrami arasindaki ayirimin faydal oldugunu
gormislerdir (Breidenbach ve digerleri, 1992; Sfard, 1991). Bunlardan Sfard (1991) kavram olusturma
sireci asamasinda birey fonksiyonu girdi-cikti iliskisine bagl olarak bir dizi davranisla dikkate aldigini
belirlemistir. Breidenbach ve digerleri (1992) ise 6grencinin, c¢iktiya doénisen bir girdinin genel
modelini tanimlayabilmek icin belli etkinliklerden soyutlamalar yaptigini belirlemistir.

Fonksiyon kavraminin 6gretiminde 6ne ¢ikan kavramlardan biri de ¢oklu temsillerdir. Coklu
temsiller kavram veya problem durumlarini somutlastirmak amaciyla kullanilan farkh gosterimlerdir
(Kaput, 1994). Bunlar 6zellikle fonksiyon kavraminda kiime eslemesi, sirah ikili, tablolar, fonksiyon
makinesi, grafik, cebirsel ifade ve fonksiyonun sozel ifadesi seklindedir. Farkh temsil bicimleri tanima,
bunlar arasinda gecisler yapabilme matematik egitiminde onemli bir noktadir. Clinki anlamli
o0grenmenin gerceklesebilmesi bilginin cesitli temsil bicimlerine donistirilebilmesiyle yakindan
iliskilidir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012). Ayrica fonksiyon kavrami icin de bu vazgecilmezdir.
Ozellikle grafik ve cebirsel ifade gdsterim bicimleri ve aralarindaki gecisler fonksiyon kavraminin
O0gretiminde 6ne c¢ikanlar arasindadir. Bu gecislerin 6grenci tarafindan yapilabilmesi kavramsal
O0grenmenin bir gostergesidir. Fonksiyonu nesne olarak kavrayabilen 6grenciler, fonksiyonun cebirsel
ve grafik gosterimleri arasinda rahatlikla gecisler yapabileceklerdir (Bayazit, 2011). Ayrica ¢oklu
temsillerle ilgili calismalar, 6zellikle bilgisayar ortaminin ayni anda birgok temsile hizli ve etkin sekilde
ulasma imkani verdiginden fonksiyonlarin kavramsal olarak o6grenilmesine katkida bulundugunu
vurgular (Akkog, 2006).

Vinner ve Dreyfus (1989) lise Ogrenci ve o6gretmenleri ile ilgili yaptigi calismalarinda,
fonksiyonun zihinsel algilanan goérintilerini bilissel semalarla ve bir anket yolu ile inceleyerek alti
kategori gelistirmistir. Ogretmen ve 6grenci gorislerinden elde edilen bu gériintiiler fonksiyonun
baginti, bagiml iliski, kural, islem, formil ve gosterim olarak disliniildGgiini belirlemistir. Buradan
Vinner ve Dreyfus (1989) “Bireyin zihninde olusan fonksiyon goriintiisli, matematiksel tanimina
uymayabilir.” seklinde bir sonuca varmistir. Tim bunlar herkesin farkl bir sekilde fonksiyon kavramini
diuslindtglin ve farkl yollarla anlasilabilecegini gostermektedir. Buradan, fonksiyonun anlasiimasinin
en iyi yollarindan birinin, fonksiyon kavrami olusturma siirecine 6zen gosterilip, 6grencinin zihninde
dogru gorintliiyl saglamak ve farkh etkinlikler, gosterimler ve matematiksel yapilari birlikte
kullanarak herkese ulasma konusunda 6zen gosterilmelidir sonucunu gikarabiliriz.
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Egitimde teknoloji kullanimi

Egitimde bilgisayar kullaniminin en o6nemli nedenleri, daha (retken isglici gelistirme,
ogrencileri bilgi odakl bir toplumda yasamaya hazirlama ve onlarin 6grenme ve motivasyonlarini
arttirmadir (Anderson, 1993). Stanton, Porter ve Stround’a (2001) gére de bilgisayar tabanli 6grenme
cevrelerinin, 6grenimde 6grencinin aktif katihminin saglanmasinda, 6grenimin bireysellestirilmesinde,
ogrenci hizina gore 6grenimin gerceklesmesinde, sonuclarin hizli bicimde alinmasinda bir avantaj
sagladigini bildirmektedir. Bilgi teknolojilerinin motivasyonu arttirdigi, sosyal becerileri kolaylastirdigi,
disinme becerilerini gelistirdigi ve basarilyi etkiledigi saptanmistir (Akkoyunlu, 1992; Dunn ve
Ridgway, 1994). Ayrica 6grenme ortami olarak, metin, grafik, resim gibi coklu ortamlarin, 6grenme
ortamini geleneksellikten kurtardigl ve 6grenmeyi arttirdigina iliskin iddialar da fazladir (Fletcher,
1989; Kulik, Kulik ve Bangert, 1985; Ruthven, 1990). Ayrica teknoloji araclari, 6grenciler igin
kesfetmesi oldukca karmasik olabilecek kavramlari ve baglamlari, 6grencilerin ulasmasi icin gorsel
betimlemeler ve yapilandirmalari igeren giglii imkanlar saglamaktadir (Wachira ve Keengwe, 2011).

Stern’in (2000) calismasinda 10 vyildir gelisimini sirdirdiGgi bir bilgisayar yaziliminin
kullanimina iliskin onerileri dort ilke altinda toplamistir. Bunlarin ilki, “6grencileri mekanik veri
toplamaktan kurtarma”dir diyerek, yazilimlardaki sonsuz deney yapma, veri toplama imkanlarindan
yararlanmasi ve hatta deney yapilirken, elde edilen verilere gore grafikle aninda bir iliski kurmalarini
saglandigini belirtmistir. ikinci olarak, “6grencilere bilimi giincellestirin” diyerek 6grencilerin tasarim
sayfasinda c¢agin gerektirdigi gibi parametreleri segebilmelerinin gerektigini, bunun da calismanin
glncelligini arttirdigini ve kendilerine anlaml gelen olaylar yasanmasi sansi verildigi ya da bunu
yasamlarina yansitabilen insanlar yetistirmeye imkan saglandigindan s6z etmektedir. Uglincii olarak,
“6grencilerin tahminler yapmalarini ve daha sonra sonuglari bir araya getirmeleri icin onlardan daha
onceki bilgileri kullanmalarini isteyerek onlari galistirin” ilkesiyle, yazihmin hazirlanmasi ve bunun
yardimiyla tahmin yapabilen ve sonuc cikarabilen 6grencilerin yetistirilebilecegini 6ne stirmistir. Son
olarak “yansitmalari tesvik edin” diyerek, yaptigl yazihmin bunu sagladigini ve ¢ok olumlu sonuglar
aldigini belirtmistir.

Ayrica Ogretim araci olarak 06zellikle matematik 6gretiminde son vyillarda kullaniimasi
yayginlasan hesap makineleri de dikkati cekmektedir. Hesap makinelerinden de 6zellikle grafik hesap
makineleri 6n plandadir. Son yillarda grafik hesap makinelerinin varligi ve satin alinabilirligi carpici bir
sekilde artmistir (Anderson, Bloom, Mueller ve Pedler, 1999). Bu durum grafik hesap makinelerine
karsi ilginin arttiginin bir gostergesidir. Ulkemizde de bu ydnde vyapilan calismalar zamanla
yogunlasmaktadir (Ardahan ve Ersoy, 2002; Ersoy, 2003). Clinkii hesap makinesi ve bilgisayarlar
matematik egitiminde bize sadelestirme, gorsellestirme ve deney gibi farkli 6grenme ortami olanagi
saglayan 6nemli 6gretim araclardir. Aslinda hesap makinesi gibi teknolojik araclar yalnizca matematik
siniflarinda kullanilan araclar olmaktan ziyade, okul matematiginin ne olmasi gerektigini yeniden
tanimlamaya yardimci olmaktadir (Dick, 1992). Bu da sadece matematigin 6grenilme seklini degil
ayni zamanda matematikte neyin 6gretilmesi gerektigini ve bunun nasil degerlendirilecegini etkilemis
olacaktir (Anderson ve digerleri, 1999).

Fonksiyon kavrami (izerine yapilan calismalar, grafik hesap makinesi kullanan grubu ile
kullanmayan grubunun kiyaslanmasini igine alan veya bilgisayar yazilimi kullanan ile kullanmayan
grubun kiyaslanmasini icine alan bir arastirma bicimini ya da teknoloji kullananlara karsi
kullanmayanlar dizaynini icerir (Adams, 1997; Dunham ve Dick, 1994; Hollar ve Norwood, 1999;
O’Callaghan, 1998; Schwarz ve Hershkowitz, 1999; Wilson ve Krapfl, 1994). O’Callaghan (1998)
bilgisayar kullanan cebir grubu 6grencileri ile kullanmayanlarin fonksiyon kavrami Uzerinde etkisini
arastirmak icin yaptig calismada, kullanan grupta diger gruba gore kavramsal O6grenmeye Ust
diizeyde ulasildigl, problem ¢oziimlerine farkli yaklasimlarda bulunuldugu sonucuna ulasiimistir.
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Schwarz ve Hershkowitz (1999) arastirmalarinda bir 6gretim yazilimi ve sonuca baglanmayan
etkinliklere dayali, etkilesimli bir cevrede, 6grencilerin fonksiyon kavramini olusturmayi amaglamistir.
Arastirma, geleneksel bir cevrede gelisen fonksiyon kavrami ile bahsedilen cevrede gelistirilen
fonksiyon kavrami arasindaki farki belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada lise birinci sinifa
giden 32 kisilik deney ve 71 kisilik kontrol grubu 6grencileri ¢alisiimistir. Deney grubu 6grencilerine bir
donem boyunca haftada 2 saatlik 6gretim yazilmina dayah bir uygulama yapilmistir. Sonucta
fonksiyonlari bilgisayar yazihminda, etkilesimli bir cevrede 6grenen Ogrencilerin geleneksel bir
cevrede O6grenenlerden daha zengin bir fonksiyon kavrami goriintlisi oldugunu, problem ¢ézme ve
hikiim vermeleri sirasinda da bunu kanitladiklarini belirlenmistir. Benzer sekilde Demetgil ve
Baki’nin (2020) teknoloji donanimli bir sinifta mutlak deger konusunun 6gretiminde lise birinci sinif
ogrencileri ile yaptiklari galisma sonunda teknoloji donanimli uygulamalarin 6grencilerin akademik
basarilarini arttirdigini belirlemislerdir. Alan yazinda bu yonli yapilan ¢alismalar tlkemizde de farkh
materyaller, konular c¢ergevesinde teknolojilerin kullanimi ile benzer sonuglarin elde edilip
edilmeyecegi disiincesi ile olusturulmus bu ¢alismanin amacina ilerleyen baslik altinda yer verilmistir.

Arastirmanin amaci

Arastirmanin temel amaci fonksiyon kavraminin teknoloji ile zenginlestirilmis bir 6gretim
ortaminda Ogretiminin 6grenci basarisina etkisini incelemek ve bu konudaki 6grenci disincesini
belirlemektir. Bu ¢ercevede arastirmanin problemi “Teknoloji ile zenginlestirilmis 6gretim ortaminda
fonksiyon kavraminin 6gretiminin 6grenci basarisina etkisi nedir ve bu sire¢ hakkinda 6grenci
gorisleri nelerdir?” olarak belirlenmistir. Bu arastirma problemine ¢6ziim aramak amaciyla asagidaki
alt problemler incelenmistir:

e Deney ve kontrol gruplarindaki égrencilerin Fonksiyona iliskin On Basari Testi ve Fonksiyona
iliskin Son Basari Testi toplam puanlari arasinda anlamli farkhlik var midir?

e Deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin Fonksiyona iliskin Son Basari Testine gore
fonksiyon kavrami, fonksiyonun tanim ve deger kimesi, grafik okuma, grafik temsil
biciminden cebirsel temsil bigcimine gegis yapabilme ve fonksiyon cesitlerini kavrama
konularinda anlamli farklilik var midir?

o Teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminda fonksiyon konusunun 6gretimine yonelik
deney grubu 6grenci gorusleri nelerdir?

Yontem

Arastirmada deneysel desenler icinde bilimsel degeri en yliksek olan model olmasi nedeniyle
(Karasar, 2012) gercek deneme modeli kullaniimistir. Gercek deneme modellerinden, 6n test-son test
kontrol gruplu deneysel model tercih edilmistir. Deney ve kontrol gruplarini belirlemek igin
dokuzuncu sinif &grencilerinden olusan iki sinifa Fonksiyona iliskin On Basari Testi (FOBT)
uygulanmistir. Deney grubunda teknoloji ile zenginlestirilmis, fonksiyona ait kavramlarla iliskili olarak
hazirlanan ¢alisma yapraklari ve gelistirilen 6gretim yazihmi ile 15 ders saatinde islenmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin fonksiyona dair anlayislari Fonksiyona iliskin Son Basari Testi (FSBT) araciligiyla
karsilastirilmistir.

Katilimcilar

Arastirmada 31 kiz, 33 erkek toplam 64 dokuzuncu sinif 6grencisi yer almaktadir. Katiimcilar
arasinda sinif tekrari olan 6grenci bulunmamakta, 6grenciler dersi ilk kez almaktadirlar. Ayni
ogretmenin girdigi iki sinif belirlenmis, deney ve kontrol gruplari olmak Uzere rastgele secilmistir.
Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenci sayilari 32"dir.
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Ogretim yaziiminin gelistirilmesi

Bir yazilimin 6gretim araci olarak kullanilabilir olmasinin belirli 6lgltleri vardir. Gelistirilen
yazilimda Hannefin ve Peck (1988) ve Alkan’in (1998) belirttigi gibi aranmasi gereken nitelikler géz
online alinarak igerik olusturulmustur. Bunlar 6zet olarak; etkin bir yazilimin dersin hedefleri tizerine
kurulmasi, 6grencinin fizyolojik ve psikolojik ©zelliklerine uygun olmasi, 6grenci katilimini ve
etkilesimini arttirici olmasi, diizeltme ve gelistirme icin aninda geri bildirim saglamasi, 6grenci
performansini dogru ve uygun bir sekilde degerlendirmesi, 6grenciyi gudileyip, bunu tim ders
boyunca saglamasi, 6grenmeyi bireysellestirebilmesi, 6gretim tasarimi ilkeleri g6z 6niline alinarak
gelistiriilmeye uygun olmasi biciminde siralanabilir. Bu ylzden o6gretim yaziliminin gelistirilmesi
sirecinde bir gorsel tasarim uzmani ve bir egitim teknoloji uzmani ile ¢alisilmistir. Bilginin sunumunda
basitten karmasiga dogru gidilip, ekrandaki diizen kiicik adimlar ilkesine ve asamalilik ilkesine gore
dizenlenmistir (Alkan, 1998). Gorsel algilamada ve 6zellikle yorumlamada 6nemli rol Ustlenen
grafiklerin ¢izimi yazilimlara sunulan kurallara uyulmustur:

o Grafiksel bir anlatimin 6grenciyi motive edecegi, 6grenmeyi ve hatirlamayi kolaylastiracagi
(Kasli, 1991) inanciyla grafik ve metin ayni ekranda yerlestirilmeye calisiimistir. Bu anlamda
grafigin bircok alanda yararli olacagi igin hizmet rolini Gstlenmesi saglanmistir (Cunningham,
2000).

e Kavramlarin olusturulmasinda ve bazi donitlerde animasyon kullanilmistir.  Clinki
animasyonlar genelde gozlemcilere, iliskileri takip etme ve verilmek istenen iliskileri ortaya
¢ikarmaya yardim ederler (Robertson, Card ve Mackinlay, 1993).

e Ogrencilerin durumlar arasinda farkliliklari ve benzerlikleri gérebilmeleri icin kavramlarla
iliskili 6rnek olan ya da 6rnek olmayan durumlara yer verilmistir (Stern, 2000).

e Ogrencilerin matematikte yapilar arasi déniisiim yapabilmeleri icin, yapilar arasi gegislere
o6nem verilmistir.

Ogretim yazihminda kavramsal 6grenmenin gerceklesmesi amaclanmaktadir. Hannafin ve
Scott’un (1998) da bilgisayarda hazirlanan bir yaziim ortaminda, kavramsal 6grenmeye olumlu yonde
etkisi oldugu sonucuna varmistir. Prototipte fonksiyonlarla ilgili kavramlara, 6grencilerin o kavramla
ilgili giinlik yasam ve matematiksel etkinliklerden sonra kendilerinin ulasmasina imkan verilmeye
cahsiimistir. Yazihm bes ana basliktan olusmaktadir. Bunlar “Fonksiyon Kavrami”, Fonksiyonun Tanim
ve Deger Kiimesi”, “Fonksiyonun Gosterimi”, “Fonksiyonun Grafigi”, “Fonksiyon Cesitleri” seklindedir.
Her ana baglik altinda “On Bilgiler”, “Amaclar”, “Davranislar’, “Giinlik Yasam”, “Matematiksel”

boliimleri, kimi alt basliklarda da “Tarihgce”, “Sonuc¢”, “Kendin Yap”, “Kendin C6z”, “Fonksiyon Bulma”
gibi bolimler yer almaktadir. Ogretim yazilimin genel gériinimleri Sekil 1 ve Sekil 2’deki gibidir.

kuraling
uygun karelering igaretleyiniz.

bir sonraki geklin

Bu béliim igin gerekli olan Gn bilgiler ;

- Sayilar arasindaki bagintiy! bulma
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Sekil 1. Ogretim yaziliminin genel gériinimii 1 Sekil 2. Ogretim yaziliminin genel gériinimii 2
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On bilgiler butonunda, kavramla ilgili bilinmesi gereken 6n bilgiler hatirlatiimaktadir. Béylece
ogrencilerin hangi konulari bilmesi gerektigi hatirlatihp, bunlari tekrar gézden gecirmesi
istenmektedir. Amaglar butonunda, kavramin verilmesindeki amaci hakkinda bilgi ve 6grencinin
onceden konunun hedeflerden haberdar edilmesi saglanmaktadir. Davranislar butonunda ise konu
sonunda 06grencide olusmasini bekledigimiz kazanimlara yer verilmistir. Tarihce butonuyla da
o0grenciye fonksiyon konusunun gecmisi, ilk kullanan ve kullanan matematik¢i hakkinda bilgiler
verilmektedir. Even (1990), giinlik yasamda ve matematikte fonksiyonun farkh formlarini ve farkl
kullanimlarinin 6zellikle 6gretmenler tarafindan tartisilip, 6grenciye sunulmasi izerinde durmustur.
Gunlik yasam butonunda, kavramin ginlik yasamla iliskili farkli formlari etkinliklerle, matematiksel
butonunda da ise matematiksel etkinlikler ile animasyonlu, etkilesime acik sayfalardan olusturulmasi
saglanmaktadir. Ayrica Stern’in (2000) 6gretim yazihminda olmasi gerekenlere de bu ¢alismalar
uymaktadir.

Yapilan bu etkinliklerden sonra 6grencinin sonug cikaracagl bolim yer almaktadir. Bu
butonda, glinlik yasam ve matematiksel etkinlikler sonucu, 6grencide olusmasi beklenen kavramin
olusup olusmadiginin kontroll ve verilen cevaplara karsilik gerekli yonlendirmeleri icermektedir. Bu
da Stern’in (2000) bir yazihmda 6grencilerin tahminler yapip daha sonra sonug ¢ikarilmasina imkan
verilmesi ilkesi ile benzerlik gostermektedir. Ayrica yazihm kavrama ulasildiktan sonra kendin yap,
kendin ¢6z, fonksiyon bul gibi butonlar, konu ile ilgili alistirmalarin yapildigl, animasyonlarla ve
grafiklerle desteklendigi sayfalari icermektedir.

Calisma yapraklari

Arastirmada ders isleyisini destekleyen ve fonksiyon kavraminin kavramsal olarak
anlasilmasini amagclayan calisma yapraklari kullanilmistir. Uygulama sirasinda toplam 12 calisma
yapragina yer verilmistir. Calisma yapraklari “Fonksiyon kavrami”, “Tanim-deger kiimesi”, “Fonksiyon
gosterimi”, “Bir fonksiyonun grafigi” ve “Fonksiyonun grafigini tanimlama” konularina yoneliktir.
Calisma yapraklari;

e Ogrencilerde Ozellestirme ve genellestirme yapma aliskanlhigl kazandirma; bu yolla sezgisel
dislinceyi gelistirme,

e karsilastiklari problemlerin ¢éziimiinde, yerine gore analiz ve sentez, tliimdengelim,
timevarim, 6zellestirme ve genellestirme,

e matematiksel etkinlikleri kullanarak fonksiyon olusturma,

o glinlik hayatta karsilastigi problemlerin ¢6ziimiinde mevcut kosullari dogru degerlendirme,

e Ogrencilere soyutlama yapma aliskanhgl kazandirma; bu yolla zihinsel bagimsizhg ve
yaraticihig gelistirme,

e glinlik yasamdan fonksiyon drneklemelerini verebilme,

e karsilastiklari problemlerin ¢6ziimiinde, yerine gore analiz ve sentez, tiimdengelim,
timevarim, oOzellestirme ve genellestirme yapabilme 0Ozel amacglari géz onlne alinarak
hazirlanmstir.

Calisma yapraklari hazirlanirken basit, sade ve anlasilabilir nitelikte, dersin 6gretim programi
baglaminda hedeflerine uygun, kullanilan vyazili ve gorsel-isitsel 6geler 6grencinin pedagojik
ozelliklerini dikkate alan, gercek hayati yansitan 6zellikte olmasina dikkat edilmistir. Bunun yaninda az
ve Oz bilgi icermesine, bilgi yerlesiminin organize bir bicimde olmasina, 6grencilerin galistiklar
konuda islem yapmalari igin yeterli alan birakilmasina, yazi ve sekillerin 6grencilerin gelisim diizeyine
uygun olmasina ve sinif seviyesine de uygun olmasina 6zen goésterilmistir (Ceylan ve Tlrnukli, 2002;
Sahin ve Yildirnm, 1999).
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Uygulama siireci

Uygulamada bazi dersler okulun bilgisayar laboratuvarinda gec¢mistir. Bilgisayar
laboratuvarinda toplam 19 bilgisayar bulunmaktaydi. Bunlardan ikisi kullanilmaz durumda idi. Bir
bilgisayarda iki 6grencinin galismasi igin, bir bilgisayar da yedekte tutuldu. Bu durumda uygulamada
16 bilgisayar kullanilmistir. Uygulamada 6gretim yazilimi, fonksiyon konusu ile ilgili ilk kavramlarin
olusturulmasi asamasinda kullanilmistir. Bundan dolayi, 6grenci dncelikle her seyi kendisinin bulmasi,
tanimlamasi, sonuglandirmasi gerekmektedir.

Uygulamaya baslamadan 6nce, belirlenen okulda ayni 6gretmenin girdigi iki sinifta fonksiyon
konusu 6ncesine ait basari testi uygulanmistir. Bu siniflarin bilgi seviyelerinin es oldugu bulunduktan
sonra, iki siniftan rasgele bir sinif deney, diger sinif da kontrol grubu olarak belirlenmistir. Basari
testinde, fonksiyon konusu 6ncesi énemli bir 6n bilgi olan baginti konusundaki eksiklik belirlenmistir.
Bundan dolayi ilk olarak her iki siniftaki 6grencilere baginti ve cesitleri ile ilgili iki calisma yapragi
uygulanmistir.

Uygulama toplam 15 ders saati slresince gerceklesmistir. Bunlardan 6’si bilgisayar
laboratuvarinda, 9’u ise sinifta gercgeklestirilmistir. Bilgisayar laboratuvarinda gelistirilen 6gretim
yazilimi ile sinifta da Ozellikle grafik hesap makinesi destekli ¢alisma yapraklari ile ders islenmistir.
Uygulama sirasinda toplam 12 calisma yapragina yer verilmistir. Bunlardan 5’i sinif ici etkinlik olarak,
7’si ise dlgme amacl olarak uygulanmistir. Ogretim yaziliminin “Fonksiyon Kavrami”, “Tanim-Deger
Kimesi”, “Fonksiyon Gosterimi” ve “Bir Fonksiyonun Grafigi” ile ilgili bilgisayar laboratuvarindaki
calismalarina birer ders saati ayrilmistir. Uygulamanin devaminda deney grubu 6grencilerine TI-83
Plus grafik hesap makinesinin konu iginde kullanimi i¢cin 20 dakikalik bir sirede gerekli tuslari
tanitilmistir. Grafik hesap makineleri 18 tane olup sinifta ¢ogu iki 6grenciye bir hesap makinesi
verilmistir. Ogrenciler calisma yapraklarini yaparken grafik hesap makinesini rahat kullanmalari igin
makinanin 6zellikle fonksiyon girmeye yarayan “Y= " tusu, yazilan bir fonksiyonu ¢izen “GRAPH” tusu,
fonksiyonun istenen noktasinda degerini veren ya da belli araliklarla siralayan “TABLE” tusu ve
koordinatlari girilen bir noktayi analitik dizlemde isaretleyen “DRAW” tusu tanitilmistir. Grafik hesap
makinesine ait gérintiler asagida verilmistir.

Flotl Flotz Flot:
YIRS E—10 ¥
M=
wMHee
wNy=
wHe=
“ME= "
wMHes

Sekil 3. Grafik hesap makinesinin Sekil 4. Grafik hesap makinesinin
fonksiyon girisine ait gorinti grafik ekranina ait gorinti

Grafik hesap makinesi ile ilgili yapilan uygulamadan sonra fonksiyon cesitlerine, 6gretim
yazilimi kullanilarak 2 ders saati icinde calisiimistir. Fonksiyon cesitleri ile ilgili grafik hesap makinesi
kullanilarak sinif ici etkinlik icin hazirlanan “Genelleme Yap” ve degerlendirme amacgh “Sonug Cikar”
adh iki cahsma yapragl uygulanmistir. Calisma yapraklari matematik 6gretiminin genel amaglari
arasinda yer alan “Ogrencilerde 6zellestirme ve genellestirme yapma aliskanligi kazandirma; bu yolla
sezgisel disinceyi gelistirme” ve lise matematik Ogretiminin genel amaglari arasinda yer alan
“Karsilastiklari problemlerin ¢6ziimiinde, yerine gore analiz ve sentez, tiimdengelim, timevarim,
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Ozellestirme ve genellestirme” amaclari gbz online alinarak hazirlanmistir. Bu calisma yapraklari da
sadece deney grubuna uygulanmistir.

Uygulamada grafik hesap makinesi de kullanilabilecek fonksiyon kavraminin uygulanmasi
amagcli 4 galisma yapragi hazirlanmistir. Bunlardan “Verhulst Modeli”, “Kaset” ve “Diinya Nifusu” adh
calismalari yapraklari sinif ici etkinlik amacli olarak sadece deney grubuna, “Yakut Fiyatlar” ve “isci
Sayis1” adli galisma yapraklari da her iki gruba degerlendirme amagli hazirlanip, uygulanmistir.

Ayrica fonksiyon kavraminin olusturulmasina destek olmaya yonelik deney grubu
ogrencilerine fonksiyonun “makine”, “iliski” ve “bagint1” olarak ele alinisi icin {i¢ tane galisma yapragi
hazirlanip uygulanmistir. isimleri “Makine Olarak Fonksiyon”, “iliski Olarak Fonksiyon” ve “Baginti
Olarak Fonksiyon” ¢alisma yapraklari da bir ders saati icinde uygulanmistir. Clinkii bu noktada tavsiye
edilen fonksiyon makinesinin degisik fonksiyon gosterimleriyle paralel olarak kullaniimasidir (Tall,

McGowen ve DeMarois, 2000).
Veri toplama araglari

Arastirmanin uygulama slirecinde 06gretim yaziimi ve g¢alisma yapraklari kullaniimistir.
Basarinin degerlendirilmesinde ise uygulama Oncesi ve sonrasinda uygulanan fonksiyon kavramina
iliskin basari testleri kullanilmistir. Bu araclara iliskin bilgiler asagida yer almaktadir. Ayrica uygulama
sonrasl 0grencilerle fonksiyon kavraminin teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortamina yonelik
disincelerini almak tizere yari yapilandiriimis goriisme formu kullaniimistir.

Fonksiyona iliskin én basari testi (FOBT)

FOBT’nin amaci iki sinif dgrencilerinin bilgi seviyelerinin es olup olmadigini belirleyerek deney
ve kontrol gruplarini belirlemektir. FOBT nin gelistirilmesi siirecinde kiime ve baginti konulari ile ilgili
matematik dersi ortadgretim 6gretim programinda yer alan hedef davranislara uygun olarak 30 soru
hazirlanmis ve (¢ matematik ogretim Uyesi ve (¢ matematik 6gretmenin gorlsinin Onerileri
dogrultusunda diizenlenmistir. FOBT, test-tekrar-test ydntemine gére gelistirilmistir. Tirkiye’nin
batisinda yer alan bir (iniversitenin ilkogretim ve ortadgretim matematik 6gretmenligi bolimund yeni
kazanmis 249 6grenciye uygulanarak madde analizi yapilmistir.

FOBT’deki her bir maddeye 1 puan verilmistir ve testten alinabilecek maksimum puan 30’dur.
Madde analizi yapilirken puan siralamasinda en Ustteki %27’lik grupta ve en alttaki %27’lik grupta
bulunan égrencilerin cevap kagitlari dikkate alinmistir (Ozgelik, 1989; Demirel, 1999). Alinan alt grup
ve Ust grup cevaplari lzerinden her bir maddenin madde gllikleri ve ayiriciligl hesaplanmis, testin
ortalama glicligu ile test puanlarinin bagil degiskenligi bulunmustur. Testte ayiricihgl negatif olan iki
madde bulunmus ve bunlar testten c¢ikarilmistir. Ayiriciigi da 0.20'den dusik (r=0.19) bir madde
bulunmus ve dizeltilerek kullanilmistir. FOBT’deki tiim maddelerin ortalama giicligii 0.44
bulunmustur. Bu sonuca gore bu testteki maddeler ne ¢ok kolay ne de ¢ok zordur. Fakat zora daha
yakin oldugu soylenebilir. Ayrica deneme 0&rneklemindeki Ogrencilerin, bu test ile yoklanan
davranislarin yaklasik yarisina yakin sahip oldugu gortilmektedir. Buna gore de testin giicligu istenen
diizeydedir. Testin bagil degiskenligi buna gére hesaplanmis ve 38.5 olarak bulunmustur.

Madde analizi yapilan testin, glvenirligi icin tekrar dizenlenip, yine ayni 6grenci grubundan
241 kisiye alti hafta sonra tekrar uygulanmistir. FOBT’nin giivenirlik katsayisi KR-20 ydntemi ile
hesaplanmis ve 0.89 olarak bulunmustur. Bu anlamda testin giivenilir oldugunu sdylenebilir. FOBT’nin
ayirt ediciligi yiksek olan maddelerden olusmasi ve test maddelerine iliskin belirtke tablosu
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olusturulup konularin agirliklari ve kazandirilmasi beklenen davranislarin belirlenerek kapsam
gecerligi saglanmis sorulardan olusmasi nedeniyle gecerli oldugu distntlmektedir.

Fonksiyona iliskin son basari testi (FSBT)

FSBT uygulama sonunda kontrol ve deney gruplarinda bulunan 6grencilerin basari arasindaki
farki belirlemek amaciyla belirtke tablosu olusturularak hazirlanmistir. FSBT'ye madde analizi
yapilmis, bunun igin Tirkiye’nin batisinda yer alan bir Universitenin ilkogretim ve ortadgretim
matematik 6gretmenligi bolimini yeni kazanmis 249 6grenciye uygulanmistir. Testte ayiricihg
0.20’den diistik 1 madde bulunmustur (r=0.19). Bu madde de duzeltilerek kullanilmistir. Testteki tim
maddelerin ortalama gli¢ligl, 0.42 bulunmustur. FSBT nin bagil degiskenligi hesaplanmis ve 36 olarak
bulunmustur. Madde analizi yapilan testin, glivenirligi icin tekrar dlzenlenip, yine ayni bolimdeki
farkh 241 kisiye yapilmistir. Buradan testin givenirligi icin yine KR-20 yontemi kullanilmis ve 0.92
olarak elde edilmistir. Bu anlamda testin glvenilir oldugu séylenebilir. FSBT, ayirt ediciligi yiksek olan
maddelerden olustugu ve kapsam gecerliligi saglanmis sorular icerdigi icin testin gecerli oldugu
soylenebilir.

Veri analizi
FOBT ve FSBT verileri SPSS-Win programinda degerlendirilmistir. Uygulanan testlerde

ortalama, frekans dagilimi, varyans analizi, t-testi ve Shaffe testi yapilmistir. Gériisme formundan
elde edilen veriler ise icerik analizi ile analiz edilmistir.

Bulgular

Arastirmadan elde edilen bulgular “FOBT ve FSBT’ye Yonelik Bulgular”, “Fonksiyona Ait Alt
Kavram ve Temsillerine iliskin Bulgular” ve “Ogretim Siirecine Yoénelik Ogrenci Gérislerine Ait
Bulgular” basliklariyla sunulmaktadir.

FOBT ve FSBT’ye yonelik bulgular

Kontrol ve deney gruplarinin 6n bilgileri arasinda fark olup olmadigini belirlemek icin
uygulanan FOBT’ye verilen cevaplardan olusan veri, t-testi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 1’de belirtilmektedir.

Tablo 1.
Kontrol ve deney gruplarinin FOBT basarilarina iliskin t-testi

N X ss sd t P
Kontrol 32 10,31 3,25 62 -0,704 0.531
Deney 32 10,91 3,50 p>0.05

“p<.05 olarak alinmustir.

Analiz sonuglarindan anlasilacagi gibi baslangicta iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklihk bulunmamaktadir [te2=-0,704, p>.05]. Bu durum segilen iki grubun 6n bilgiler diizeyinde,
es bilgi birikimlerine sahip oldugunu géstermektedir. FOBT’ye kontrol ve deney grubunun verdigi
yanitlar ayrintili incelendiginde, her ne kadar siniflar arasinda fark goériilmemis olsa da, her iki grubun
baginti konusunda eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Calismayi olumsuz
etkilememesi icin her iki grupla 6n 6grenmelerine iliskin sikintilarini giderebilmek amaciyla iki ek ders
saati islenmistir.
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Kontrol ve deney gruplarina uygulamanin sonunda FSBT yapilmistir. Bu test 30 sorudan
olusmaktadir ve her bir soruyu 1 puan lzerinden degerlendirirsek testten alinabilecek en yiksek
puan 30’dur. Bu son testte katilan 6grencilerin aldiklari puanlarin frekans dagilimi Tablo 2’'de
gosterilmektedir.

Tablo 2.

Kontrol ve deney gruplari 6grencilerinin aldiklari puanlara iliskin frekans dagilimi

Puan 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 26
Kontrol(ff 9 3 3 4 1 2 6 1 3

Deney(f) 2 1 3 3 1 2 6 2 1 3 4 3 1

Tablo 2’den de goriildigu Uzere deney grubu 6grencilerinin son testten aldiklari puanlar 12
ile 26 arasindayken kontrol grubu 6grencilerinin aldigi puanlar 6-14 arasindadir. Buna gore alinan
toplam puanlar Gzerinden iki grubun 6grenci basarisini FSBT'ye gore karsilastirmak icin t-testi analizi
yapildiginda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamh bir fark elde edilmistir [t = -11.049,
p=0.000, p<.05]. Bu da deney grubu 6grencilerinin akademik basarilarinin daha ileriye tasindigini
gostermistir. Ayrica Tablo 2'den gorildiGgiu gibi deney grubundaki 6grencilerin sadece 6’si %50
basarinin altinda kalirken kontrol grubu 6grencilerin tamaminin basarisi %50’nin altinda kalmistir.

Fonksiyona ait alt kavram ve temsil bigimlerine yonelik bulgular

FSBT'de yer alan ilk 4 soru, fonksiyon kavramina yonelik hazirlanmistir. Kontrol ve deney
grubu 6grencilerinin fonksiyon kavrami ile ilgili bu sorulara verdikleri yanitlar veri olarak kullanilarak,
iki grup arasi yapilan t-testi sonucu, deney grubunun lehine istatistiksel olarak anlamh bir farklilik elde
edilmistir [te2=-5.740, p=0.000, p<.05]. Bu da genel olarak, fonksiyon kavraminin olusmasi
konusunda deney grubu 6grencilerinin daha basarili olduklarini gdéstermektedir. Glinlik yasamdan
orneklerle birlikte fonksiyonun, makine ve iliski olarak ele alindigi deney grubunda daha Ustin bir
basarinin saglandigi ve kontrol grubu ile anlamli bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsilik
fonksiyonun baginti olarak dusinldlmesinde cebirsel islemlerin her iki sinifta da yapilmasindan
kaynaklanan bir benzerlik s6z konusudur.

Fonksiyonun tanim ve deger kiimelerini kavrama ve belirleyebilmeye yonelik FSBT'deki 5.-8.
ve 13.-16. aras! sorular olmak lzere 8 soru bulunmaktadir. Bu sorulara verilen yanitlardan elde edilen
puanlara dayanan veriler degerlendirilerek, iki grup arasinda yapilan t-testi analizinde deney grubu
lehine anlamli bir farkhlk oldugu belirlenmistir. Bu farkliliga iliskin degerler Tablo 3’tedir.

Tablo 3.

Gruplar arasi fonksiyonun tanim-deger kiimesini belirlemeye yonelik t-testi

Grup N X ss sd t P
Kontrol 32 2,84 1,44 62 -7,681 0.000
Deney 32 5,32 1,18 p<0,05

“p<.05 olarak alinmistir.

Tablo 3’ten gorilecegi gibi, gruplar arasinda bir fonksiyonun tanim ve deger kimesini
kavrama ve belirleme yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir [ts2=-7.681, p=0.000,
p<.05]. Bu fark, fonksiyonun tanim ve deger kiimesinin gosteriminde grafiksel ve cebirsel temsil
bicimlerini bir arada kullanmadan ileri geldigi distnilmektedir. Buna karsilik cebirsel temsil bigimi
kullanilan, fonksiyonlarin tanim ve deger kiimelerinin elde edilisinde ya da tanim-deger kimesi
bilinen bir fonksiyonun belirlenmesine yonelik olan 5.-8. sorulardan alinan toplam puanlar
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kullanilarak iki grup arasinda yapilan t-testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gorilmemistir [te2=-1.506, p>.05]. Fakat grafik temsil bigimi kullanilan ve fonksiyonun tanim ve deger
kiimelerini kavramaya yonelik olan 13.-16. sorulardan alinan toplam puanlarin karsilastiriimasi igin
yapulan t-testi sonucu deney grubu lehine anlamli bir farkhhk bulunmustur [t2=-9.632, p=0.000,
p<.05].

FSBT'de yer alan 9.-16. sorular, 6grencilerin grafigi verilen bir fonksiyonun bazi 6zelliklerini
grafikten okunmasi ile ilgili 6grenme ve becerileri ne o6lglide kazandigini ortaya cikarmayi
amaclamaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda 6grenci yanitlari incelenmis ve gruplar arasi basari
yoninden bir farkhhigin olup olmadig t-testi ile analiz edilmistir. Buna gore deney ve kontrol gruplari
arasinda, istatistiksel olarak anlamh farklihiga rastlanmistir [t = -8.306, p=0.000, p<.05]. Bu fark
deney grubu lehinedir.

“Grafik temsil biciminden cebirsel temsil bicimine gecis saglanmis midir?” arastirma alt
problemi icin FSBT'deki 10.-16. ve 23.-27. arasI sorulara alinan cevaplardan incelenmistir. Bu sorular
grafik ve cebirsel temsil bigcimleri ve gegcisleri ile ilgilidir. Belirtilen bu sorular dikkate alinarak iki grup
arasinda basari farkliliklarini belirlemek amaciyla yapilan t-testinde deney grubu lehine, istatistiksel
olarak anlaml farkliliklara rastlanmistir [ts2=-9.198, p=0.000, p<.05]. Deney grubu 6grencilerinden 5
kisi bu alt probleme ait 12 sorudan 11’ini dogru olarak cevaplandirmislardir. Kontrol grubunda da en
fazla 6 soruya dogru cevap veren kisi sayisi da 2’dir. Bununla ilgili ayrinti icin frekans dagilimi Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4.
Gruplar arasi grafik temsilinden cebirsel temsile gecis sorularina ait 6grenci frekanslari
Sinif 0 dogru 1dogru 2 dogru 3 dogru 4 dogru 5 dogru
Kontrol(f) 1 8 8 7 5 1
Deney(f) 0 0 1 2 2 3

Sinif 6 dogru 7 dogru 8 dogru 9 dogru 10 dogru 11 dogru 12 dogru
Kontrol(f) 2 0 0 0 0 0 0
Deney(f) 3 3 6 3 4 5 0

Tablo 4’ten anlasilacagi gibi deney grubundaki toplam 24 kisi 12 sorudan en az 6'sini dogru
olarak yanitlamiglardir. Bu da grubun %75’inin bu alt problemlerle ilgili davranislarin en az %50’sini
kazandiklarini gosterir. Kontrol grubundan da 6 sorudan fazla dogru cevap verilemeyisi tersine bir
gorintl sergiler ve 6nemli bir fark gostergesidir. Bu sonu¢ uygulamanin grafik temsil bicimine
oldukga yer vermesi ve bu yonde calismalarin yapilmasinin uygun oldugunu ve dolayisi ile secilen
yontemin dogrulugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

“Fonksiyon cesitlerinin kavranmasi ne yoéndedir?” sorusunun cevabi icin FSBT'nin 17.-25.
sorularina verilen cevaplar incelenmistir. Bu sekiz soru bire-bir, orten, icine, sabit ve bire bir
fonksiyonlari tanimlama ve birbirlerine gore farkliliklarini ayirt etmeye yonelik sorulardir. Bu alt
problemle ilgili belirtilen sorulara verilen cevaplarin analizinde, kontrol ve deney grubu 6grencileri
arasinda alinan puanlarin karsilastirmasi icin yapilan t-testi sonucunda anlamli bir farkin deney grubu
ogrencileri yoniinde oldugu belirlenmistir [t = -6.635, p=0.000, p<.05]. Belirlenen sorularin gruplar
arasi analizi Tablo 5’te verilmektedir.
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Tablo 5.

Gruplar arasi 17.-25. sorularin t-testi analizi

Sinif n X ss sD t P’
Kontrol 32 0.41 0.50 0.621
17.soru 62 0.773
Deney 32 0.31 0.47 p>0.05
Kontrol 32 0.22 0.42
18.soru 59.885 -2.414 0.000
Deney 32 0.50 0.51 p<0.05
Kontrol 32 0.19 0.40
19.soru 62 -0.877 0.247
Deney 32 0.28 0.46 p>0.05
Kontrol 32 0.31 0.47
20.soru 62 -0.773 0.345
Deney 32 0.41 0.50 p>0.05
Kontrol 32 0.47 0.51 0.001
21.soru 53.828 -3.778
Deney 32 0.88 0.34 p<0.05
Kontrol 32 0.13 0.34
22.soru 53.828 -3.197 0.000
Deney 32 0.47 0.51 p<0.05
Kontrol 32 0.34 0.48
23.soru 62 -2.590 0.000
Deney 32 0.66 0.48 p<0.05
Kontrol 32 3.13E-02 0.18 0.003
24.soru 39.566 -7.380
Deney 32 0.69 0.47 p<0.05
Kontrol 32 0.47 0.51 0.000
25.s0ru 58.600 -3.021
Deney 32 0.81 0.40 p<0.05

“p<.05 olarak alinmistir.

Analiz sonuglarina gore 17., 19. ve 20. sorularda gruplar arasinda, istatistiksel olarak anlaml
farkhliklara rastlanmamistir. Ozellikle 17. ve 20. soruda farkliligin cikmamasi her iki grupta da tanim
ve cebirsel temsile 6nem verildiginin bir gostergesidir. Gruplar arasi farkliigin oldugu sorular ise
glnlik yasamdan ornekler icinde ve grafiksel temsil bi¢cimi ile fonksiyonun cesidinin belirlenmesine
iliskin sorulardir.

Ogretim siirecine yonelik 6grenci goriislerine ait bulgular

Deney grubu 6grencilerin secildigi sinifa, fonksiyon kavramini teknoloji ile zenginlestirilmis bir
dgretim ortaminda isleme hakkinda yiiz yiize 12 6grenci ile gériistlmistir. Ogrencilere ilk olarak
“Isledigimiz dersler hakkinda neler diisiindiigiiniizii genel hatlari ile vurgulayabilir misiniz?” sorusu
Tim oOgrenciler, ders isleme yaklasiminin farkli oldugu Uzerinde birlesmislerdir. Bu
farkhliklarin neler oldugu konusunda ise asagidaki kiimelenmeler olmustur.

yoneltilmistir.

Tablo 6.

Ogrencilerin islenen derslerin yaklasimi hakkindaki diisiinceleri

Farklar iizerine diisiinceler 2 3 5 7 8 10 11 12
Daha zevkli X X
Bilgisayar X X X X X X
Sadece islem yapilmamasi X X X X
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Gunlik yasamdan X X X X X X
ornekler

Hesap makinesi X X X X X X X X X

Calisma yapraklari X X X X X X X X

Tablo 6 incelendiginde ders islemedeki farkliliklarinin, en azindan baslangi¢ olarak, hep
olumlu yonde ortaya ciktigl gozlenebilmektedir. Bu bulgu, 6grencilerin asagida 6rnekleri sunulmus
olan goruslerinden de goriilebilmektedir.

“Degisikti tabi ki. Ozellikle matematik dersinin bu sekilde islenebilecedini gérmek, kendimiz bir
seyler yaptik, zevkliydi bence, diger derslerden” (Ogrenci 12, Kiz).

Ders islenisindeki diger bir farki, bilgisayarin varligi olarak ifade etmislerdir. Buna iliskin
ifadeler asagidaki gibidir:

“Yani bilgisayar olmasi farklilik katti. Bilgisayarda farkli ¢calismalarin yapilabilecegini gérdiik.
Mesela kutuya atilan bir sey yapamayiz sinifta ve béyle seyler de islemiyoruz mesela. Dersi o
sekilde islemiyoruz. Bunlardan hi¢ bahsedilmiyor. Biz daha ¢ok testlerde, (iniversite sinavinda
¢ikan sorulara benzer seyler ¢éziiyoruz” (Ogrenci 5, Kiz).

“Biz bilgisayari sevdigimiz igin, daha zevkli yaptik, isledik. Bir kere bilgisayar olmasi basli
basina iyi bir sey. Biz normal bilgisayar dersine ¢ok bliyiik hevesle gidiyoruz. Daha olumlu
oluyoruz herhalde bilgisayarda. Daha zevkli geldi bilgisayar basinda matematik” (Ogrenci 8,
Erkek).

Bir baska yaklasim, alisilanin disinda, ders islenisi sirasinda pek fazla islem yapilmamasi
yoniinde olustu.

“Gésterilenler, yapilanlar farkl tabi. Biz hep, soru ¢éziip tahtada islemler yapiyorduk. Burada,
pek islem kullanmadik. Bu iyi de kétii de. Ciinkii biz OSS’ye hazirlandi§imiz igin sorulara daha
cok agirhk vermemiz gerekiyor. Ama yaptiklarinizla daha iyi anladik fonksiyonlar nerede
kullanilir, bunu gérdiik. Aslinda matematik ders saati arttirilirsa daha iyi olur bence” (Ogrenci
10, Kiz).

Ote yandan derste giinlik yasamla iliskili 6rnekleme yapilmasi ve konunun bu sekilde
islenmesi yoninde de degisik tepkiler alindi. Calisma yapraklarinin kullanilmasindan kaynaklanan
farkhliklari ise daha farkli ortaya koydular.

“Konu olarak ayni ama, gériiniim agisindan ¢ok fark vardi. Icerigi ve islenisi ¢cok farkhyd.
iceriginde hep giinliik yasamla iliskilendirme vardi. Bu bizim alsik olmadigimiz bir sekil”
(Ogrenci 6, Kiz).

“Biz daha 6nce hi¢ béyle hesap makinesi kullanmadik. Cok glizeldi. Bilgisayar kadar zevkli
geldi bana. Grafikleri ne giizel giziyordu. Cok hosuma gitmisti” (Ogrenci 1, Erkek).

“Birdenbire ¢cok degisik sey gérdiik. Bunlarin hepsi de kisa siirede oldu hem de. Calisma
yapraklar da ¢ok farkliydi. Ben ilk kez matematigin a¢ik bir sekilde nerede kullanildigini
g6rmiis oldum. Neyin nerede kullanildidi ile ilgili calisma kdgitlari ¢cok glizeldi. Kimisi de zordu
ama” (Ogrenci 11, Erkek).

“Dersinizi islerken olusan sinif ortami hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?” sorusu i¢in yapilan
¢O6ziimleme Tablo 7’de gorilmektedir.

185



Tablo 7.
Uygulama sirasinda olusan sinif ortami hakkinda 6grenci degerlendirmesi

Sinif ortami lizerine diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Laboratuvar ortami X X X X X X X X X X X X
Grup c¢alismasi X X X X X X X
Hareketli ve heyecanli X X X X X

Rekabet ortami X X X X X X X

Tim 6grenciler, teknoloji kullanimini laboratuvar ortamina benzeterek, boyle bir sinifta ders
islemeyi farkli bulmuslar ve asagidaki gibi gorusler olusturmuslardir:

“Sinif ortami degisikti tabi ki. Ozellikle codu dersin laboratuvarda olmasi, herkesi mutlu etti.
Biz normal bilgisayar dersine bile hevesle gidiyoruz. Matematik dersi de orada olunca
hosumuza gitti” (Ogrenci 2, Erkek).

“Arkadasimla ¢ok iyi yaptik. iki kisi olunca o bana, ben ona yaradim. Béyle grup ¢alismasi ile
ders daha ¢ok hosumuza gitti. Ama herkeste bilgisayar olsaydi, o da iyi olurdu herhalde.
Bilmiyorum” (Ogrenci 5, Kiz).

Alisilmisin disinda, sinifta serbest hareket ederek 6grenmeye galismayl hem degisik ve hem
de heyecan verici olarak algilamislardir.

“Sinifta bir heyecan vardi sanki. Dersin laboratuvarda, bu sekilde olmasi bazen giiriiltii
oluyordu ama herkesin tartismasindan dolayr konustuk¢a, gliriiltii oluyordu. Bir hareketlilik
vardi sinifta” (Ogrenci 3, Erkek).

Ote yandan sinif ortaminda, bir seyler iiretmeye ydnelik yarisma duygusunun, 6grenme
atmosferini olumlu yonde degistirdigini 6ne siirenler olmustur.

“Bazen bilgisayar basindayken, kim daha ¢abuk gececek diye sanki yarisiyor gibiydik. Bir de
hesap makinesi kullanirken, en yakin dogruyu kim bulacak diye bir yaris olmustu” (Ogrenci 6,
Kiz)

“Kullandiginiz 6gretim yazihmin icerigi hakkinda dusiincelerinizi agiklar misiniz?” sorusuna,
ogrencilerin verdikleri yanitlar ¢cercevesinde Tablo 8'deki diistinceler belirlenmistir.

Tablo 8.

Ogretim yazilminin icerigi hakkindaki gérisler

icerik tizerine diistinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
icerigi zordu. X X X X X X X

icerigi kolaydi. X X X X X
Ogrenci tarafindan yapilma zorunlulugu X X X X X X X X
islem agirlikli degildi. X X X X X X X X
Amaci 6nceden biliniyordu. X X X
Gunlik yasamdan ornekler vardi. X X X X X X X
Animasyonlar vardi. X X X X X X

Yazilimin igerigi zordu diyenler, neden olarak cogunlukla, yazilimin 6grenci merkezli olmasi ve
islem agirlikli olmamasini belirtmislerdir. icerigi kolay bulanlarin azinlikta kaldigini belirtmekte yarar
vardir. Bu gorise yonelik 6grenci ifadeleri asagidaki gibidir:
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“Cok fazla zorla degildi ama. Sinifta bir 6gretmen genelde her seyi anlatarak yapiyor. Orda
yani bilgisayarla bire-birsiniz, kendiniz yapmaniz gerekiyor. Kendiniz anlamaniz gerekiyor”
(Ogrenci 9, Kiz).

“Programi kullanmasi kolaydi. Ama ben arkadasimla bazilarini yaparken zorlandik. Biz
6gretmenin anlatmasina alistk oldugumuzda, béyle tek basimiza bizim diisiinmek zorunda
olmamiz zor geldi bize. Ben arkadasimla birkag¢ kere éncekileri seyredip, sonra yapiyorduk. Zor
olanlar zaten etkinliklerin sonuydu” (Ogrenci 4, Erkek).

“Evet herseyi biz yapacagiz ama, énceden belli ipuglari veriliyordu. Etkinlikleri iki kisi hatta
birkag kere kimini tekrarladik. Takildi§imizda, Sonunda yaptik” (Ogrenci 12, Kiz).

Unitenin islenisi siirecinde, giinliik yasamdan &rneklerin agirlikli olmasi ve bunun bazi
animasyonlarla desteklenmesine en ilging tepki asagida cikarilmistir.

“Yanlis secenegi isaretledin mi neden yanlis oldugunu animasyon gésterisi ile anlatmasi
grafiklerde falan iyiydi. Biz bir de program yiikliydii bilgisayarlarda. Bilgisayar dersinin
arasinda kalip, arkadasla bakiyorduk. Vardi bizim gibi bakanlar” (Ogrenci 11, Erkek).

“Matematigin glnlik yasamla iliskisini gorerek, fonksiyon kavraminin olusturulmasinin sizin
Gzerinizdeki etkileri nelerdir?” sorusuna verilen yanitlarin ortak ¢oziimi Tablo 9'daki bicimde
siralanmaktadir.

Tablo 9.

Fonksiyon kavraminin olusturulmasinda, glinliik yasamin kullanilmasina yonelik diistinceler
Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Anlamliydi. X X X X X X X X
Kahciyd. X X X X X X X X X
Adapte gicliugi X X X X
Sinavlarda sorulmadigi X X X X X X

Kimi ogrenciler ginlik yasamla iliski kurulmasinin anlamhligi ve kalici 6grenmeye katkisi
yonilnde, asagidaki 6rneklerde oldugu gibi, ilging yaklasimlarda bulunmuslardir.

“Derslerimizin nerede kullanildiginin, nerede var oldugunu gérmemiz icin giizel oldu. Ben hig
béyle diisiinmezdim. Daha anlamli oldu diyebilirim. Ama sizin yaptiginiz gibi égretmen
yapmayinca, onun yaptigi daha énemli oldu. Hani yaptiginiz gibi sorular ¢calisma yapraklari
hep olsa, sasirmazdik” (Ogrenci 2, Erkek).

“Anladik fonksiyonlar konusunun nerede kullanildigini. Daha kalici oldu bana gére. Tanimlara
kendimiz karar verdigimiz icin daha kalici oldu. Ama zordu. Calisma yapraklarinda da daha
cok anlamis olduk, fonksiyonlar konusunun nerede kullanildigini. Hesap makinesinde de oyun
gibi geldi, bir de yaptigimiz proje, oyun gibi geldi” (Ogrenci 9, Kiz).

“Cok iyiydi. Gérdiik fonksiyonlara neden ihtiyacimiz oldu§unu. Daha kalici oldu” (Ogrenci 3,
Erkek).

Kimi 6grenciler yeni yaklasima alisma gicltugi yasadiklarini asagidaki gibi belirtmislerdir:

“Biz daha 6nceden béyle ders islemedigimizden, neden béyle, bu nasil ders diye ¢ok sasirdik.
Hatta ilk basta ne yaptiGimizi, bunlarin nereden c¢iktigini anlamadik. Sonra anladik ne
oldugunu, nasil yapacagimizi, alistik” (Ogrenci 6, Kiz).
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“Kisa siirede cok dedisik sekillerde ders isledik. Bu yiizden sasirdik aslinda. Hepsi giizeldi.
ilklerinde biraz zorluk ¢ektik. ikincilerinde daha iyi anladik” (Ogrenci 8, Kiz).

Anlaml ve kalici olmasina karsin yine de matematigin ginlik yasamla bu sekilde iliskisi
sinavlarda sorulmadigi icin, yaklasima donik olumsuz diisiinenler de olmustur.

“Ama sinavlarda hi¢ bunlar yok ki. Degisik oldu, fonksiyonun g¢evrede neler olabilecegi
konusunda bilgimiz oldu. Kullandi§imizi fark ettik. Ama iste” (Ogrenci 8, Kiz).

“Evet daha iyi gibi gériiniiyor, bu sekilde daha kalici, anladik ama bu tiir sorular yok
testlerde.” (Ogrenci 11, Erkek).

“Hep bunlar islenirken sinavda bunlar acaba nasil sorulur diye ben de diisiindiim. Ozellikle test
sinavinda, sorulmaz herhalde” (Ogrenci 7, Erkek).

Bir diger soru olan “Uygulanan g¢alisma yapraklari hakkinda neler diisiinilyorsunuz?” sorusuna
tim ogrenciler daha 6nce boéyle bir calisma yapmadiklarini ve farkli bir ¢alisma oldugunu ifade
etmislerdir. Disuncelerine gore farkl taraflari asagidaki cizelgedeki gibidir.

Tablo 10.

Ogrencilerin uygulanan ¢alisma yapraklari hakkindaki diisiinceleri

Disiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bir olaydan fonksiyonun olusturulmasi X X X X X

icinde sadece bir soru ¢6zimii olmamasi X X X X X X X

Fonksiyonlarin nerede kullanildigi konusunda
daha anlamli olmasi

X X X X X X X X

Bu diistinceler asagida 6rnekleri sunulan gorislerden cikariimistir.

“Sizin dersinizin disinda islemlerle fonksiyonu kullandik, bulduk. Ama ézellikle ¢alisma
yapraklarinda ya verilmis fonksiyon o olayda kullandik ya da o olay lizerinde kullanilacak
denklemi yani fonksiyonu biz yazdik” (Ogrenci 9, Kiz).

“Hesap makinesinde ve ¢alisma yapraklarinda bizim fonksiyon bulmamiz degisikti” (Ogrenci 3,
Erkek).

“Calisma yapraklarinda birden cok soru yapmis gibi olduk. Bir soru digerine bagli gibiydi.
Bazen de yorum gerekiyordu” (Ogrenci 1, Erkek).

“Dersteki gibi bir soru yazilip, ¢6ziildiikten sonra biter. Ama sizin yaptirdiklarinizda bir sorunun
béyle, bircok degisik durumuna, ayrintisina girilmis. Onlari yaptik” (Ogrenci 5, Erkek).

“Bir de ¢calisma yapraklarinda daha ¢ok fonksiyonlari nerede kullandigimizi gérdiik. Bu konuda
bir fikrimiz oldu” (Ogrenci 2, Erkek).

“Daha giizel daha anlamli oldu. Béylelikle fonksiyonlarin nerede kullanildigini anladik”
(Ogrenci 6, Kiz).

“Grafik hesap makinesi ile yapilan ¢alismalar hakkindaki diistinceleriniz nelerdir?” sorusuna
yanitlar asagidaki Tablo 11’deki gibi siralanmustir.

188



Tablo 11.
Ogrencilerin grafik hesap makinesi ile ilgili calismalar ile ilgili diisiinceleri

Disiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Oyun gibi X X X X X X X X
Eglenceli X X X X X X X X X
Kendimiz deneyip buldugumuz X X X X X
sorularin olmasi X

Yorum gerektirmesi X X X X X X X X X
Grup c¢alismasi X X X X X

Hesap makinesi ile g¢alisma yapraklarinin yapilmasini eglenceli ve oyun gibi oldugunu
duslinenlerin ifadeleri asagidaki gibidir:

“Onlar ne bileyim, yaparken matematik dersinde bir oyun oynuyormus gibi geldi. Eglendik
onlari yaparken” (Ogrenci 2, Erkek).

“Calisma yapraklarini yaparken hesap makinesinde yaptiklarimiz oyun gibiydi. Olmadi béyle
yap. Kim daha iyi sonucu bulacak diye epey ugrasmistik” (Ogrenci 8, Kiz).

Ogrencilerin ¢alisma yapraklarini yaparken kendilerinden ¢ok sey kattiklarini, yorum
yapmalari gerektigi ve bu yorumu da grup arkadasi ile daha rahat yaptiklarini asagidaki gibi ifade
etmislerdir.

“Biz arkadasimla daha iyi yaptik. Benim diisiinemedigimi o séyliiyordu. Bir ben deniyordum.
Bir de O. Birlikte daha iyi diisiindiik, sonug¢ ¢ikardik” (Ogrenci 4, Erkek).

“Her seyi bilgisayarda oldugu gibi bunda da kendimiz yaptik. Kendimiz arkadasimla tabi ki, bir
seyler bulmaya c¢alistik. Daha eglenceli oldu. Hesap makinesinde bdéyle seylerin
yapilabilecegini diisinmezdim” (Ogrenci 10, Kiz).

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada 6grencilerin fonksiyon kavramini tam olarak anlamalarina yardimci olacak
teknoloji ile zenginlestirilmis 6gretme ortaminin 6grenci basarisina etkisini incelenmistir. Bu bélimde
arastirmada ulasilan sonuglar ilgili alanyazinla tartisilmis ve arastirmacilara ve uygulamacilara yonelik
oneriler sunulmustur.

Calismada fonksiyon kavramini ortaya koyabilmek icin glinlik yasamdan ve matematiksel 6n
ogrenmelerden yola c¢ikilmistir. Deney grubu 6grencilerine sunulan 6gretim yaziliminda 6zellikle
fonksiyonlarla ilgili kavramlara, 06grencilerin o kavramla ilgili ozelliklere ginlik yasam ve
matematiksel etkinliklerden sonra kendilerinin ulagsmasina imkan verilmeye calisilmistir.  Ayrica
gelistirilen yazihmda fonksiyon kavramini olgunlastirmada fonksiyonun makine, iliski ve baginti olarak
gorilmesi de saglanmaya calisilmistir. Bununla birlikte gelistirilen ¢alisma yapraklarinin grafik hesap
makineleri ile kullanimi saglanarak 6grencilerin fonksiyonunun grafik ve cebirsel temsil bicimlerine
gecis sirecinin kolaylastirilmasina imkan saglanmistir. Tum bu teknoloji ile zenginlestirilmis ortamin
FSBT’'ne gore deney ve kontrol gruplari arasinda testin toplam puanlari lzerinden yapilan t-testi
sonucunda anlamli bir fark elde edilmistir [tz = -11.049, p<.05]. Yani bu 6gretim sonunda deney
grubu 6grencilerinin akademik basarisi kontrol grubuna gére daha 6éndedir. Benzer sonucu Demetgil
ve Baki (2020) de galismalarinda elde etmistir. Buradan da teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme
ortaminin etkili oldugu soyleyebiliriz. O’Callaghan’in (1998) uygulamasinda ortaya konan, bilgisayar
yogunluklu derste, 6grencilerin fonksiyonlari geleneksel yollarla 6grenen 06grencilerden daha iyi
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kavradiklari, modelleme, yorumlama ve donistirme yapma konularinda daha basarili olduklari
sonuglari ile bu ¢alismada elde edilen sonuglarla ¢akismaktadir. Ayni zamanda Cekmez ve Baki'nin
(2019) calismasinda da deney grubu 6grencilerine bilgisayar donanimli bir ortamda bilgisayar destekli
calisma yapraklari ile tek noktada tlirev degerinin geometrik boyutu islenmis ve yapilan analizler
sonucuna gore geleneksel yolla islenen kontrol grubu 6grencilerine gére daha basarili olduklari
belirlenmistir.

Fonksiyon kavraminin alt kavramlari olan fonksiyonun tanim ve deger kiimeleri, fonksiyon
cesitleri ile ilgili FSBT’den elde edilen t-testi sonuglarina goére cebirsel yapilarda deney ve kontrol
gruplari arasinda anlamli bir farkliik bulunmamasina ragmen grafik temsil bicimi kullanilarak
fonksiyonun tanim ve deger kiimesinin bulunmasina yonelik sorulardan alinan toplam puanlarin
karsilastirilmasi sonucu istatistiksel olarak anlamh farklihk elde edilmistir. Buna karsilik fonksiyon
grafiginin yorumlanmasi ile ilgili 6lglimlerde, deney grubu adina anlamli farkhliklara rastlanmistir
[ti62=-8.306, p<.05]. Bu farkin, deney grubu deneklerine sunulan pek ¢ok gorsel etkinligin olumlu
yanindan kaynaklandigi duslintlmektedir. Goérinen o ki kuramsal ve gorsel yaklasim birlikte
uygulanabildiginde, fonksiyon kavrami ile ilgili cebirsel ve grafiksel 6grenmelerde artis gorilmektedir.
Buna karsilik fonksiyonun sadece cebirsel yapisi ile ilgilenildiginde, 6grenciler fonksiyonla ilgili bir
takim islemleri bilin¢sizce yapmaktan 6teye gecememekte ve yapilar arasi iliskiyi kuramamaktadirlar.
Dolayisi ile onlarda tam anlamiyla fonksiyon kavraminin olusmasi zorlasmaktadir. Fonksiyonlarin
grafiklerinin okunmasi ve gorsel yapidan cebirsel yapiya gecis konularinda iki grup arasinda
istatistiksel anlamda fark olmasinin nedeni de burada sakh olabilir. Deney grubunda yer alan
ogrencilerin bir grafigi rahathkla okumasi ve anlamlandirabilmesi bu dislincenin en 6nemli
gostergesidir. Deney grubunda yapilan ve yaptirilan uygulamalar, 6grencilerin gorsel yapidan cebirsel
yaplya gecebilme aliskanligina olumlu katkilarda bulunmustur. Bu sonug, Streun’un (2000) elde ettigi
“farkli gosterimlerin matematiksel gegislerde ve 06grencilerin problem ¢6zmeye yonelik
¢alismalarinda” olumlu katkisi ile benzerdir. Deney sinifinda uygulanmaga c¢alisilan, kavram
olusumuna ¢ok boyutlu yaklasim, 6grencilerin farkli yapilar arasi gegisini, ¢cok yonli diisiintslini ve
degisik bakis agisi deneme yaklasimini 6nemli 6lglide etkilemistir. Hem bilgisayarda hem de hesap
makinesinde fonksiyon grafigi Gizerinde irdelemelerin yapilmasi anlaml bir farki yaratmis olabilir.

Arastirmada fonksiyonun ve her alt kavraminin grafikle iliskilendirilmesi yapilmaya
cahsiimistir. Calisma yapraklarinda buna iliskin yoneltilen sorularda grafik hesap makineleri ve
yazilimlardan yararlanarak birtakim sonuglara ulagsmalari kolaylastirilmistir. Daha 6nce yapilmis birgok
arastirma sonuglarina gore de, grafikleri ve grafik teknolojilerini kullanarak, calismalar yapan
ogrencilerin, fonksiyon kavramini 6grenmede ve cebirsel yapilar arasinda iliski kurmada en az bu
teknolojiyi kullanmayanlar kadar performans sergilediklerini ortaya koymustur. Buna ek olarak gorsel
yapi performanslarinin daha Ust dizeye gikardiklarini gbstermistir (Harvey, Waits ve Demana, 1995;
Mayes, 1995; Ruthven, 1990). Ozellikle Ruthven (1990), dgrencilerin gdrselden cebirsel yapiya
gecislerinde grafik teknoloji kullaniminin, ¢ok etkili oldugu sonucuna varmistir. Ayrica matematik
ogretiminde coklu temsillerin kullaniimasinin 6grencilerin konuyu daha iyi anladiklari ve problem
¢6zmelerini gelistirdigini gosteren ¢alismalar (Hines, 2002; Sert, 2007) bu arastirmadan elde edilen
sonuclari desteklemektedir.

Arastirmada o6grencilerle yapilan yiiz ylze gorlsmelerin sonucunda 6grencilerin hemen
hemen timi bu yaklasimla ders islemenin daha zevkli oldugu, bilgisayar ve grafik hesap makinesinin
kullaniminin etkili oldugu diisiincelerinde birlesmislerdir. Ogrenciler ders islerken sinif ortaminin
sanki bir laboratuvar gibi oldugunu, bilgisayarda etkinlikleri yaparken tath bir rekabet ortami olustugu
yoninde gorusleri ortaya cikmistir. Vurgulamak gerekir ki deney grubu o6grencileri, uygulamanin
baslangicinda derse aktif olarak katilmada sikinti ¢ekmislerdir. Ancak olusturmaga calistirilan,
etkilesimli calisma ortami, iyi organize edilmis bir yaziim, giinliik yasam ornekleri, degisik yapidaki
matematiksel etkinlikler, calisma yapraklari ve bunlarin birlesimi sonucu olusan tath yarisma
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tetiklemesi bu sikintiyr biiyiik 6lctide gidermistir. isleniste kullanilan 6gretim yaziliminin icerigi de
ogrenciler tarafindan zor oldugu distincesi hakim oldu. Yazihmin Ogrenci tarafindan yapilmasi
zorunlulugu, islem agirlikli olmamasi bu zorlugu getiren 6grenci dislinceleri oldu. Ayrica icerikte
glnlik yasam iliskilendirilmelerinin yapilmasi ve anismasyonlarin olmasi da 6grencilerin yazilim
hakkindaki olumlu gorisleri arasindadir.

Ogrencilerle yiiz yiize gérismelerde matematigin giinliik yasamla iliskisini gdrerek, fonksiyon
kavraminin olusturulmasinda bu yolun daha anlamli, kalici oldugu fakat sinavlarda ¢ikmadigi yéniinde
disinceleri ortaya cikmistir. Arastirmada uygulamanin sonunda 6grencilerde fonksiyon kavraminin
olusumu daha netlesmis ve fonksiyonun alt kavramlari arasinda kolayca iliski kurabildikleri
gozlenebilmistir. Bu yaklasim Schwarz ve Hershkowitz'in (1999) 6grencilerde bilgisayarli ortam gibi
farkh bir ortamda fonksiyon kavraminin olusturulmasinda daha basarili olduklari sonucuna eklemeler
getirmektedir.

Ogrencilerle yiiz yiize goriismelerden elde edilen bulgulardan, onlara sunulan 6lgme ve
dgrenme amagh ¢alisma yapraklarini begendikleri sonucuna varilmistir. Ogrenciler ¢alisma yapraklari
yardimiyla, fonksiyonun nerede kullanildigl, ne ise yaradigi gibi konularin agiklik kazandigini
belirtmislerdir. Bu, ¢alisma yapraklarinin gercek anlamda uygulama becerisine katkida bulundugu
anlamini tasir ve 6nemli bir sonugtur. Ayrica bu calisma yapraklarini cevaplama siresince hesap
makinesi kullanmalari da 6grencilerin hoslarina gitmistir. Elle yapmakta zorlandiklari aritmetik
islemleri ve ¢cizemedikleri grafikleri grafik hesap makineleri kullanarak kolayca basarmalari, bir dl¢lide
stkicihgr ortadan kaldirmistir. Arastirmada grafik hesap makinelerinin kullanimini ilk kez yapan
ogrenciler bu teknolojinin oyun gibi, eglenceli oldugu gorusleri yaninda deneme-yanilma yapma
imkani veren teknolojiler oldugunu belirtmislerdir.

Genel olarak geleneksel 6grenme yontemi ile islenen fonksiyon konusuna gore, teknoloji ile
zenginlestirilmis 6grenme ortami ile islenen fonksiyon konusunda basarili sonuglar elde edilmistir.
Elde edilen sonuglardan hareketle fonksiyon kavramina iliskin bu tir teknoloji ile zenginlestirilmis
0grenme ortamlarinin uygun olan farkli konular ¢ercevesinde de olusturulmasi ve gerekli 6gretim
yazilimlarinin gelistirilip uygulamaya dahil edilmesi matematiksel kavramin Ogretimini yapacak
arastirmacilara benzer yaklasimin benimsenmesi 6nerilmektedir.
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