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OZET

Lise Ogrencilerinin Trigonometri Ogrenme Alaninda Grafik Hesap
Makinesi Kullaniminin Akademik Basariya Ve Problem C6zme

Becerisine Etkisi

Giilsen AGAC

Diinyanin kalbi teknolojiyle atarken egitimciler, egitim kurumlari, veliler
olarak gorevimiz ve sorumlulugumuz hizla gelisen ve degisen diinya igin
Ogrencilerin yasantilarinda bir fark yaratmaktir. Mevcut sorunlarin geleneksel
yaklasimla ¢oziilemeyecegi agiktir. Gelismekte olan iilkemizin insanlar1 olarak
cevremizle ve diinyayla iletisim kurmak, biligsel becerilerimizi gelistirmek icin
ozellikle egitim-6gretim etkinliklerinde hem problem ¢6zme becerisine, hem de

teknolojiyi dogru yer ve zamanda etkin sekilde kullanmaya ihtiyacimiz vardir.

Bu aragtirmanin amaci; ortadgretim 10. smif Ogrencilerinin matematik
derslerinde trigonometri Ogrenme alaninda grafik hesap makinesi (GHM)
kullanmalarmin onlarin akademik basarilarina ve problem ¢6zme becerilerine

etkisini belirlemektir.

Uygulama 2008-2009 egitim 6gretim yilinin ikinci déneminde, nisan ayinin
birinci haftasinda baslamis, yaklasik 5 hafta siirmiistiir. Uygulama okulu olarak izmir
ilinde bir devlet okulu belirlenmistir. 10.sinif 6grencilerinden belirlenen bir deney ve
bir kontrol grubu ile yapilan ¢alismada, ortadgretim matematik dersi Ggretim
programinda yer alan trigonometri Ogrenme alani deney grubunda GHM

kullanilarak, kontrol grubunda ise GHM kullanilmadan islenmistir.
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Arastirmanin deseni yar1 deneysel desen olarak tasarlanmistir ve calismada

son test kontrol gruplu model kullanilmistir.

Arastirmada hem nitel hem de nicel veriler toplanmistir. Arastirmada
kullanilan nicel veri toplama araglari; arastirmaci tarafindan gelistirilen
“Trigonometri Ogrenme Alanma Yonelik Akademik Basar1 Testi” ile 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerini 6l¢meye yonelik problemler, nitel veri toplama araglari

ise 6grenci ve 6gretmen goriisme formlaridir.

Aragtirma sirasinda elde edilen nicel veriler SPSS programi kullanilarak
belirli veri analiz teknikleriyle arastirmaci tarafindan belirlenen kategorilere gore
kodlanarak ¢6ztimlenmistir. Nicel verilerin analizi i¢in kullanilan istatistiksel analiz
teknikleri t-testi ve korelasyondur. Gorlismelerden elde edilen nitel verilerin analizi

icinse igerik analizi kullanilmistir.

Aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu ogrencilerinin matematik
derslerinde trigonometri 6grenme alaninda gosterdikleri akademik basarilart arasinda

anlamli bir fark olmadigr (p=0,17) ortaya c¢ikmistir. Ayrica deney grubu
Ogrencilerinin  ortalamalarinin ()_(215,44), kontrol  grubu  6grencilerinin

ortalamalarina gore (X =13,05) biraz daha yiiksek oldugu bulunmustur.

GHM kullanilan ve kullanilmayan siiflardaki 6grencilerin problem ¢ozme
becerileri arasinda anlamli bir fark oldugu (p=0,001) ortaya ¢ikmistir. Ayrica elde
edilen verilere gore, matematik derslerinde trigonometri 6grenme alaninda GHM
kullanilan smiflarda 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin cinsiyete gore
aralarinda anlamli bir fark olmadigin1 gostermektedir (p=0,61). Elde edilen veriler
1s1ginda deney grubundaki 6grencilerin akademik basar1 puanlariyla 6lgme amagl
problemlerden aldiklari toplam puanlar arasinda pozitif ve anlamli bir iliski ( r=0,60 )

oldugu belirlenmistir.

Yapilan gorismelere gore; GHM kullaniminin matematik egitiminde egitim-
ogretim siirecine sagladig1 yararlar; bilgilerin kaliciligini saglamasi, verinin hizl
transferini gergeklestirmesi, problem ¢6ziimiine saglama imkani vererek yardim

etmesi, gorsellik ozeligi ile kavramlarin zihinde somutlagmasini saglamasi,
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zamandan tasarruf imkani tanimasi, 6grenmeyi kolaylastirmasi, ilgi ve dikkatin
dagilmasina engel olmasi seklindedir. GHM kullaniminin genel olarak olumsuz
yonlerinin olmadig1 elde edilen bulgular arasindadir. GHM kullaniminda daha ¢ok
ilk giinlerde zorluk yasandigi, ancak kullanimi 6grenildikten sonra fikirlerinin
degistigi belirtilmistir. Goriisme sonuglari, GHM nin trigonometri 6grenme alaninda
en 1yl trigonometrik fonksiyonlarin c¢iziminin, siniis ve kosinilis teoremleriyle,
ticgenin alan formiillerinin 6grenildigi seklindedir. Goriismeye katilan bireyler,
problem ¢ozme asamalarindan problemin anlasilmasi asamasinda GHM’den
faydalanmadiklari, en ¢ok secilen stratejinin uygulanmast ve ¢6zlimiin
degerlendirilmesi  asamalarinda  kullandiklarmi  agiklamiglardir.  Matematik
ogretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullaniminin sinif ortaminda
olusturdugu degisiklikler; Ogrenci-6grenci ve Ogretmen-6grenci etkilesiminin
artmasi, gorsel bir teknoloji Uirtinii oldugu i¢in derse ilginin artmasi, ogrencilerin
birbirleriyle yardimlagsmasin1 saglamasi, 6grenme Ogretme siirecinin farklilasip
zenginlesmesi seklindedir. Ogretmen ve Ogrencilerin ¢ogu trigonometri 6grenme

alaninda akademik basarilarinin GHM kullanimiyla artacagini belirtmislerdir.

Arastirmadan elde edilen sonuglarin, matematik 6gretiminde GHM kullanimi
ve bu teknoloji kullanilarak problem ¢6zme becerilerinin gelisimi konusunda

matematik egitimi alanindaki egitimcilere katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Trigonometri Ogrenme Alani, Grafik Hesap Makinesi,

Akademik Basari, Problem C6zme Becerisi
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ABSTRACT

Effect of Graphic Calculating Machine Utilization by High School Students in
Learning Trigonometry on Their Academic Achievements and Problem Solving

Skills

Giilsen AGAC

While the heart of the world is beating with technology, our duty and
responsibility as educators, educational institutions and parents is to create a
difference in the lives of the students for the rapidly developing and changing world.
It is clear that the current problems cannot be solved with a traditional approach. As
the people of our developing country, we need to bear the problem solving skills and
use the technology at the right time and place in an effective way at especially
learning and teaching activities in order to set up communications with our
environment and the world and to improve our cognitive abilities.

The aim of this research is to determine the effect of the graphic calculating
machine (GCM) utilization by secondary school 10™ class students in learning
trigonometry at mathematics lessons on their academic achievements and problem
solving skills.

The implementation started at the first week of April during the second
school term of 2008-2009 and lasted for nearly five weeks. As the implementation
school, a public school in Izmir is determined. In the study conducted with a control
group and an experiment group selected from the 10" class students, the
trigonometry subjects which take place in the secondary education mathematics
learning program are taken up by using GCM in the experiment group and in the
control group without using GCM.

The pattern of the research is designed as semi-experimental pattern and the

final test control group-model is used in the study.
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In the research, both quantitative and qualitative data are collected. The data
gathering instruments used in the research are: problems aimed at measuring the
problem solving skills of the students with the “Academic Achievement Test For
Learning Trigonometry” developed by the researcher, the form of student meetings
and the form of teacher meetings.

The quantitative data obtained during the research are analyzed with
encoding according to the categories determined by the researcher via certain data
analysis techniques by using SPSS program. The statistical analysis techniques used
for the qualitative data analysis are t-test and correlation. Contents analysis is used
for the qualitative data analysis obtained from the meetings.

It is found out that there is no significant difference (p=0.17) among the
academic achievements displayed in learning trigonometry at the mathematics
lessons by the experiment and control group students who participated in the
research. Furthermore, it is ascertained that the averages of the experiment group
students (X =15.44) are some higher than the averages of the control group students
(X =13.05).

It is put forth that there is a meaningful difference (p=0.001) among the
problem solving skills of the students in the classes where GCM is used and not
used. Moreover, the results show that there is no significant difference (p=0.61)
according to the gender of the students in the classes which use GCM in learning
trigonometry at the mathematics lessons when their problem solving skills are
concerned. In the light of the obtained data, there is a positive and meaningful
relation (r=0.60) between the total points taken by the experiment group students
from their academic achievement scores and measurement-purpose problems.

According to the meetings, the benefits of the GCM utilization at
mathematics on the learning-teaching process are as follows: It provides permanence
of the knowledge, realizes rapid data transfer, helps in solving the problem by
enabling cross-checks, ensures the materialization of the concepts in brains with its
visuality, gives the opportunity for timesaving, facilitates learning and prevents the
abstraction of interest and attention. It is stated that GCM utilization has no negative
dimensions in general. It is noted that especially some difficulties are experienced at

the first days of GCM utilization, however it is observed that opinions change after
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the utilization is learned. The meeting results demonstrate that trigonometric function
drawing and the formulas of the triangle with the sinus and co sinus theorems are
learned in the best way by using GCM in trigonometry. The individuals who
attended the meeting declared that they haven’t taken advantage of GCM in
understanding the problem among the problem solving levels and they mostly used
GCM at the selected strategy implementation and solution evaluation levels. The
changes formed by the GCM utilization in learning trigonometry at mathematics
lessons in the atmosphere of the classrooms are as follows: It increases the student-
student and teacher-student inter-action and the interest in lessons since it is a
product of a visual technology, it provides the assistance among the students, it
enriches and differentiates the learning/teaching process. Most of the teachers and
students said that their academic achievements would increase due to the GCM
utilization in learning trigonometry.

It is thought that the results which are obtained from the research -the usage
of a graphing calculator and the development of problem solving abilities using this
technology in mathematics teaching- are going to contribute to the educators in

mathematics education field.

Keywords: Trigonometry Learning Area, Graphic Calculating Machine, Academic

Achievement, Problem Solving Skills



BOLUM 1
1. GIRIS

Hayatimizda hep var olan bilim ve teknoloji birbirlerini tamamlayan,
tamamladiklarinda da daha anlamli ve yararli bir hale doniisen 6nemli pargalardir.
Yani bilimsel ¢aligmalar teknolojik gelismeye yol agarken, teknolojik gelismeler de
bilimsel arastirmalarin daha uygun sartlarda yapilmasini saglayarak bilimsel
gelismeyi hizlandirmaktadir.

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegis teknolojinin de gelismesiyle
gerceklesebilir. Bilimdeki ilerlemeler elbette egitime de yansimistir. Egitim alaninda
kara tahta, harita, televizyon, mektup ve radyo gibi teknolojiler uzun zamandan beri
kullanilmaktaydi, ancak 1990’11 yillarda yeni ileri teknoloji tirtinlerinin kullaniminin
artmasi sonucu egitim sistemi i¢inde de teknoloji hizla yerini aldi, yani teknolojinin
dogru ve uygun kullanimi egitimin niteliginin zenginlesmesine katkida bulunmus
oldu.

Gelismekte olan {lkeler arasinda sayillan Tiirkiye’nin uluslararasi
platformlarda daha iyi bir yer edinebilmesi i¢in yapilmis ve yapilmakta olan bilimsel
aragtirmalarin takip edilmesi, egitimdeki degisikliklerin, yeni yontem ve tekniklerin,
yeni Ogrenme ortamlarinin iilkemiz kosullarina adapte edilmesi gerekmektedir.
Bunun gerg¢eklestirilebilmesi i¢cin bagvurulmasi gereken yollardan biri de egitimde
teknoloji kullanilmasidir.

Bu anlamda teknolojideki degisim ve gelismeler matematigi ve dolayisiyla
matematik Ogretimini de etkilemektedir. Bir bilim olan matematik, Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programi (OMDOP)’ nda “soyut diisiincelerimizi
sistematik bilgi olarak ifade edebilmemizi saglayan formal bir dil” ya da “¢ok ucuz,
hizli ve kesin sonug¢ veren bir yazilim teknolojisi, bir programlama dili” olarak
tanimlanmaktadir (2005:3). Matematik egitiminde kullanilabilecek egitim-6gretim

araclarinin ¢esitliligi oldukc¢a fazla olmakla beraber {ilkemizde en ¢ok kullanilani



bilgisayar destekli matematik egitimidir. Yurt disinda, ozellikle gelismis olan
tilkelerde farkli farkli teknolojiye dayali egitim 6gretim araclariin kullanimina 6nem
verilmektedir. Bu ara¢lardan bir tanesi de Grafik Hesap Makineleri (GHM)’ leridir.

Problem ¢6zme ihtiyaci once kisilerin ve dogal olarak sonrasinda
medeniyetlerin gelisimi i¢in temel ihtiyaclardandir, hatta en onemlisidir. Ciinkii
giinliikk hayatta karsilasilan ve ¢oziilemeyen problemler kisilerde olumsuz duygu ve
distincelere yol agar. Problem ¢6zme kisinin bilissel gelisimi i¢in adeta bir yapi tasi
niteligindedir.

Gegmiste ezbere dayali 6grenme ve uygulamalarin varligindan sézedilirken
artik glinimiizde hem is diinyasinda, hem giinliikk hayatta, hem de bu ¢evrelerin
temeli olan egitim-6gretim kurumlarinda sloganlar “bilgiyi kesfet”, “6grenmeyi
ogren” seklinde degismistir. Bu degisime ayak uydurmak her bireyin ihtiyact ve
sorumlugu haline gelmistir. Kisilerde artik ‘problem ¢6zme becerisi’ ne sahip olma
gibi geleneksel olmayan yeni 6zellikler aranmaktadir. Cilinkii bu tiir 6zelliklere sahip
bireylerin bilgiye daha c¢abuk ulasabildikleri ve daha etkin kullanabildikleri
diistinilmektedir. Balc1 ve Karadag (1993), bilginin ancak problem ¢dzme suretiyle
kalic1 oldugundan bahsederler, temel bilimlerde, 6zellikle matematikte ezberleyerek

bilgi edinmek ve problem ¢6zmek olas1 degildir.

Bilimsel diigiinme siirecinde ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirmek &nemli bir yere sahiptir. Ogrenciler diisiinme, arastirma ve problem
cozme gibi becerilerini gelistirmek ve hizla degisen diinyaya adapte olmak igin
egitilmektedirler. Ancak {iretebilen kisiler ¢agdas diinyanin anlamli bir parcasi

olabilirler, buna adaydirlar.

Matematik 6gretiminde amag; “Matematiksel diisiince sistemini 6grenmek ve
Ogretmek yani temel matematiksel becerileri (problem ¢ozme, akil yiiriitme,
iliskilendirme, genelleme, iletisim kurma, duyussal ve psikomotor gelisim) ve bu
becerilere dayali yetenekleri, ger¢cek hayat problemlerine uygulamalarini saglamak
ve bireysel olarak matematik calismalar1 ile gencleri gelecege hazirlarken kendi
matematiksel beceri ve yeteneklerinde ileriye gitmelerini saglamak, genglerin gelisen
teknolojiyi takip edebilmelerine imkan verecek zihinsel becerileri nasil

kazanabileceklerini 6gretmekdir” (OMDOP, 2005:4).



Programda da belirtildigi tizere matematik egitiminin en 6nemli amaglarindan
biri 6grencilerin problem ¢ozme becerilerini gelistirmektir (Reusser ve Stebler
1997:39-27; Soylu ve Soylu,2006). Her bireyde problem ¢6zme kapasitesi mevcuttur
ancak problem ¢6zme yetisi biiyiik ol¢tide bu konuda goriilen egitime baghdir
(Koray ve Azar, 2008). Bu nedenle egitim ortamlari ihtiyaglara ve degisimlere gore

diizenlenmelidir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Her arastirmanin belirli bir nedeni vardir. Arastirma probleminin saptanmasi
her tiir arastirmanin ilk asamasini olusturur (Yildirim 2000: 52). Bir arastirmanin
problemi, yani arastirma konusunun se¢imi, daha sonraki asamalarin basarisi adina
arastirma siirecinin en 6nemli ve zor asamasidir, hatta baz1 arastirmacilar arastirma
problemine karar verilmesinin, 6zellikle de akademik arastirmalarda aragtirmaninin
yar1 yaritya ¢ozlilmesi anlamina geldigini ifade etmesi konunun 6nemini ortaya
koymaktadir (Altunisik ve arkadaslari 2005: 22-23). Uygun bir problem se¢gmenin
onu ¢ozmekten daha zor oldugu bile sdylenebilir, arastirmaci problemi asamali bir
yaklasimla seger. Once genel alan, sonra giderek daraltilan problem dilimi belirlenir

(Karasar 2006: 55).

Arastirmamizin probleminin belirlenmesi i¢in Once toplumumuzu sonra
egitim diinyasini ve son olarak da matematik egitimi iizerine bireylerin ihtiyaglar
dikkate alinarak yogunlasilmistir. 21. yiizy1l insaninin zamanin gerisinde kalmamak
icin biligsel, duyussal ve psiko-motor becerilerini gelistirecek teknoloji olanaklarinin
kendisine sunulmasina ihtiyag duymakta oldugu gozlenmistir. Insan hayatinda
olduk¢a o6nemli bir rol oynayan egitimde de niteli§in gelismesi i¢in olasi
c¢Oztimlerden biri, yeni teknolojilerin egitim kurumlarinda yer almasidir (Aktiimen ve

Kagar, 2003).

Yeni ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda da teknolojinin etkin
kullannomina yonelik beklentiler yer almaktadir. Ayrica hesap makinelerinin de
kullanim1 6nerilmekte ve ‘“hesap makineleri sayesinde, 6grenciler daha gercekei

matematik problemleri {izerinde c¢alisabilecek, uzun islemlerden kazanacaklar



zamani akil yiiriitme ve yaratict diisiinmede degerlendireceklerdir” (OMDOP, 2005:
22) denilerek konunun énemine dikkat ¢ekilmektedir. Yani artik bu tiir teknolojilerin
kullaniminin tartisilmasindansa derse adaptasyonunun nasil saglanmasi gerektigi,
Ogrencilerin istenen becerileri gerceklestirmesinde bu araglari kullanarak ne gibi
etkinlikler yapmasmin uygun olacagi {iizerinde durulmasi egitim sistemimizde

teknolojinin yeri acisindan 6nemli hale gelmektedir.

Diinyada 6zellikle gelismis ve gelismekte olan bir¢ok tilkede kullaniliyor olan
GHM’ lerinin son yillarda tilkemizde de egitimle biitiinlestirilebilecek teknolojik
araglar olduklar fark edilmis ve bdylece egitimde etkin bir sekilde kullanilmasi
ithtiyact dogmustur. Bu nedenle egitim sisteminde koklii degisiklikler yapilma yoluna
gidilmis ve bu yenilik hareketleri yapilan miifredat diizenlemeleriyle 2005 yilinda

hazirlanan yeni ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda da belirtilmistir.

Tim nesiller, cevrelerine etkin sekilde uyum saglayabilmek i¢in problem
cozmeyi Ogrenmek zorundadir (Senemoglu, 1999:12). Cevremizle ve diinyayla
iletisim kurmak, biligssel becerileri gelistirmek i¢in oOzellikle egitim Ogretim
etkinliklerinde hem problem ¢6zme becerisine hem de teknolojiyi dogru yer ve

zamanda etkin sekilde kullanmaya ihtiyacimiz vardir.

Problem ¢6zme becerisi matematik egitimde kapsamli ve zengin bir sekilde
ele alinmalidir. Problem ¢6zme siirecinde 6grenciler ¢oziim ile ilgili diislincelerini
rahatlikla ve degisik bicimlerde ifade edebilecegi, problemleri farkli yollardan
¢ozebilecegi smif atmosferi olusturmalidir (OMDOP, 2005: 14). Bu nedenle
kullanilan teknoloji destekli egitim 6gretim araglarindan 6gretmen ya da dgrenciler
icin bircok secenek vardir. Arastirmada bu seg¢eneklerden GHM kullaniminin
Ogrencilerin problem ¢ozme Dbecerilerine katkisinin belirlenip gelistirilmesi
distiniilmustiir. Ayrica, ilkdgretimde temeli atilan 6gretimi ve 6grenimi, zaman ve
beraberinde sabir, dikkat, tamamlanmis 6n bilgiler isteyen trigonometri konular1 ve
kavramlarinin farkina varak ya da bilingsizce hayatimizin i¢inde yer aldig: agiktir.
Iste bu nedenle bu ¢alismada trigonometri dgrenme alani &rnek bir konu olarak

secilmistir.



1.2. AMAC VE ONEM

Bilim teknolojiyle yakindan ilgilidir. Bilim ytizyillarca eski toplumlarda
aristokrat smifin tekelinde kaldigi i¢in bu siiregte teknolojiyle baglari saglam
kurulmus, uygulamalar ve yenlilikler hep bilimsel yontem esas alinarak
gerceklestirilmistir. Zaman iginde bilim ve teknoloji arasindaki bag giderek
saglamlasmis, her bilim dali kendi i¢inde teknolojiyle biitiinlesen ¢alismalara yer
vermistir. Glinlimiizde de bu iligkilerin etkin sekilde kurulmasi i¢in her alanda
calismalar devam etmelidir.

Diinyanin kalbi teknolojiyle atarken egitimciler, egitim kurumlar1 ve veliler
olarak gorevimiz ve sorumlulugumuz her an gelisen ve degisen diinya ig¢in
ogrencilerin yasantilarinda bir fark yaratmaktir. Mevcut sorunlarin geleneksel
yaklagimla ¢oziilemeyecegi agiktir.

Ortaggretim matematik egitimi, iniversite ve ayni zamanda hayata hazirlik
icin oldukca Onemlidir. Matematik egitiminde neyin nasil Ogretilecegi konusu
olduk¢a onemlidir ve bu siirece birgok faktor etki eder. Bu faktorlerin etkilerinin
belirlenip bunlarla 1ilgili ayrintili ve genis c¢apli arastirmalar ve projeler
gerceklestirilmelidir.

Bu caligma ile 10. sinif 6grencilerinin GHM kullanimin trigonometri 6grenme
alan1 ile ilgili kazanimlari elde etmelerinde herhangi bir sekilde etkili olup
olmayacag: tespit edilip, geleneksel Ogretimle varsa farklar1 belirlenerek egitim
ogretim faaliyetlerine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci; ortaggretim 10. smif Ogrencilerinin matematik
derslerinde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullanmalarinin  akademik
basarilarina ve problem ¢ozme becerilerine etkisini belirlemeye ¢alismaktir.
Yapilacak calismada, matematik 6gretiminde teknoloji ve GHM kullaniminin
ogrenciler iizerindeki etkileri ve ogrencilerle 6gretmenlerin goriisleri belirlenmeye

calisilacaktir.



1.3. TRIGONOMETRININ TARiHi GELiSiMi VE KULLANILDIGI
YERLER

Trigonometri kelimesi; tri ({i¢), gonon (kenar) ve metry (6l¢tim) kelimelerinin
biraraya gelmesiyle olusmus bir matematiksel terimdir.

Matematik tarihi ile ilgili trigonometriye ait temel bilgilerin baz1 eserlerde ilk
defa Grek matematik¢i Hipparchos (M.0.160-125), bazi eserlerde de Alman
matematik¢i ve astronom Johan Miiller (1436-1476) tarafindan ortaya kondugu
belirtilir (Goker 1997: 191). Regiomantanus adiyla da bilinen Johan Miiller,
trigonometriyi bati diinyasina tanitan bir bilgindir. Hunt (2000) ise, tarihte
trigonometrinin sistematik olarak kullanimina dair belgesel kanitlar olan ilk kisinin
Hipparchus oldugunu sdyler (Heath,1981:257). “Trigonometri” terimi ilk kez Alman
matematik¢i ve astronom Bartholomaeus Pitiscus’ un ¢alismasinda 1595° de telaffuz
edilmistir (Adamek, Penkalski ve Valentine, 2005).

Trigonometrinin  soéziinli  etmedigi ancak Olcim ve hesaplamalarin
trigonometrik oranlardan baska bir sey olmadigi Misirli Ahmes’in (MO 1550)
Papiriisiinde piramitlerin dl¢timiiyle ilgili bes trigonometri problemi oldugu sdylenir
(Atak ve Digerleri, 2006:166).

Kaynaklar, trigonometrinin baslangicint eski Misirlilara, eski Hintlilere ve
Mezepotamyalilara dayandirmak gerektiginden ve temelinde geometri bulunan
bugiinkii trigonometri cetvelinin ilkel bir 6rnegi ile bu donemlerde karsilagildigindan
bahsetmelerine ragmen (Goker 1997: 193), trigonometri tarihinin zengin bir gegmise
sahip oldugunu, telaffuz edilmeden once ¢esitli uygarliklar tarafindan farkedildigi,
kullanildigr  ve gelistirildigi, yani; yalmiz bir kisi ya da millete mal
edilemeyeceginden sozeden kaynaklar da vardir (Adamek, Penkalski ve Valentine,
2005).

Kiiresel trigonometri Eski Yunanlilarda astronomiye iligskin gereksinimleri
karsilamak amaciyla ortaya ¢ikmis ve gelismistir. Kiiresel trigonometri aslinda
diizlemsel trigonometriyi de tiimiiyle icerir, ama diizlemsel trigonometri ancak 15.
yizyill Avrupa’ sinda, topografya, ticaret ve denizciligin gereksinimleri

dogrultusunda kendi bagina ve kiiresel trigonometriden bagimsiz olarak gelismistir.



Sabit Bin Kurra, El-Battani, Ebu’l Vefa, Ibn-i Yunus, Beyruni, Cabir bin
Eflah, Nasiruddin Tusi, Giyasuddin Cemsid trigonometri alaninda g¢alismis ve
ozellikle bu alana birgok katkis1 olan Tiirk-Islam matematik¢ilerindendir.

Trigonometrinin 2. diinya savaginda topcu birliklerinde ¢ok kullanildig1, hatta
sirf trigonometri bildikleri i¢in bir ¢ok savasi kazandiklar1 s6ylenen taraflarin oldugu
bilinen bir gercektir. Ciinkii deneme yanilma yoluyla hedefi tutturmaya calisanlarin
aksine topcu mithendisleri attiklari mermilerin nereye diiseceklerini ¢ok az bir
yanilma pay1 ile hesaplayabildikleri i¢in trigonometri bilgileri sayesinde iistiinliik
saglamiglardi.

Matematigin dogrudan dogruya astronomiden ¢ikmis bir kolu olan
trigonometri bilimde, 6zellikle geometri ve fizik alaninda da biiylik 6nem tasir ve
birgok yerde kullanilir. Guntimiiztin duyarlt 6l¢ii aletleri gelistirilmeden 6nce, yer
Ol¢iimiinde, astronomide, miihendislikde, kimya biliminde, biiylik uzakliklarin
hesaplanmasinda, elektrik ve dalga konularinda, yonlerin belirlenmesinde
trigonometriden yararlanilir. Ayrica giiniimiizde ugak yapiminda, radar icadi ve
Global Positioning System (GPS) yani; Kiiresel Yer Belirleme Sistemi ya da Kiiresel

Konumlandirma Sistemi gibi kavramlarin temelinde de trigonometri vardir.



1.4. TEKNOLOJI DESTEKLI MATEMATIK EGITIMI

Giliniimiizde yasanan hizl1 degisim, bilginin insan yasamindaki yerini daha da
artirmis ve bu durum egitime de yansimistir. Bu gelisim ortaminda egitime de
bilimsel ve teknolojik bir nitelik kazandirmak gerekmektedir (Bal, Keles ve Erbil,
1999: 2-5). Bu nedenle daha kalic1 ve kolay 6grenmelerin saglanmasi amaciyla yeni
O0grenme ortamlar1 olusturulmasi ve bunlara uygun araglarin kullanilmasi yarar

saglayabilir.

Giiniimtiizde teknoloji, insan aklinin ve bilimin somutlasmis bi¢imi olarak ele
almabilir (Ulug, 1997). Bilim, birey ve teknoloji birbirini tamamlayan parcalardir.
Teknoloji; “egitimle kazanilan yeteneklerin ise kosularak gelistirilen bilimsel
bilgilerin insan yasamin1 etkili ve giiclii kilmak {izere ise kosulmasiyla olusturulmus
islevsel yap1” olarak tanimlanmaktadir ( Dogan, 1973: 31-39; Bal, Keles ve Erbil,
1999: 2).

Teknolojinin bir kolu olan bilgi teknolojisindeki gelismeler ve bunun
matematik egitimine yansimalari, etkileri son on yilda daha da artmis ve hizlanmistir
(Mok, Johnson, Cheung, Lee, 2000). Bilgi teknolojileri bize karar verme siireci i¢in
gerekli olan bilgilerle bizde var olan bilgileri harmanlamamizi ve onlara kolay
ulagsmamizi saglar (Adair, 2000:19).

Teknoloji bir aragtir ve araglar tek basma fonksiyonel (islevsel) olamazlar,
uygun sekilde kullanilmalidirlar, boylece uygun ve giivenilir egitim teknolojileri
yoluyla matematikte derin 6grenme saglanabilir (Wachira, Keengwe ve Onchwari
2008). Burada bahsedilen egitim teknolojisi farkli sekillerde tanimlanabilir.

“Kuram ile uygulama arasindaki koprii” olarak tizerinde durulan egitim
teknolojisi; “insanin bildiklerini bagkalarina nasil 6gretecegini kendi kendine
sormasiyla ortaya ¢ikan ve kalic1 bilgi vermek amaciyla 6grenme-6gretme siirecinde
belirli yontemleri uygulayarak, yararlandigi ara¢ gereglerin en etkin sekilde
kullanilmasini amaglayan bir bilim dali” (Vural, 2004:25-44) olarak tanimlanirken
“O0grenmenin her asamasinda karsilagilan sorunlarin ¢éziimlenmesi, diizenlenmesi,
uygulanmasi, degerlendirilmesi i¢in insan, yontem, ama¢ ve oOrgiitlenmeyi igeren
karmasik bir silire¢” olarak da tamimlanmaktadir (Thomas and Koayaskhi, 1987;

akt.Yurdakul, 1996; Ogiit ve dig.,2004). Egitim teknolojisi siirekli gelisen



teknolojinin imkan ve iiriinlerinin davranis bilimleriyle ilgili kuramlara dayali olarak
yenilikler, uygulamalar ve arastirmalar yapar (Cetinkaya, Bal, Erbil, Armagan,
Tinkili¢ ve Giinay,1999:109).

Ogiit ve digerleri (2004) ne gore; “bireylerde bilgiyi iiretme, bilgiyi ve bilgi
teknolojilerini dogru sekilde kullanma gibi gereklilikleri karsilayacak olan egitim
teknolojisi 0gretme-6grenme stireglerini etkili kilarak 6grenmenin kolay, somut,
zengin, anlaml, giidileyici, tesvik edici, verimli ve kaliteli etkinliklere
doniistirilmesi i¢in insan giicli ve onun disindaki kaynaklarin amaca yonelik olarak
uygulanmaya konulmasini” icermektedir (Alkan, 1995; Cilenti, 1995).

Bir bagka sekilde egitim teknolojisi; “daha verimli bir 6gretim saglayabilmek
icin davranig bilimleriyle iletisim alanindaki arastirma bulgularina dayali olarak,
insan giici ve insan giicli dis1 kaynaklarin tiimiinden yararlanarak 6gretme 6grenme
stireclerinin sistematik sekilde tasarlanma, uygulama, degerlendirme ve gelistirmeyi
esas alan bir egitim bilimidir” (Eisele ve Eisele,1994,2-3; Arikan, Aydogdu, Dogru
ve Usak, 2006).

Aktiimen ve Kacgar (2003), egitim teknolojisini; “egitim teorisi, uygulamasi
ve degerlendirilmesini kapsayan genis ve cok yonlii biitiincil bir yaklagim”
(Usun,2000:2) olarak tanimlamistir. Egitim teknolojisiyle birbirini tamamlayan bir
biitiiniin pargalar1 niteliginde olan 6gretim teknolojisinin iizerinde de durarak
“davranig biliminin bulgularinin 6gretimsel problemlere uygulanmasi siirecini ifade
eden anlam1” (Engler,1972:59) seklinde 6zetlemektedirler.

Aksoy (2003)’un da belirttigi gibi egitimde teknolojinin kullanilip
kullanilmamasinin degil, nasil kullanilacagi, saglanacagi ve dagitilacagi 6nemlidir ve
teknolojinin bireyi degil, bireyin teknolojiyi yonlendirmesi daha dogru ve anlamlidir.
Baggett ve Ehrenfeucht (1992)’un egitim Ogretim siirecindeki parolalar1 adeta
“ogretmenlerin agiklamasina, 6grencilerin diistinmesine, bilgisayarin ise diisinmeden
islemesine izin verin” seklinde olup 6gretmenlerin bu siiregte rehber, bilgisarlarin
yalniz birer ara¢ oldugu ve amacin da 6grencilerin etkili ve kalict 6grenmeleri i¢in
diistinmelerine, anlamalarma uygun ortam hazirlamak olduguna isaret edilir
(Dreiling, 2007:18).

Hem egitim-6gretim kurumlarinda, hem de giinlik hayatimizda sik sik

matematik bilimiyle karsi karsiya geliriz. Matematigin 6nemi teknolojik diinyada
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giderek artmaktadir (Brown, 2005:248). Matematik, “ardisitk soyutlama ve
genellemeler siireci olarak gelistirilen fikirler (yapilar) ve bagmtilardan olusan bir
sistem” ( New South Wales Department of Education and Australian Council for
Educational Research, 1972) olarak tanimlanmaktadir, fakat matematik egitiminde
bu soyut kavramlarin kazandirilmasi oldukg¢a giictiir, ancak Ogretim sirasinda
somutlastirilarak ve somut araglarla desteklenerek bu zorlugun giderilebileceginden

bahsedilmektedir (Baykul,1999: 1-2).

Matematik gibi soyut kavramlar iceren derslerde artik yalniz geleneksel
yaklasim yeterli olmamaktadir (Akdeniz ve Yigit, 2001; Aki ve digerleri, 2005).
Ogrencilere aktarilan bilgilerin somut hale getirilmesi yoluyla kavramlarin daha uzun
siire akilda kalmas1 saglanabilir (Ornek,2007:3). Bu da egitim-6gretim ortaminda

uygun ara¢ gereg¢lerin dogru zamanda kullanilmasiyla gerceklesebilir.

Teknolojinin yaygilasmasi ve matematik egitimine yansimalari yadsinamaz
bir gercektir. Teknoloji kullaniminin 6zellikle 6grenme, Ogrenme yetersizligi,
kavramlarin 6gretimi ve kavram yanilgilari ile ilgili olarak 6grenciler lizerinde nasil
etkileri oldugu merak edilmektedir. Ancak bu etkilerin ne oldugu heniiz belli degildir
(Helsel, Hitchcock, Miller, Malinow, Murray, 2006).

Glinlimiizde, egitim ortamlarinda ancak dinamik ve pratik aktiviteler ilgi
cekmekte, Ogrenmeye motive etmektedir. Matematik egitimcileri, Ogrencilerin
zihninde matematiksel kavramlar olusurken onlarin zevk alarak 6grenmelerine
ihtiya¢ duymaktadirlar (Furner ve Marinas,2007).

NCTM (1989) standartlarinin belirlenmesiyle HeMa ve bilgisayar tabanli
egzersizleri iceren bir¢ok kitap yayinlanmis ama ne yazik ki bunlar gergek matematik
konularina ek olarak verilen teknoloji tabanli egzersizler ve teknolojiyle ilgili
aciklamalarla sinirlidir ancak bu adimin atilmasindan sonra matematik konularina
teknoloji kullaniminin entegre edilebilecegi yayinlarla ilgili bir akim olusmus ve bu
akim giderek yayilmaya baslamistir (Cangelosi, 2002:333).

Ara¢ gere¢ yetersizlifi yani Ogrenme ortamlarindaki eksikler egitimin
amagclarmin gerceklestirilmesine engel olan dgelerdir. Ozellikle dgretim asamasinda

.....

bireyi bu durumdan kurtararak ¢evresini kontrol etmesi i¢in insana yeni bir gii¢ verir
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ve bireyi hem fiziksel hem de kiiltiirel yonden o6zgiir duruma getirir (Bal ve
arkadaglari, 1999: 2-5). Teknoloji ve kullanimmin getirdigi yenilikler, egitim
ortaminit degistirmekte, var olan sisteme ve 0gretmene yeni gorevler yiiklemektedir.
Ortadgretim matematik programinin amagladigi kazanimlara ulasmada teknolojiyle
egitimin iligkilendirilmesinin en uygun sekilde yapilmasi énerilmektedir (OMDOP,
2005). Ogretim stratejilerinin arasina teknolojiyi katmak i¢in dgretmenleri hazirlama
ithtiyact bilinen ve arastirilan bir durumdur (Criswell,1989; Ingam, 1992 ;Baki,
2000). Davis (2003), 6gretmen egitiminde teknolojinin kullaniminin &gretmenlerin
ve dolayisiyla ogrencilerin  toplumun ihtiyag duydugu insan nitelikleriyle
yetistirilmesine yardimci oldugunu belirtir (Yilmaz, 2007). Teknoloji kullanarak
egitim Ogretim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi i¢in 6greten personelin profesyonel
gelisimi yetersizdir, 6gretmeler teknoloji kullanimi i¢in aldiklar1 hizmet oncesi ve
hizmeti¢i egitimin yetersiz olduguyla da sik sik yiizlesirler (Baki, 2000). Teknoloji
korkusu ogretmenleri ve teknolojinin aktif kullanimini olumsuz etkiler (Vural,
2004:22). NCTM (2000), 6gretmenlerin teknolojinin avantajlarindan faydalanmalari
ve egitim-0gretim siirecinde bir ara¢ olarak uygun sekilde kullanilmasi gerekliligine
inanir (Steckroth, 2007:23).

Teknoloji destekli matematik egitiminde agirlikli olarak kullanilan yontemler
“problem ¢ozme” ve “proje” yontemleridir (Dogan ve Fer, 1998; Ulug, 1997).
Siniflarda 6grenme-6gretme ortamlarinda teknoloji kullanimi 6grencilere problemi
farkinda olma ve farkli ¢6ziim yollar1 kullanma gibi avantajlar saglar (Tarhan,
2007:36). Egitim teknolojilerinin egitim 6gretim ortamlarinda kullanilmasiyla bilgi
hizla yayilir, bireysel 6grenme ortamlart ve kalic1 6grenme olusur, proje ¢alismalari
artar kiiresel egitim firsati saglanir, soyut durumlart somutlastirir ve anlamay1
kolaylastirir  (Vural, 2004:33). Ogrencilerin matematige karsi 6zgiivenlerinin
olusmasi ve kavramlarin daha kalic1 olmasi i¢in ileri teknoloji tirtinleri kullanilabilir
ve bu durum, onlarin yasantilarina olumlu yansiyabilir, ayrica kendilerini gelecege
hazir ve giivende hissetmelerini saglayabilir (Furner ve Marinas, 2007). Ogretim
malzemesinin kullanilis amacina elverisliligine ek olarak, dikkat dagitict etkilerinin
ya olmamasi ya da ¢ok az olmas1 gerekir (Ozgelik, 1989:139).

1982’ den 1998’ e kadar tiim egitim fakiiltelerinde matematik 6gretiminde

egitim programina bilgisayar dersleri dahil edildi ancak bu derslerin odaklandigi
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nokta bilgisayarla matematik 6gretimi ve O6gretiminden ¢ok bilgisayar kullanimi
tizerine oldugu i¢in yeni programa ragmen giiniimiizde Ogretmenler teknoloji
kullanirken yalnizlagsmakta ve yeterli etkiye sahip olmayan diiz anlatim ve tebesir
kullanarak yazma temelinde egitim 6gretim yapilmaktadir (Baki, 2000). Yurtiginde
oldugu gibi yurtdisinda da Ogrencilerin i¢inde sorgulamayi baslatmak ve yeni
teknolojinin sundugu avantajlardan yararlanmak i¢in bugilinkii 6gretmen yetistirme

programlari revize ve yeniden formiile edilebilir (Scott, 1996).

Elbette teknoloji kullanimi riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle
teknoloji destekli egitim 6gretim materyallerinin asir1 kullanimindan kag¢iilmalidir,
Ogrenciler ve Ogretmen icin sikici olmasina ve materyalin kullanim amacinm

yitirmesine izin verilmemelidir (Yal¢in, 1997).

Giiniimiizde teknolojinin gelismesi bircok avantaji, riski beraberinde
getirirken, gecmiste canlilar1 dogay1 rahatsiz etmeyen bircok yeni problemin de
nedeni olmustur. Insanlar yasamlarmin her doneminde problemlerle karsilasmislar ve
coziimler bulmaya c¢alismislardir. Teknolojinin gelismesi gecmiste canlilari, dogay1
rahatsiz etmeyen bir¢ok durumu probleme doniistiirmeye ve beraberinde ¢oziimlerine
de kaynak olmustur .

Jonassen (2001 a) “diistinme, problem ¢6zme ve 6grenme sirasinda insanin
bilissel giiciinii zenginlestiren soyut ya da somut her tiirlii teknoloji” biligsel arag
olarak tamimlanir. Bilgisayar tabanli biligsel araglar; kullanicinin biligsel siirecini
gelistirme, daha {ist diisiinme seviyelerine ¢ikmalarini saglama, hipotez iiretmeye ve
denemeler i¢in uygun problem ¢dzme ortami saglamadir (Lajoie,1990,1998 ;Erkunt,
2001).

Teknoloji destekli 6grenme 6gretme ortamlarinin problem ¢dzme becerisine
bircok yarar1 vardir. Gergek hayatta karsilasabilecegi problemlere odaklanabilir,
problem i¢in ihtiya¢ duydugu bilgiye ulagsmalar1 kolay olur, ¢6ziim basamaklarindan
hangisinde zorlandig1 tespit edilebilir dolayisiyla bu giicliigiin giderilmesi icin
gereken yapilabilir, ¢ok sayida problem ¢6zebildigi i¢cin bireyin deneyimi de artar

(Demirel, 1999:167).
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1.5. TEKNOLOJI DESTEKLI MATEMATIK EGITIMINDE GRAFiK HESAP
MAKINELERI, YARARLARI VE SINIRLILIKLARI

Cevreden gelen uyaricilarin duyusal kayitta unutulmadan kisa siireli bellege
gecis asamasinda yer alan dikkat ve segici alg1 siireci olduk¢a onemlidir. Ogrenme
dikkat siireciyle baslar (Senemoglu, Gémleksiz ve Ustiindag, 2001:8). Dolayisiyla
O0grenme ortamlarini iyi diizenlemek, uyaranlari uygun segmek ¢ok dnemlidir.

Siif ortami duzenlenirken yalniz fiziksel diizenlemeler kastedilmez.
Ogretimin uygulanmas1 asamasmin unsurlarindan olan “dikkati ¢ekme” ve bu
dikkatin “canli” tutulmasi da olduk¢a Onemlidir (Basar,2001:86). Bunu
gergeklestirmenin bir yolu dogru ve amaca uygun araclarin kullanilmasindan geger.
Ayrica, 6gretim teknolojilerinin kullanilma nedenleri arasinda ¢ocuklarin problem
c¢ozme yeteneklerini gelistirmek de vardir (Vural, 2004:46).

Egitim Ogretim araglar1 bilginin algilanmasinda somutluk saglayarak
ogrenmeyi kolaylastirir, 6grenciyi giidiiler, dikkati toplar, 6grenme istegi yaratir,
hedef davranislarin uygulanmasina ve kavramlarin olusturulmasma yardimci olur,
egitim 6gretim araglar1 zaman alic1 gibi goziikseler de unutmayi azalttigr i¢in kalict
O0grenme saglayarak zaman kazandirdiklarindan dolay1 tercih edilmelidirler
(Ozyiirek, 1983:88; Flechsig, 1989:69; Basar, 2001:83).

Etkili bir egitim-6gretim i¢in uygun ortam olduk¢a 6nemlidir. Gorsel arag
gereglerin kullanimi ortami zenginlestirir. Boylece hem olumsuz davraniglar 6nlenir
hem de 6grencilerin derse ilgisi artar (Gordon, 1996:142).

Guinlik yasamda dort turlii hesap bulunmaktadir; bunlar; yazili hesap,
zihinden hesap, tahmini hesap ve hesap makinesi veya bilgisayar yardimiyla yapilan
hesaptir ~ (Van De  Walle, 1994:201; Yazgan, Bintas ve Altun,
www.fedu.metu.edu.tr/UFBMEK-5/b_kitabi/PDF/Matematik/Bildiri/t259d.pdf).
Ogrencilerin gelisimi icin egitim-6gretim kurumlarinda bu hesaplama cesitlerinin
hepsine yer verilmelidir. Ancak islemler 6zelikle hesap makinesiyle yapilirken
stirecin 1yi gozlenmesi ve degerlendirilmesi gerekir. Cilinkii matematigin amaci canlt

hesap makineleri yetistirmek degildir (Dogan, 2001:1).

Elde tasmabilir kisisel teknolojilerden ve sinif ortaminda bulunmasi gereken

biligsel araglardan olan basit ve ileri hesap makineleri, egitim teknolojisine olduk¢a
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uygun ve kullanim tercih edilen araglardir (6rnegin, Gomes & Waits, 1996; Waits &
Demana, 2000; Ersoy,2005). Hesap makineleri (HeMa) kendi i¢inde cebir tabanli ve
grafik tabanli olarak c¢esitlilik gostermektedirler. Ayrica grafik tabanli HeMa’leri
GHM seklinde adlandirilmaktadirlar.

Biz insanlar degisime acigiz ama bazi degisimlerin gerceklesebilmesi igin
belli, saglam alt yapilarin kurulu olmasi ve ancak bu sekilde hayatimiza adapte
edilmesi gerekir. Diinyadaki gelismelere bakildiginda kara tahtanin yerini beyaz
tahta aldiginda kullanilan egitim-6gretim araci yalniz sekil degistirmis ama beklenen
etki goriilmemistir, yani diger teknolojik araglar gibi GHM’leri derslerde bir amag
olarak degil bir arag¢ olarak kullanilmalidir (Ersoy, 2005).

Giliniimiizde egitim diinyasinda bahsedilen bu yeni teknolojilerin basinda
gelen GHM hizli hesap yapilmasini, grafik ¢izimini, kavramsal Ogrenmeyi
kolaylagtirmis ve matematikte problemleri kesfetmek i¢in kullanilan yontemlerin
gelismesini saglamistir (6rnegin; Cockcroft, 1982; NCTM, 1989; Ersoy, 1994; Ersoy,
2002).

Grafik hesap makinesi; matematikle gercek diinya iliskilerini kurmaya
yardimci bir arag olarak 6grencilere grafik tiretmelerini ve yorumlamalarini saglayan
grafik ¢izen hesap makineleridir (Thomas ve Finney, 2001:x1).

Demana ve Waits (1992), siniflarda teknolojiye ulagimi arttirmak igin
bilgisayara gore pahali olmayan, portatif, kullanim ve ulasim kolaylig1 olan bir
alternatif olarak “6zel matematiksel fonksiyonlar1 olan bir bilgisayar” olarak
tanimlanan GHM kullanilmas1 gerektiginden bahsederler (Dreiling, 2007:16).

Gelismis tlkelerde ekipmanlara olan kolay ulasim, 6gretmenlerin hazirlik
programlar1 ve ders kitaplar1 ile birlikte yeni teknolojilerin uygun kullanimim
destekler, bu teknolojilerden GHM, matematik egitim ve 6gretiminin olumlu yénde
gelismesine katkida bulunur. Gelismekte olan iilkelerde ise hala toplum, egitim
sistemi, egitim kurumlar1 ve 6gretmenlerin biiyiik boliimi geleneksel matematik
vizyonuna sahiptirler, ancak matematik egitiminin gelismesi i¢in biiylik firsatlar
sunan GHM’lerinin entegrasyonu egitimde teknolojik bir reform siirecinin

baslamasina destek olabilir (Agudelo,1995; Scott, 1996).
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Giliniimiizde GHM’ lerin varlig1 ve ulasilabilirliklerinin ¢arpici bir sekilde
artmas1 matematigin sadece 6gretim seklini degil, matematikte ne 6gretilecegini ve

nasil degerlendirilecegini de etkilemistir (Anderson ,Bloom, Mueller ,Pedler, 1998).

HeMa’ lar matematik egitiminde son 30 yildir teknik bir etki, 6nemli bir gii¢
olarak yer almigtir. Aragtirmaciya gére HeMa’ lara olan ilginin artmasina neden olan
2 faktor vardir; biri alandaki egitimciler i¢cin HeMa’ yla ilgili yapilan arastirmalarin
siirli olusu, digeri ise degerlendirme siirecinde HeMa’ larin yetersiz kullanimidir
(Roberts,1980; Sigg,1982; Ellington, 2003).

1986°dan beri egitimde kullanilan ve matematik programinmi bir¢ok yonden
etkileyen GHM’ lerinin nasil kullanilmalar1 gerektigi hakkinda bir fikir birligi yoktur
(Dreiling, 2007:2). Ancak GHM kullaniminin sagladigi yararlar ve sinirhiliklar
hakkinda ¢esitli kaynaklarda bilgiler bulunmaktadir. Ornegin; Celik (2001, 17-19)
matematik 6gretiminde GHM kullaniminin avantajlarindan bahsetmistir. Bunlar;

o “Geometrik bir kavrami agiklamak veya bir problemi ¢6zmek i¢in kagit veya
tahta tizerine ¢izilen sekiller son halini almis, sabit konumdadirlar” (Baki,
1996). Ayni yapilar GHM ekraninda dinamik olarak olusturulabilir, nesneleri
stirikleme, hareket ettirme, bir konumdan bagka bir konuma tasima gibi
kolayliklar sayesinde, bir geometrik yapimnin kendisini olusturan parcalara
ayrilip, aralarindaki iligkiler gozlenebilir.

e GHM kullaniciya ekran tizerinde tablo ve grafigi aymi anda gorerek
kargilastirma yapma firsati vererek kullanicinin genellemeye ulagmasini
saglayabilir.

e GHM'’ ne yeni komutlar eklenebilir, karmasik yapilarla kaybedilen zamandan
kazang saglanabilir.

e Dinamik 6zellikleri ile GHM 6grenciye matematiksel iliskileri arastirmasi,
kesifler yapmasi i¢in mikro diinyalar sunarak problem ¢6zme deneyimi
saglar.

e GHM, 6grenciye arastirma tiirtinden, agik uclu problemlerle ilgilenme firsati
Verir.

seklinde 6zetlenebilir.
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HeMa kullanim1 6grencilerin daha soyut diisiinmelerini miimkiin kilar,
ogrenciler bircok problemin ¢oziimiinde gerekli olan hesaplama avantaji gibi bir
deneyim kazanirlar ve bu yetenekleri konusunda kendilerini daha giivenli hissederler,
ancak HeMa ellerinden alindiginda 6zgiivenlerinin zarar gormemesi i¢in d6grencilerin
oncelikle gerekli temel bilgi ve becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir ( McCauliff,

2004).

Schwartz (1999) ise, HeMa ve GHM gibi araclarin kullaniminin
yayginlasmasiyla ~ mekanik = matematiksel  islemlerin  otomatik  olarak
coziilebileceginden, kullanicinin bu araglar sayesinde istediklerini sinir koymadan
uygulama firsati yakaladigindan ve kullaniciya ekrandaki hareketinin etkisini

gormesini sagladigindan bahseder.

GHM o6grenmenin kolaylasmasi, artmasi ve pekistirilmesi i¢in de kullanilir.
Ayrica kavramlarla, matematiksel terimlerle ilgili yanilgilarim1 aydinlhiga
kavusturmalarina yardimci olur, 6grenciler matematigi daha iyi anlayabilir, derin
O0grenme saglanabilir (Boers-van Oosterum, 1990; Dunham&Dick, 1994; Rojano,
1996; Autin, 2001:33-34). GHM kullanim1 6gretmenlerin 6gretme, dgrencilerin de
ogrenme yollarinda degisikliklere neden olurken, 6grencilerin matematik 6grenirken
eglenmelerine firsat veren, onlar1 cesaretlendirici etkili bir aractir (Idris, 2006).

Ogrenme ortamlarma entegre edilmesiyle ilgili endiseler olmasina ragmen
ekonomik, uygun ve kullanimi gittikge artan GHM’ leri matematik egitimine ve
ogrencilerin 6grenmelerine katkida bulunur (Wheatley ve Shumway, 1992; Choi-
Koh, 2003).

Bir¢ok is dalinda ve egitim alaninda kullanilan grafik cizme o6zelligi
bilgisayarlardan baska GHM tarafindan da kolayca saglanmaktadir (Mok, Johnson,
Cheung, Lee, 2000). Grafik ¢izme teknolojisinin 6grencilerin gelisiminde {i¢ farkli
durum i¢in 6nemli oldugu belirlenmistir. Bunlar; grafiksel kavramlarin anlasilmasi,
fonksiyon ve grafikler arasinda anlamli baglantilar kurabilme becerisi ile boyutsal
gorselligin zenginlestirilmesidir (Penglase ve Arnold, 1996; Ellington, 2003).

GHM yalnizca uzun islemleri yapma kolaylig1 saglayan zamandan tasarruf
eden bir ara¢ degildir. GHM’ leri kitaplar gibi basili materyallere goére yavas

Ogrenen, hazir bulunusluklar1 diisiik 6grencilere de firsat verdigi i¢in daha iyi bir
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O0grenme ortami sunabilir. GHM ile 6gretim 6gretmen merkezli yaklasimdansa bulus
yoluyla 6gretim modeli kullanildig1 i¢in 6gretmeni yalnizca anlatan kilmaz, siirece
rehberlik etmesini saglar.
GHM’ leri dinamik ozellikleriyle dikkat ¢ekmektedirler. Statik bir islem
olarak nitelendirilebilecek kagit kalem tekniklerine karsin artan HeMa kullanimi,
zihinsel matematigin 6nemini azaltmaz, grafik ¢izimi ve tablolarin analizi yoluyla
coziimler gibi farkli ¢oziim yollarina izin verir, kavramsal 6grenme ve cebirsel
diisinmenin zenginlestirilmesi i¢in kullanilabilir, 6grenciler dinamik bir ¢evrede
GHM kullandiklarinda fonksiyonlarin grafiklerini kisa siirede, analizlerini de farkli
yollarla yapabilir, alternatif yaklasimlarla problem c¢o6zebilirler, cebirsel metodlar
kullanilarak ¢o6ziilemeyen denklemlerin ¢oziimii i¢inde kullanilabilir  (Dreiling,
2007:20-21). Ayrica GHM’i 6grencilere cebirsel ve grafiksel gosterimler arasinda
baglanti kurmalarim1 saglamaya yardim eder (Smith ve Shotsberger,1997; Dreiling,
2007:25). GHM problem ¢ozmeye bir ¢ok farkli bakis agisi, farkli bir yaklasim
gelismesine izin verir ve Ogrenciler denklem ¢6ziimii i¢in islemsel becerileri,
kavram1 Ogrenmeden Once gercek uygulamalarin gosterilmesi igin kullanilabilir
(Barret ve Goebel,1990; Dreiling, 2007:21). GHM iliskilerin kesfedilmesine,
sonucglart tahmin etmelerine ve matematiksel kavramlari grafiksel olarak
kesfetmelerine izin verirler. Ogrencilerin 6grenmeyi kesfetmeleri fikri icin oldukga
uygundur (Hollar ve Norwood,1999; Dreiling, 2007:22). GHM kullanim1 yoluyla
ogrencilere kesif ve genelleme yapmalarina, problem ¢6zme siirecinde aktif olarak
yer almalarina izin verilir (Waits ve Demana,1998; Dreiling, 2007:22).
Ertekin (2006:15) ise, GHM’ nin yararlarin1 asagidaki sekilde 6zetlemektedir;
e “GHM kullanan 6grenciler grafiksel anlamada tist siradadirlar (Browning,
1989).

e Denklemleri grafiklerle iliskilendirme de en yiiksek basariya ulasirlar
(Rich,1990; Ruthven,1990).

e Grafiksel bilgileri diger 6grencilerden daha iyi yorumlarlar (Boers-van
Oosterum,1990).

e Grafik sorularinda daha basarilidirlar (Flores ve Mcleod, 1990).

e Sayisal, cebirsel ve grafiksel iliskileri daha iyi anlarlar (Beckmann,1989;

Browning,1989; Hort,1982)”.
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Bir amag¢ degil, ara¢ olarak kulanilmasi gereken GHM nin kullanimi
ogrencilerin kagit kalem algoritmasinda olumsuz bir etkiye sahip degildir aksine
teknoloji kullanimi kagit kalem hesaplar1 tizerinde harcanan zamani azaltarak
kavramlarin daha iyi anlasilmasi i¢in zaman firsat1 verir (Waits ve Demana,1992;
Ertekin,2006:19-20). Autin (2001), GHM’ ni kullanarak isledigi trigonometri
derslerinde GHM’ nin onlarin bagarili birer problem ¢6ziicti olmalarina yardimci bir
ara¢ oldugunu soyleyerek farkli bir noktaya dikkat ¢eker (Ertekin ,2006:29).

Son zamanlarda is diinyasinda ve egitimimin tim seviyelerinde iletisim
teknolojileri ve tasinabilir bilgi kullanimina dogru bir degisim ve yonelme vardir,
daha kii¢iik ve daha kisisel makineler zaman ve mekandan tasarruf saglar, her yerde
her an ulasilabilecek sekildedirler (Hennesy, Fung ve Scanlon, 1999). Grafikleme
teknolojileri minimum girdi ve eforla daha yiiksek kesinlik oraniyla, daha ¢ok grafik
smamak i¢in Ogrencilere izin verirken (Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990;
Hennesy, Fung ve Scanlon, 1999) karisik matematiksel islemler 6grenenler i¢in daha
ulasilabilir hale gelir (Hennesy, Fung ve Scanlon, 1999). Bu giiclii ve kiigiik araglarin
dezavantajlarindan biri ekran goriintiisiinii, genisligini el ve dizlsti bilgisayarlara
nazaran kisitlamalaridir (Hennesy, Fung ve Scanlon, 1999).

Ozellikleri bakimindan ortadgretim veya yiiksekogretim dgrencileri igin daha
uygun olan GHM kullanimut ile ilgili en biiyiik korkulardan biri, 6grencilerin islem
yapma becerilerinin korelecegidir. Fakat Pomerantz (1997), arastirmasinda GHM
lerin uygun sekilde kullanildiginda cebirsel ve aritmetik islem yapma becerisinin
tehdit edilmediginin kanitlandigini belirtmistir (Celik 2001:12).

Matematik 6gretmenlerinin  yetistirilmesinde hem pedegojik hem de
matematiksel bilgi a¢ig1 oldugu i¢cin 6gretmenler GHM kullanimini ya red ederler ya
da kullanmanin zorunlu oldugu durumlarda uyum saglar, geleneksel egitim ve
Ogretim ile birlestirmeye calisirlar (Scott ve Perry, 1996). Dogal olarak resmi
siavlar ve ozellikle tiniversiteye giris sinavlar1 geleneksel bakis acgisina dayanir.
Millou (1999), 6gretmenlerin GHM kullaniminin nasil 6gretilecegini bilemedikleri
ve 1yi bilemedikleri bir sey Ogretirken rahatsizlik hissetiklerini bulmustur (Dreiling,
2007:36). Bu nedenle siniflarda GHM kullanimi i¢in 6ncelikle 6gretmenlere gerekli

egitim verilmelidir.
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Bilgisayarlarin daha ilkel modeli olan hesap makineleri, kolay elde edilebilir,
tagmabilir olmalar1 ve kullanimlarmin basit olmasindan dolay1 6zellikle matematik
egitiminde bazi konularin 6gretiminde, geometri derslerinde daha ayrintili ve daha
dogru grafiklerin ¢iziminde ve 6grenmeyi artirdig1 i¢in daha sik kullanilabilir (Altun
2002: 79-82).

GHM dinamik olarak fonksiyonlarin analizinde kullanilabilir ayrica
ogretmenler degerlendirme yaparken Ogrencilerin yalmz GHM kullanabilme
yetenegini degil kavramlarin 6grenilmesinin degerlendirilmesi i¢inde yoOntemler
gelistirmelidirler ve 6grenciler GHM kullanarak kavramlari tartismaya, varsayimlar
yapmaya, bulduklar1 sonuglarin saglamasini yapmaya cesaretlendirilmelidirler
(Dreiling, 2007:23-24).

Genelde teknoloji rtinleri 6zelde GHM insanin yaptigi her seyi
gerceklestiremez elbette. GHM soru ¢ozebilir, analiz dahi yapabilir ama bir problemi
¢ozemez, yorum, degerlendirme yapamaz. Bu nedenle GHM kullanirken problem
cozme becerilerinin gelistirilmesi i¢in gereken yapilmalidir. Bilisim teknolojisinin
sundugu olanaklarin egitim diinyasinca bilinmesi, biligsel araglardan GHM’lerinin

etkinliklerde yararli bir bigcimde kullanilmasi ¢agin geregidir.

NCTM raporlarinda ve Ingiltere’deki bir incelemede her hesap makinesinin
okullarda matematik egitimi ve 6gretiminde uygun sekilde ve problemleri kesfetmek,
cozmek amaciyla kullanilmasi gerektiginden bahsedilmektedir (Ersoy, 2005). GHM
yardimiyla, teknoloji gergek diinya problemlerini grafiksel olarak ¢ozmede gerekli
destegi saglayabilir, ¢linkii grafikler degisen alanlar ve biiyiikliikler boyunca
yonlendirilebilir objelerdir (Bardini, Pierce ve Stacey, 2004).

Bir problem ¢6ziim siireci degerlendirilirken ¢oziim basamaklar1 incelenir.
Onemli olan bu basamaklarda yapilanlar ve diisiindiiklerini nasil aktardiklaridir.
GHM’ nin genis ekran gostergesine bagli olarak 6grenciler problemi ¢6zdiikge tiim
basamaklar1 gorebilmekte, bu durum problem ¢6zmelerini, asamalarini ve siireci
arastirmalarina imkan vermektedir (Hembree ve Dessart,1992; Merriweather ve
Tharp, 1999).

Ogrencilerin soyut matematiksel diisiinceleri olusturabilmeleri i¢in, somut

modeller ile ¢esitli deneyimlere ihtiyaglar1 vardir. Ogrenme 6gretme ortamlarinin
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somut modellerle donatilmas1 ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin de
gelismesine yardim eder (Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi, 2005:12).

“Fonksiyon iliskilerinin en iyi 6zeti” (Ersoy, 2004:2) olarak tanimlanan
grafikler trigonometri 6grenme alaninda sik¢a kullanilirlar. Grafikleri kullanabilme
yetenegi problem c¢ozmede uzmanliga dogru onemli bir adim olabilir (Ersoy,
2004:11). Colgan (1992)’ a gore matematik egitiminde grafik ¢izme oldukca
onemlidir (Choi-Koh, 2003).

Bilgisayar ve GHM’ lerinin 6grencilerin temel 6grenme becerilerini olumsuz
etkileyecegine inanan arastirmacilarin yaninda giicli GHM’ lerinin matematik
siiflarinda problem ¢6zme becerisini tesvik edecegine inanan arastirmacilar da
vardir ve ayrica GHM, matematik egitiminde ihtiya¢c duyulan degisiklikleri
destekleyen bir¢ok yoniiyle uygun araglar olarak goziikkmektedir (Hall, 1992:27-29).

GHM’ nin 6grenmenin bir parcasi olan 6l¢gme-degerlendirilme etkinliklerinde
kullanim1 kaginilmazdir. Ogretmenler 6grencilerin kavram 6grenmedeki gelisimlerini
ve agik uglu, rutin olmayan problemlerin kullanilmasiyla da problem ¢6zme
becerilerini kolayca olgebilirler (Branca,Breedlove ve King,1992; Dreiling, 2007:23).
Ogrenciler GHM kullandiklar1 zaman problem ¢6zmeye olan motivasyonlar: artar
(Dreiling, 2007:31). Alexander (1993), GHM kullanan 6grencilerin ger¢ek diinya
uygulamalarin cebirsel modellemelerini 6grenmelerine faydali oldugunu bulmusur

(Dreiling, 2007:31).

Heniiz diinyada da iilkemizde de yeni yeni yayginlagmaya baslayan proje
calismalar1 egitim diinyasin1 da etkilemistir. Matematik egitiminde de 6zellikle yeni
teknolojilerin kullanimiyla ilgili projelere rastlanmaktadir. I¢lerinde grafik hesap
makinelerinin de bulundugu bilisim teknolojisi iirtinlerinin 6grenme-ogretme
etkinliklerinde kullanimi ile ilgili olarak diinyada bircok proje yiiriitiilmektedir;
1980’11 yillarda bati1 diinyasinda Dr E. Jacobsen’in onciiliigiinde baslatilmis olan
PLACEM- Latin Amerika Ulkeleri Projesi adl1 proje, UNESCO Destekli Uzak Dogu
Ulkeleri Projesi, 1990’11 yillarin sonlarina dogru énce yalmzca Amerika daha sonra
diinyada yayglasarak siirdiirilen “Teachers Teaching with Technology” adli T ysa

ve T° Dinya Projesi (Ersoy, 2005).
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C*PC (The Ohio State University Calculator and Computer Precalculus
Project) projesinin amaglari; dgrencilerin problem ¢6zme becerilerini giiglendirmek
ve bilgisayar tabanli grafik ¢izimlerinin kullanimimi etkili kilmak i¢in egitim
materyalleri yaratmak, ogrencilerin fonksiyonlart 6grenme durumlarini gelistirmek
ve grafiksel kavramlarla baglanti kurmalarin1 saglamak, matematik, fen ve teknik
alanlarda yiiksek 6grenime uygun olacak sekilde hazirlanan 6grencilerin sayilarinin
belirgin sekilde artmasidir (Hall, 1992:25).

Ersoy (2003), matematik ogretiminde GHM kullanimi ile 90° I1 yillarda
baglatilan T"3 in Europe (‘Teachers Teach with Technology’ kisaltmasi olup,
Avrupa genelinde olan projedir.) ve CAME (‘Computers Algebra for Mathemathics
Education’ olup Avrupa, Amerika, Asya iilkelerinde yiiriitiilmektedir.) gibi dnemli

ve etkili calismalarin varligindan bahseder.
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1.6. PROBLEM COZME YONTEMININ DAYANDIGI TEORIK TEMEL VE
PROBLEME DAYALI OGRENME

Son yillara kadar yalniz iilkemizde degil, tim diinyada egitim-6gretim
etkinliklerinde standart yollar kullanilmig, diizanlatim yOnteminin disina
cikilmamistir. Elbette bu yontemin de faydalari olmustur. Ancak giiniimiizde bilgiye
daha kolay yoldan ulasim sézkonusu oldugu i¢in artitk 6nemli olan bilginin
kaliciligint saglayacak yollar1 arastirmak ve bulmaktir. Bunun i¢in bir¢ok farkli yol
vardir. Bu yollardan bir tanesi de probleme dayali ya da problem ¢6zmeye dayali
ogrenmedir.

Barrows (1996), geleneksel egitimde 6grencilerin muhakeme yeteneginin ya
engellendigine ya da zedelendigine dikkat ¢eker (Kain, 2003:4). Problem ¢ozme
becerileri 6grenciler i¢in olduk¢a kritik becerileridir ve geleneksel 6grenme bu
becerileri gelistirmez, ayrica hali hazirda kullanilan bazi ders ve test kitaplari,
problem ¢6zme, kritik disinme ve kendi kendine Ogrenme becerilerinin
gelistirilmesine yardim etmez (Uden ve Beaumont, 2006:26-51).

Bir bireyin biligsel gelisiminin saglanmasi i¢in en Onemli gorev egitim
kurumlarina diiser. Worzbyt ve O’Rourke (1989), bireyin hayatinda boylesine 6nemli
rol oynayan biligsel gelisimin, diisiinme, problem ¢6zme, karar verme, bilgiyi
yapilandirma gibi becerilerle ilgili oldugunu séyler (Yiiksel,2003).

Bilginin bireyin zihninde yapilandirilmasiyla problem ¢6zme becerisinin
birbirleriyle iligkili durumlar oldugu, birbirlerini kapsayan kiimeler oldugu
sOylenebilir. Problem ¢6zmeye dayali 6grenme yapisalct 6grenme kuraminin en
onemli uygulamalarindandir (Savery ve Duffy, 1995; Saban, 2005: 211).
Olusturmaci yaklasim modeli ya da bir bagka deyisle yapilandirmact 6grenme
ortaminda c¢esitli materyaller ve problem ¢6zme etkinlikleri bulunmakta, bu
etkinlikler ve materyaller 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisimine,
bireyin karsisina ¢ikan probleme teknoloji kaynaklarini kullanarak kendi kendine
ogrenmeleri yoluyla ¢6ziim bulmalarina yardim etmektedir (Tarhan,2007:16-33).

1970> ler ve 80’ lerde Kanada, Avustralya, Amerika ve Ingiltere’deki
tartismalardan dogan “problem tabanli 6grenme” (PTO), diinyada da 1970’lerden

sonra yayginlasan ve cazibesi artan kompleks ve c¢ok yonli bir 6grenme
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yaklasimidir. Egitim ortamlarinda farkli bakis agilart olusturur, 6grencilerin
kendilerini ifade etmelerine yardimci olur ve nasil 6grendiklerini algilamalarini
saglar (Savin-Baden, 2000:2-4).

1960’1 yillarda Mcmaster tiniversitesinde Barrows’un kullanmasiyla
yayginlasan “probleme dayali 6grenme” (PDO), giiniimiizde Amerika’da birgok
okulda kullanilmaktadir (Delisle, 1997:5-6). Ogrenme bircok sinifta pasif bir
aktivitedir, PDO ise bunlarin tersine 6grenmenin aktif olmasimi saglar (Delisle,
1997:9).

PDO kaynagini iiniversite 6gretiminden almasina ragmen birgok iilkede orta
ogretim ve ilkogretimde de kullanimi gittik¢e artmaktadir. Bircok 6gretici bu metodu
Ogrencilerin 6grenmesini gelistirmenin bir yolu olarak kullanmaktadir (Uden ve
Beaumont, 2006:44).

PDO etraflica bilgiyi kesfetme, 6grenmeyi 6grenen olarak ihtiyaglarmni bulma
ve sorular1 irdeleme 6zgiirliigiinii gelistirmektir. PTO’ yi gerceklestirmek icin bircok
yontem vardir ama temel felsefeler problem ¢6zmeyle Ogrenmenin
desteklenmesindense 6grenci merkezli yaklasimi daha makul bulurlar. (Savin-Baden,
2000:3).

Farkli bir kaynakta ise problem ¢dzmeye dayali 6grenmenin bireylerin hem
zihin hem beceri agisindan aktif katilimlarini gerektiren ve tecriibeye dayanan
o0grenme durumunun temsilcisi oldugu belirtilir (Torp ve Sage,1998; Saban, 2005:
209).

Probleme dayali 6grenmede egitimcinin sabirli olmasi ve 6grencilere yanlis
yapmalari i¢in izin vermesi gerekir. Ciinkii kalic1 6grenmeler yanlis yaparak olusur.
Ogrencilere yanlslarini nasil diizeltecekleri konusunda yardimei olmali ve gelecekte
benzerlerini yapmalarindan kaginmalarmi saglamalidir. Egitimci ¢ok fazla kuralla
yonergeyle ogrencileri problemden uzaklastirmamalidir. Ogrencilerin  ¢oziimii
bulamamalarindan korkarak fazla bilgi vermemelidir (Lambros, 2004:114).

Problem ¢ozmeye dayali 6grenme asagidaki asamalari igerir (Sage ve Torp,
1997; Saban, 2005: 212).

1. Ogretmenler problem durumunu tasarlar.
2. Ogrenciler probleme dahil edilir.

3. Ogrenciler problem senaryosun da aktif rol alarak problemin i¢inde olurlar.
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4. Ogrenciler neyi bildiklerini ya da neyi bilmediklerini belirleyerek ¢6ziim igin
gorev dagilimi yaparlar.

5. Ogrenciler gercek problemi belirlerler ve gerekli arastirmay yaparlar.

6. Ogrenciler muhtemel ¢oziimler iiretirler ve biri iizerinde odaklanirlar.

Bir yapilandirmaci 6grenme modeli olan PDO’nin yararlarindan bazilari
asagida belirtilmistir (Uden ve Beaumont, 2006:45).

1. PDO ortamlar1 daha heyacanli ve insanlarin kapasiteleri dahilindedir (Albanese ve
Mitchell, 1993 ; Norman ve Schmidt,1992).

2. Ogrenciler ve okul arasinda iletisimi tesvik eder (Finucane, Johnson ve Prideaux,
1998).

3. Yiizeysel 6grenmedense derin 6grenmeyi saglar (Eagle,1992; Newble ve Clarke,
1986).

4. Kendi kendine 6grenme yeteneklerini gelistirir ve Ogrendiklerini muhafaza
etmesini saglar (Norman ve Schmidt, 1992; Barrows, ve Tamblyn, 1980; Dolmansve
Scmidt,1996; Blumberg ve Michael, 1992).

5. Farkli disiplinler arasi iletisimi tesvik eder (Finucane ve ark.,1998).

6. Ogrenciler arasi is birligini miimkiin kilar (Banta, Black ve Kline, 2000).

Problem ¢ozmeye dayali 6grenmenin faydalart ise su sekilde ozetlenebilir

(Stephien ve Gallagher,1993; Saban, 2005: 219);

1. Ogrencilerin motivasyonlarini arttirir.

2. Ogrencilerin 6grenmelerini gergek hayatla iliskilendirmelerini saglar.
3. lleri diizeyde diisiinmelerine rehberlik eder.

4. Ogrencileri 6grenmeye tesvik eder.

5. Ogrenme siirecinde aktif rol almalarini saglar.

6. Ogrenciler arasindaki birlikteligi kuvvetlendirir, paylagimi arttirir.

Gitgide egitimciler de probleme dayali 6grenmenin 6grencilere birer diistiniir
olmalarma ve bilgiyi pasif alic1 olmalarindan uzaklagmalaria ve kalici1 6grenmeyi
yapilandirmaya yardimci oldugunu fark etmektedirler (Kain, 2003:5-8).

PDO problemleri tasarlanirken 6gretmenlerin ise su adimlar1 takip etmesi
gerekmektedir (Lambros, 2004:45-47);

1. Oncelikle amag secilmelidir.
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2. Ana hatlarin1 ¢izdigin problemin amaglariyla 6grencilerin ilgilenmeleri
saglanmalidir. Ogrencilerin daha iyi anlamalar igin onlarm kapasitelerine gére rol
verilmelidir.

3. PDO senaryolarm gelistirilirken fazla bilgili dgrencilerin etkisinde kalmamaya
dikkat edilmemelidir. Problem ¢ok fazla detayla yliklenmemelidir. Meraklarini tesvik
edecek hikayeler olusturulmalidir.

4. Problemin gelistirilmesindeki son adim onu smifa tanitmadan en azindan bir
baskasina yiiksek sesle okunmasidir. Bu durum problemi bir baskasinin nasil
yorumlayacaginin tahmin edilmesini saglar.

Stephien, Gallagher, Workman (1993) ve Edens (2000), PDO’nin en énemli
basamaklarinin problemi belirleme, arastirma, sentez ve uygulama basamaklari
olduguna deginirler (Yaman ve Yalgin, 2005).

Yurt icinde ve yurt disinda yapilan calismalarda PDO’ nin faydalar
arastirlmis ve carpici yonleri kesfedilmistir. Ornegin; problem ¢ozmeye dayali
o0grenme bireylerin ihtiya¢c duydugu analiz sentez ve degerlendirme gibi {ist diizey
biligsel becerilerinin gelismesine yardim eder (Saban, 2005: 207). Probleme dayali
o0grenmede Ogrenciler bilgi edinir ve Ogrendikleri bu bilgiyi nerede nasil
kullanacaklarini, hayatla nasil baglanti kurabileceklerini goriirler (Kain, 2003:5).
PDO isbirlikli 6grenmeyi tesvik eder, egitimin kalitesini arttirmaya yardimei olur,
stratejileriyle ~ 0gretmenler daha yliksek standartlara wulasirlar  ve  bunu
performanslariyla gosterirler en énemlisi de PDO’ nin asil akademik amac1 probleme
final olacak sekilde bir cevap bulmak degildir (Delisle, 1997:12-13).

Saban (2005:210), arastirmasinda geleneksel Ogretimle problem ¢ozmeye
dayali 6grenme modellerini karsilastirmis, amag, 6gretmen ve dgrencinin rollerine

yer vermistir. Bunu gosteren tablo asagida yer almaktadir.



Tablo 1
Geleneksel Ogretimle Problem Cézmeye Dayali Ogrenme Modellerinin
Karsilastirilmasi (Saban, 2005:210)
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A . OGRETMENIN | OGRENCININ o
OGRETIM STRATEIJISI AMAC ROLU ROLU BILGI
Ogretmen
uzmandir ve Alict
N . ogrencilerin durumdaki Bilgi
Ogrenilenlerin e .. < . s
v . diisiinmelerini ogrenci O0gretmen
ogrencilerden e
_ istendiginde ve pasiftir. tarafindan
3 DIREK oldusu eibi tekrar O6grenmelerini Takip edici organize
OGRETIM(GELENEKSEL egtmilerini yonetir. olan dgrenci | edilir ve
OGRETIM) <aslamak Kontrol edici ogretmen dgrencilere
J olan 6gretmen liderligini sunulur.
ogrencileri bekler.
degerlendirir.
Coziicii
durumundaki
Biligsel rehber dgrenciler
olan 6gretmen problemlere
Bir problem ogrencileri var olan Bileini
durumuna ¢6ziim | problemle karsi kaynaklarini bii u%( bir
uretebilmeleri i¢in | karsiya getirir. | degerlendirerek v o]
. - o bolimi
onlarin kendi Kaynak kisi ¢Oziim sarenciler
PROBLEM QOZMEYE bilgilerini durumunda olan Onerileri tagra findan
DAYALI OGRENME kendilerinin Ogretmen tiretirler.
. s o . toplanir ve
yapilandirmalarini | sorular yoneltir Ogrenci . ..
- v . NS inga edilir.
saglamak ve §grenci Ogrenme
grenmesini stirecinde
yonlendirir. aktiftir ve
problemin
icinde yer alir.

1.6.1. PROBLEM VE PROBLEM COZME SURECI

Bugiin 6gretmenler diistinmeyi Ogrenme ve problem c¢ozmeyle ilgili
zorluklarla yiiz yiize gelmektedirler ve mezunlarin ¢ogu yeterli teknik 6zelliklerle ise
girmelerine ragmen, basarili meslek performansi i¢in gerekli olan iletisim ve problem
cozme becerileri gibi aktif 6zelliklerden yoksundurlar (Collage Placement Council,

1994; Uden ve Beaumont, 2006:25). Universite egitiminde Ogrencilerin teoride
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bildikleri pratikten ayrilir ve sonugta kompleks konular ve problemler hakkinda
biiyiik bir 6grenme boslugu olusur (Uden ve Beaumont, 2006:26).

Cogumuzun problem deyince aklina matematik ya da fen bilgisi ders
kitaplarinda verilen dort islem bilgisini 6lgen problemler gelmektedir (Heddens ve
Speer,1997:40; Altun, 2002:295; Aydogdu ve Ayaz, 2008). Ancak arastirmada sozii
gecen c¢ok yonli “problem” yalmiz islem Dbecerisini Olgme 6zelligiyle
sinirlandirilmamastir.

Problem kelime olarak Yunanca’dan gelen askeri bir terimdir (Adair,
2000:33). Ancak giinliik hayatta da sik sik karsimiza ¢ikan problem sozciigii Tiirk
Dil Kurumu (TDK) so6zliigiinde ‘6nceden Ogrenilmis teorem ya da kurallar
yardimiyla ¢6ziimii istenen bir soru’ diye tamimlanirken, “cevabi mevcut bilgi
birikimiyle bulunamayan ancak arastirma ve incelemelerle yanitlanabilecek bir
sorudur” diye de tanimlanir (Bilen,1993:105).

Cesitli arastirmacilar her ne kadar ortak yonleri olsa da farkli farkli problem
tanimlamalar1 yapmiglardir. Problem “belirli agik sorular tasiyan, kisinin ilgisini
ceken ve kisinin bu sorular1 cevaplayabilecek yeterli algoritma ve yontem bilgisine
sahip olmadig1 bir durumdur” (Bloom ve Niss,1991; Altun, 2002:295). Diizakin
(2004:1) ise problemi “bulundugumuz yerle bulunmak istedigimiz yer arasinda ki
bosluk, yani olanla olmasi gereken arasindaki fark”(Huilt,1922:28), “engeli asmanin
en iyi yolunu bulma siireci” (Arict ve Ark, 1998:149) olarak tanimlamaktadir.
Dewey ise problemi “insan zihnini karistiran ona meydan okuyan ve inanci
belirsizlestiren her sey” olarak tanimlamaktadir (Akt.Gelbal, 1987:167;
Diizakin,2004:1).

Gegmisten giiniimiize c¢asitli dallardaki aragtirmacilarin “problem”e yonelik
farkli tanimlamalar1 olsa bile 6ziinde anlatmaya calistiklar1 benzer noktalar oldugu
belirtilmisdi. Bunlar; bir giicliik, bu gii¢liigiin ortadan kaldirilma istegi ve bunun i¢in
¢aba gosterme gerekliligi gibi ortak 6zelliklerdir (Ozsoy, 2007:37).

Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda (2005:14-15) bir sorunun
problem olabilmesi i¢in asagida verilen noktalara dikkat edilmesi gerektigine

deginilmistir;

e (Coziimii 6nceden bilinen alistirma ve soru olarak algilanmamalidir.

e Algoritmik ve kural temelli yaklagilmamalidir.
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e Bireyin akil yiirtitme becerilerini kullanmasini saglamalidir.
e Problemin cevabindan ¢ok ¢6ziim yoluna 6nem verilmelidir
e Problem ¢6zme yollar1 6grenciye dogrudan verilmemeli, 6grencilerin
kendi ¢6ziim yollarini olusturmalart i¢in uygun ortam saglanmalidir.
Problemi tanima problem ¢6zmeyi de kolaylastirir, bunu gosteren semaya asagida

yer verilmistir.

Sekil 1
Problemi Tanima Teknikleri (Fogler ve Leblanc, 1995:34 Akay,2006:40)

1. Problemin kdkenini arastirma

2.Problemi inceleme

Problem
tanima

______—> | 3.Mevcut durum, istenen durum

teknikleri

4.Durumu tekrar ifade etme

5.Problemin analizi

Kneeland (2000) “bir seyin olmasi gereken durumuyla var olan durumu
arasinda ki fark™1 problem, problem ¢6zmeyi ise bu “farki ortadan kaldirma cabasi *
olarak tanimlar (Kalayci, 2001:9). Kneeland (2000) ve Huilt (1922) problem

tanimlarindaki ortak payda bir denge durumuna ulagma istegi, ihtiyacidir.
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Bireyler i¢in problemin ne oldugunun yaninda nasil ¢oziileceginin de énemi
vardir. Hem bireysel hem grup etkinliklerinde etkili olan etkili diisiinme siirecinde
(karar verme, problem ¢6zme ve yaratici diisiince ) aklin analiz sentez degerlendirme
olmak {izere li¢ ana islevi aktif duruma gecer (Adair, 2000:8). Problem ¢6ziimii i¢in
en 6nemli ve ilk adim “diistinme”dir. Diistinme, bir problemin farkina varilmasiyla
baslar ve problemin ¢6ziimii birey i¢in artik amag haline doniisiir (Kalayct, 2001:2).
Problem ¢6zme; diisiinme ve ¢oziim siirecine baglhidir ve en 6nemlisi zannedildigi
gibi zekayla ilgili degildir (Kalayci, 2001:47).

Problem ¢6zme kavram olarak ilk kez 1960’11 yillarda John Dewey tarafindan
kullanilmis ve sistemlestirilmistir (Koray ve Azar, 2008). 1970’ li yillarda Amerika,
Ingiltere ve Sovyetler Birligi’'nde yapilan ¢ogu arastirma problem ¢6zmenin
matematik programlarinda diger konulara nazaran daha onemli yer tuttugunu
gostermektedir (Ozsoy, 2002:28).

Diistinme ¢esitlerinden biri olan problem ¢6zme sistematik ve analitik
distinme siirecine yatkindir ve elestirel, yaratici diisinme ve problem ¢ozme iist
diizeydeki diisinme siiregleri olarak ele alinir (Kalayci, 2001:3-4). Bu beceri bireyin
cok yonlii gelisimine katkida bulunur. Yasamin her yoniini ilgilendiren bir diisiinme
bi¢imi olan problem ¢ozme; duyussal, bilissel ve davranigsal etkinlikleri kapsayan
karmasik bir stirectir (Akay, 2006:29-47).

Problem ¢ozme becerisi, “kisiyi ¢oziime gotiirecek kurallarin edinilip,
kullanima hazir kilinabilecek olctide birlestirilerek bir problemin ¢6ziimiinde
kullanabilme diizeyidir. Bu noktaya birey, once kavramlari, sonra kavramlarin
zincirleme bir bileskesi gibi anlasilan kurallari, daha sonrada bu kurallarin sentezini

olusturarak ulasabilir (A.J.Romiszowski, 1968:170; Bilen,1993: 106)”.

Senemoglu (2004)’nun Chi ve Glazer’dan aktardiina gore, problem ¢6zme;
konu alan1 bilgisi gerektiren uygun biligsel stratejilerin kullanilmasi etkinligidir
(Kalog, 2005: 28). Problem ¢6zme; Onceki yasantilardan elde edilen bilgilerden
yararlanilarak verilen bir problem durumunun onu olusturan ogelere ayrilmasi
eylemidir (Roth,1990:272-275;Tertemiz,1995). Aksu (1989: 44) ise problem
cozmeyi “kisinin bilgisini kullanarak, 6zgiinliik, yaraticilik ve hayal giictinii de
ekleyerek ¢oziime ulagsma siireci” olarak agiklamistir (Yildirim, 2007:10). Problem

cozme, ilkogretim, ortadgretim ve yiiksekogretimde 6nemli oldugu kadar okul oncesi
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donemde de Ogrenmede temel olusturur. Egitimin Oncelikli amaglarindan biri
ogrencilerde problem ¢6zme becerisini gelistirmektir (Erden ve Akman,1998:216 ;
Uyar, 2002:219; Yildirim, 2007:15). Problem ¢6zme, matematigin tam kalbinde yer
alirken (NCTM 2000) bireyin tim dusiinme siirecine de yardim ettigi
diustintilmektedir (Lazakidou, Paraskeva ve Retalis, 2007). Problem ¢ozme;
matematikte karmasik ve Onemli bir aktivite olarak tanimlanir (Hembree,1992;

Lazakidou, Paraskeva ve Retalis ,2007).

Ulkiier (1988) i¢cin problem ¢ozme “bireyin problemi hissetmesiyle baslayip
¢Oziim bulana kadar ge¢irdigi diistince siireci”’, D’Zurilla ve Goldfried (1971) i¢in
problem ¢ozme “olusturulan se¢imler arsindan en etkili olanlarini irdelemeyi igeren
hem biligsel hem davranigsal bir siire¢” olarak tanimlanirken, Philips (2000) problem
¢ozme ve karar verme siirecini elestirel diistinme ve yaraticiligi igine alan daha
kapsaml1 bir siire¢ olarak degerlendirir (Kalayci, 2001:9-21).

Insanlar sik sik cesitli problemlerle karsilasirlar. Problemle farkli olsa bile
¢Oziim yollar1 benzerdir. Kisiyi hayata hazirlayan problem ¢6zme becerisi matematik
becerileri arasinda onemli bir yer tutar (Baykul, 2002:39; Ozcan, 2005:2). Bireyin
bellekte ne kadar bilgi saklayabildigi ve bu bilgiyle ne yaptig1 seklindeki
uygulamalar her zaman karar verme ve problem ¢6zmeyi igerir (Adair, 2000:3).

Problem ¢ozme davranisi her asamasinda farkli yetenek ve beceriler
gerektiren en yliksek diizeydeki bilissel siiregleri sergilemek i¢in kullanilan uygun
yollardan biridir (De Bono, 2000 :38; Diizakin, 2004:3).

Watts 'a (1991) gore, problem ¢6zme becerileri; yaraticilik, hayal giicii,
gozlem yetenegi, inceleme ve diizenleme yetenegi, sayisal yetenekler, pratik
beceriler, iletisim becerileri ve sosyal nitelikler seklinde basliklar altinda toplanmistir
(Kalog, 2005:30-31).

Problem ¢6zme Ogrencilere kritik diisiinme yetenegi kazandirir, is birligine
dayal1 6grenciler olmalarini saglar, kendi kendilerine 6grenici olurlar (Kain, 2003:5).
Ayrica problem ¢6zme, 6grenciye fonksiyonel ,mantiksal ve estetik olmak iizere ii¢
matematiksel degeri benimsetmeyi saglar (Taplin, 2004; Ozcan, 2005:2).

Ogrenme ve problem birbirleriyle iliskili kavramlar olup iizerinde 6nemle

durulmas1 gerekmektedir. Bireyler problem durumuyla karsilastiginda 6grenme;
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problemin arastirilmasi ve ¢oziime kavusturulmasi yoluyla gerceklesir (Torp ve
Sage,1998; Saban, 2005: 208).

Matemetik egitiminde 6nemli olan kavram ogretimidir, bunun i¢in farkli
yollar onerilmektedir. Ust diizey zihinsel becerilerden olan problem ¢6zme
gelistirilebilen bir beceridir ve matematikte kavramlar problem ¢6zme yaklasimiyla
kazandirilabilir (Baykul,Sulak, Dogan,Dogan, Yazici, Sulak, Peker, Kurnaz, 2006).

Bireyler, okul oncesi donemden 12 yasina kadar yaraticilik, matematiksel
diisiinceleri organize etme, aralarinda baglanti kurma, problem ¢6zme igin
distinceleri arasindan uygun se¢imler yapip, sectigini dogru sekilde uygulayabilme
gibi 6zelliklere sahip olmalidirlar (Steckroth, 2007:8).

Bir 0ogrenme tirii olarak problem ¢6zme su Ozelliklere sahiptir
(Tiirer,1991:228; Diizakin, 2004:18);

1. Problem ¢dzmede ¢6ziim 6grenen icin yeni bir durumdur.

2. Diistinmeyi gerektirir, sadece 6nceden 6grenilmis bilgilerin basit bir uygulamasi
degildir.

3. Zorluk ve karmasiklik 6zelliginden dolay1 6grenme ve diisiinme tiirleri arasinda en
st siradadir.

Zihinsel, duyussal, fiziksel tiim problemlerin ¢6ziimii i¢in zihinsel bir siire¢
gerekmekte (Gelbal, 1991; 167; Katkat ve Mizrak, 2003) ancak 6grencilerin problem
verilerini zihinde hatali ya da eksik canlandirilmalarinin problemi giiclestirecegi
belirtilir (Frederikson, 1984; 363-407; Katkat ve Mizrak, 2003).

Problem ¢6zme becerisi ¢ok yonlii bir siirectir ve 6grencilere matematik
egitimine entegre edilerek kazandirilirken, asagidaki becerilerin de gelistirilmesi
hedeflenmistir (OMDOP, 2005:15);

e “Problem ¢6zmeyi, matematiksel kavramlar1 irdelemek ve anlamak ig¢in
kullanabilme,

e Matematiksel ve gilinliik hayat durumlarini kullanarak problem kurabilme,

e Degisik problemleri ¢o6zebilmek i¢in farkli problem ¢6zme stratejileri
kullanabilme,

e Deneme-yanilma,

e Sekil, tablo, vb. model kullanma,

e Sistematik bir liste olusturma,



32

e Geriye dogru ¢alisma,

e Tahmin ve kontrol etme,

e Varsayimlari kullanma,

e Problemi baska bir bi¢imde tekrar ifade etme,

e Problemi basitlestirme,

e Problemin bir b6liimiinii ¢6zme,

e (Coziimlerin probleme uygunlugunu ve akla yatkinligim1 kontrol edebilme ve
yorumlayabilme,

e Matematigi anlamli bir sekilde kullanmak i¢in 6zgtiven gelistirebilme”.

Uygun yollarla gergeklestirilen matematik Ogretimi ile kisilerin problem
cozme becerileri Uist diizeye ulagsmaktadir (Tarhan,2007:1). Matemetiksel beceriler
arasinda onemli yer tutan problem ¢ézme becerisi, yiikksek diizeyde biligsel bir siirece
isarettir (Ozsoy, 2007:41). Tiim bilissel aktiviteler dogas1 itibariyle problem ¢ozme
ornekleridir. Clinkii bunlar bireylerin bilgiye erisme, bilgiyi organize etme, kodlama
ve kaydetme tecriibeleriyle ilgilidir (Koliadis, 2002; Lazakidou, Paraskeva ve Retalis
,2007).

Problem ¢6zme yontemi ve problem ¢ozme becerisi ayni kavramlar gibi
kullanilsa da problem ¢ozme becerisi, bir yontem c¢esidi olan problem ¢6zme
yonteminin kazandirmay1 hedefledigi bir¢ok amacin arasindan yalniz biridir (Kaptan,
Aslan ve Atmaca, 2002).

Matematik programinin kavramsal yapisi, sekil 2°de 6zetlenmistir. (OMDOP,
2005:11).
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Sekil 2
Matematik Programinin Kavramsal Yapis1 (OMDOP, 2005:11)

Tligkilendirme

Falcomotor

Geligim

Problem ¢6zme ile ayni anlamda kullanilan bilimsel yontemi destekleyen
amaclarin ilkogretim programinda da yeterli, uygulamalarin ise yetersiz oldugu
bilinmektedir (Kalayci, 2001:2).

Bir siire¢ olan problem ¢6zme asla yalnizca sonuca ulagsma becerisi degildir
yani kimi yanlis ¢6ziim yolu kullanarak dogru cevabi tesadiifen bulmus ya da ¢ok
uygun stratejiler gelistirmelerine ragmen basit islem hatalariyla yanlis sonuglara
ulasmis olabilirler ancak problem ¢6zmiis sayilmazlar (Cakmak, 2001; Ozsoy,
2007:50).

Problem ¢6zme siireci, diisiinme becerilerini gelistirme yontemidir (Kalog,
2005:28). Yani bu onemli siire¢, 6grenme, anlama, uygulama, sentez ve karar verme
becerileri gibi dusiinme becerilerinin temellerini saglam bir sekilde atmak ve

akabinde gelistirmenin anahtar1 niteligindedir. Problem ¢ozme siireci tiim
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asamalarinda diistinmeyi gerektiren ve sadece sonuca ulasma becerisi olarak
goriilmemesi gereken bir siirectir (Cakmak, 2001:183 ;Ozsoy, 2002:13).

Tokyiirek (2001) Windey ve Lochheed’den (1985) aktardigina gore; iyi bir
problem c¢oziiciide bulunmasi gereken ozellikler; olumlu tutum, dogruluga ilgi,
problemi parcalara ayirma aliskanligi, tahminden kag¢inma ve aktif problem ¢6zme
seklindeki bagliklar altinda toplanabilir (Kalog, 2005:29). Bu 6zelliklerden problemi
parcgalara ayirma aligkanligr dogrudan problemin analiz edilmesiyle ilgili bir basamak
olup tiimavarim konusunda ¢oziiciiye destek olabilir.

Bireylerin problem ¢6zme basarisin1 etkileyen faktorlerden arastirmacilar
tarafindan gruplandirilanlar olmustur. Problem ¢6zme basarisini etkileyen faktorler
bilissel, duyussal ve tecriibe faktorleri olmak iizere 3 baslik altinda toplanabilir (Van
de Walle,2004; Baykul,2005; Ozsoy, 2007:48). Baska bir gruplama ise Charles ve
Lester (1982) tarafindan yapilmistir. Bunlardan biligsel faktorler, kavram bilgisi,
mantisal diistinme, akil yliriitme bacerisi, hesap ve tahmin giiciidiir. Duyussal
faktorler ise; motivasyon, kendine giliven, isteklilik, kaygi, ilgi, sabir, 6gretmeni
memnun etme arzusu gibi etkenlerdir. Tecriibe; daha 6nceden benzer problemle
karsilagsma ya da problem ¢6zme stratejisini 6nceden kullanmis olmadir (Aydogdu ve
Ayaz, 2008).

Egitim kurumlarinda ve hayatta bireylerden beklenen basarili problem
¢Oziimii; ¢oziiciiniin biligsel yapisinin uygun igsel siireci tamamlamasina ve uygun
kavram yapisina sahip olmasia baghdir (Meissner,2002; Meissner,2006). Kavram
bilgisi eksik ya da kavram yanilgilar1 olan 6grenciler problem ¢oziimiinde sikinti
yasayabilirler.

Kisisel problem ¢dzme becerisi 2000 1i yillarda is diinyasinda aranan 10
ozellikten biridir (Ogiilmiis,2001:1I; Diizakin, 2004:3). Hem bilimde, hem is
hayatinda, hem de giinliik yasamda problem ¢6zmeye ihtiya¢ duyariz. Sinav sistemi
degerlendirme sekilleri artik biraz da olsa degismistir. Cabuk ya da ¢ok ¢ozen degil
yorum yapabilen bireyler tercih edilmektedir. Hizli ¢ozen biri problemi anlamis
sayllmaz, daha sonra karsilastifinda tekrar ¢ozmekte zorluk ¢eker. Bu durum

bilgilerin ezberlendigini gostermektedir.
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Problem ¢6zme yeterligi, “anlayarak 6grenilmis dnermelerin basit bir sekilde
uygulandigt durumlarda ortaya c¢ikan siireglerden daha karmasik olan psikolojik
stiregler” 1 ifade eder (Aslan ve Kamaraj, 1997:38; Diizakin, 2004:3).

Bilimsel problem ¢6zme; “bilimsel yontem, elestirel diisiinme , karar verme,
yansitict diistinme, muhakeme gibi terimleri igeren bir rasyonel diisiince siireci” dir.
(Akay, 2006:30)

“Yaratict problem ¢ozme, yaratict diisiinme ( beynin sag yarim kiiresi),
elestirel-analitik diisiinme (beynin sol yarim kiiresi) ile diger st diizey diigiinme
becerilerinin birlestirilmesidir (Lumsdaine,1995; Ozkok, 2005).”

Yaratici problem ¢6ziimii i¢in; (Senemoglu,1999:13-14).

-Ogrencilere tasarlamalari igin firsat veriniz

-Ogrenciler bulduklari ¢6ziim yolunu denemeden once baska olasiliklar1 diisiinmeleri
i¢in tesvik ediniz.

-Uygun bir ortam hazirlayiniz.

-Problemi alt problemlere ayirmalarini ve 6zelliklerini listelemelerini isteyiniz.
-Ogrencilerin yaratic1 biligsel yeterlikleri grenmelerine rehberlik ediniz.

-Cok sayida alistirma yapmalarini ve doniit almalarini saglaymiz.

Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirirken farkli ara¢ gerecler
kullanilabilir. Bunun i¢in Ogrenciler genellemeler yapip dogrulugunu kontrol
edebilmeleri adina hiz ve kolaylik saglayan hesap makinelerinden yararlanabilirler
(Altun 2002: 80).

Ogrencileri kavram kargasasi iginde bogmadan, ezberletmeden teorik
bilgilerin uygun problemlere adapte edilerek ve uygun ara¢ gerecler kullanilarak

sunulmasi gerekir.

1.6.2. PROBLEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Hayatimizda boylesine Onemli olan problemler ¢ok cesitlidir. Askar ve
Baykul’ a (1987) gore matematikteki problemler daha ¢ok nicel olup 3 cesittir;
Ogrenci icin hi¢gbir anlami olmayan durumlar, alistirmalar ve yeni durum igeren

sorulardir (Ozsoy, 2007:37-38).
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Matematiksel problemler, (Kienel,1977; Meissner, 2006) tarafindan 5
kategoride incelenmistir;
1. tip problemler: Dogrudan kural, algoritma veya islem uygulanarak ¢6ziilebilir.
2. tip problemler: Kural, algoritma veya islem ¢oziicii tarafindan bilinir ama agik¢a
ifade edilmez.
3. tip problemler: Kural, algoritma veya islemlerin ¢6ziicii tarafindan bilinenlerle
birlestirilmesiyle olusur.
4. tip problemler: 1.veya 3. tip problemi elde etmek i¢in matematiksel bir probleme
doniistiiriilmelidirler. Ornegin; giinliik hayatta karsilasilan problemler.
5. tip problemler: Tiim problemleri birlikte igerir. Ornegin; agik uclu veya meydan
okuyucu problemlerdir. Matematik 6gretiminde yaratict diisiinmenin gelisimi icin 5.

tip problemlerden olusturulan 6zel ¢evrelere ihtiyag¢ vardir.

Tablo 2

Problem Cesitleri ve Ozellikleri (Boran ve Aslaner, 2008:21)

Yapilandirilmamisg Az Yapilandirilmisg Iyi Yapilandirilmas
Problem Problem Problem
Problemle ilgili bilgiler Problemle ilgili bazi Problemle ilgili tim
verilmez. bilgiler verilir. bilgiler verilir.

Tanimlanmasi glictiir.

Kurallar1 6gretmen ve
ogrenciler belirler.

Ogretmen tarafindan
belirlenen, izlenecek
olan kurallar ve
islemlerle ¢oziiliir.

Kurallar, ¢6ziict
tarafindan bulunmalidir.

Tek dogru sonucu
vardir.

Genelde birkag farkli
¢oziim yolu vardir, farkl
sonuglar1 vardir.

Thorndike problemleri giinliik ve entelektiiel olmak tizere, Simon(1974)
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis problemler olarak ikiye ayirirken, “hallet” ve
“kokten ¢6z” ile basit ve karmasik olmak {izere de siniflandirilabilir (Kalayc,
2001:10,66).

Akay (2006:22); ise problemleri genel olarak ikiye ayurir;
1.1yi yapilandirilmis (tek ¢oziimlii)
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2.1yi yapilandirilmamis (¢ok boyutlu ¢ziimii olan)

Psikolog ve iletisim psikolojisi uzmani Ciiceloglu (1993) ise duygusal,
ekonomik ve bedensel problemlerin varligindan bahseder (Kalayci, 2001:11). Rutin
olmayan problemler gercek hayatta karsilasilmis ya da karsilasilma olasiligi olan
problemlerdir (Aydogdu ve Ayaz, 2008). Problem rutin (siradan) ve rutin olmayan
(sira dis1) seklinde siniflandirilirlar. Rutin olmayan problemlerin ¢oziimii Polya’nin

verdigi 4 asamanin uygulamasi seklindedir (Altun,2002:296,306).

1.6.3. PROBLEM COZME SURECININ BASAMAKLARI VE KULLANILAN
STRATEJILER

Egitim ya problem ¢ozmeyi ya da problem ¢ézmeye hazirlanmay1 gerektirir.
Ogretmenler ve okullar problemleri bi¢imlendirme asamasini atladiklarinda ve
ogrencilere kendi sorularini gelistirme ve arastirma sansi vermediklerinde 6grenciler
bilgiyi anlayamadan ve onu kullanma yetenegine sahip olmadan ezberleyebilirler
(Delisle, 1997:1). Barrows ve Tamblyn (1980) gore problemle 6grenme zincirinin
icinde karsilasilir. Problem durumu ogrenciye gercekmis gibi sunulur. Ogrenme
problem {izerinde calisarak Ogrencinin var olan bilgilerini  problemle
biitiinlestirmesiyle olusur (Delisle, 1997).

Egitim ogretim etkinliklerinde problemler karsimiza olusturulmus sekilde
cikarken, arastirma diizeyindeki bireyler kendi problemlerini kendileri yaratirlar
(Polya, 1990).

Bir problemle karsilastigimizda nasil ¢6zebiliriz? Bu siirecin sihirli ve tek bir
anahtar1 yoktur.Yani problem ¢6zmenin kurallarindan bahsedilemez, ancak belli bir
sistematigi vardir (Altun,2008; Aydogdu ve Ayaz, 2008).

Polya (1990) bir problemi ¢6zmek i¢in;

1. Problemi anlama,

2. Plan hazirlama,

3. Plan1 uygulama,

4. Geriye bakma
seklindeki siireglerin dogru ve tam olarak gerceklestirilmesi gerektiginden

bahsetmistir.
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Problemi anlama asamasinda neyin gerekli oldugu acik¢a belirlenmelidir. Bu
asamanin baslangict yakinlasmak ve daha iyi anlamaya ¢alismak seklinde iki kisma
ayrilir. Plan1 hazirlama asamasinda problemin ana fikri kavranmali, par¢alarin nasil
baglandigi, bilinmeyenle veriler arasindaki ilintilerin ne oldugu goriilmelidir. Planin
uygulanma asamasinda basarili olabilmek i¢in 6zellikle 6nceden edinilmis bilgiler,
iyi zihinsel aligskanliklar, amaca odaklanma ve sabir gerekir. Geriye bakis asamasinda
ise tamamlanan ¢6ziim incelenir ve tartisilir. “Sonucu ve uygulama asamalarini
kontrol edebilir misiniz?”, “Sonucu farkli bir yolla bulabilir misiniz?” ya da
“yontemi baska bir problem icin kullanabilir misiniz?” gibi sorularin irdelenmesi
gerekir (Polya, 1990:7-17). Problem ¢6zmede her adimda “nereden baslamaliyim, ne
yapabilirim?” Ve “boyle yaparak ne kazanabilirim?” sorular1 sorularak belirlenen
stire¢ tizerinde c¢alisilmalidir (Polya, 1990:38). Matematikgiler problem ¢ozdiikleri
i¢cin 0yle mutlu olurlar ki son adim olan problemin degerlendirme siireci gibi oldukca
onemli bir siireci unuturlar (Polya, 1990).

Aslinda dikkat edildiginde, iizerinde diistiniildiigiinde bir problemin yapisinda
amag ipuglari, kimi zamanda ihtiya¢ duymadigimiz veriler ve en 6nemlisi ¢6ziim
gizlidir. Lazakidou, Paraskeva ve Retalis (2007), Stenberg’in problem ¢6zme
adimlarindan bahsetmistir; problemin tanimlanmasi, strateji olusturma, bilgileri
diizenleme, kaynaklarin toplanmasi, islemin izlenmesi, islemin gelistirilmesi.

Bedoyere (1997), problem ¢ozme modeli agamalart (Kalayci, 2001:13);
1. Dinleme 2. Arastirma 3. Amag saptama 4. Destekleme 5. Izleme seklinde
gruplandirmigtir.

Hicks (1994) i¢in genel problem ¢6zme modeli asamalar1 (Akay, 2006:33);

1. Problem
2. Verilerin toplanmasi
3. Problemin yeniden tanimlanmasi
4. Uygun ¢oziimlerin tiretilmesi
5. En iyi ¢6ztimiin tiretilmesi
6. Coziimiin onaylanmasi ve uygulamaya gecilmesi
seklindedir.
Bagayoko, Kelly ve Saleem (2000) problem ¢6ziimiinde iizerinde durulmasi

gereken kategorileri kimi zaman problem ¢6zme modeli olarak da benimsemislerdir,



39

bunlar; bilgi tabani, beceri tabani, kaynak tabani, strateji deneyim tabanmi ve
davranigsal tabandir (Kalayci, 2001:14).

Problem ¢ozmeye iliskin kuramlar (Dtizakin, 2004:20) ise asagidaki sekilde
gruplandirtlmistir.
1.John Dewey’in yansitmali diisiinme kurami
2.Karl Popper ve problem C6zme kurami
3.Alex Osborn’un sorun ¢6zme kurami
4.Bandura’nin problem ¢6zme ve kendine yeterlik modeli
5.Herman ‘in yaratici problem ¢6zme modeli

1. John Dewey’in yansitmali diisinme kurami: Bingham (1976), bu kuramin
asamalarii gelistirerek 8 asama belirlemistir; problemi tanima ve onunla ugragsma
ihtiyac1 duyma, problemi a¢iklamaya niteligini alanin1 tanimaya ve onula ilgili ikincil
problemleri kavramaya caligsma, problemle ilgili veri ve bilgileri toplama, problemin
Oziine en uygun diisecek verileri segme ve diizenleme, toplanmis verilerin ve
problemle ilgili bilgilerin 15181 altinda ¢esitli olas1 ¢6zlim yollarin1 saptama, ¢oziim
sekillerini degerlendirme ve duruma uygun olanlar arasindan en iyilerinin se¢me,
karsilagilan ¢6ziim yolunu uygulama, kullanilan problem ¢6zme yontemini
degerlendirme.

2. Karl Popper ve problem ¢ézme kurami: Popper’in sorun ¢ézme gorlisiine
gore “beklentilerin gergeklesmemesi, zitliklarin ve kuramlarin bizi zor durumda
birakmastyla ortaya ¢ikan sorunlar bizi 6grenmeye, bilgimizi arttirmaya davet eder”.

3. Alex Osborn’un sorun ¢dzme kurami: Osborn’a gore yaratict problem
¢cozme siireci li¢ siiregten olusur; gergegi bulma, fikir bulma, ¢6ziim bulma.

4. Bandura’nin problem ¢6zme ve kendine yeterlik modeli: Bandura kendine
yeterlik modelinde ise insanlarin yeteneklerine ve basa c¢ikma becerilerine olan
inanglarinin problem ¢ézme becerilerini etkiledigine isaret eder.

5. Herman ‘in yaratict problem ¢6zme modeli: Herman beyin yapist ve
diistinme sistemi tizerinde calismalar yapmis, her bireyin kendine 6zgii diistinme
tercih modeli oldugunu belirtmistir. Herman, yaratici problem ¢ézmenin ise beynin

tiim boliimlerinin ortak fonksiyonu oldugunu ifade eder.
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Problem ¢6zmede basarisiz olan Ogrenciler, problem ¢6zmenin Onemli
asamalarindan biri olan problem kurmada da basarili olamazlar (Soylu ve
Soylu,2006).

Problem ¢ozmenin degerlendirmesi konusunda farkli yontemler kullanilabilir.
(Charles ve digerleri ,Aktaran; Van De Walle,1989:42-45; Ozsoy, 2002:13).

1. Gozlem ve soru sorma

2. Kisisel verileri degerlendirme

3.Asamali puanlama

4. Coktan se¢gmeli — bosluk doldurma testleri.

Bunlardan asamali puanlama yontemi sistematik bir yaklasim kullanarak
problem ¢dzme siirecinin bir kisminin, biitliniiniin ya da asamalarimin daha 6énceden
belirlenmis bir puanlama bigiminde degerlendirmesi demektir. Sakincali olabilecek
yonii yazili sonuglarin degerlendirmesinde 6grencilerin diisiinme siire¢leri hakkinda

net bilgi elde edilememesidir.

NCTM (1989), ogrencilerin matematikte problem ¢6zme becerileri
degerlendirilirken problemlerin kendi matematiksel climleleriyle ifadelerinin,
problem ¢ozerken kullandiklar1 yollarin, sonuglari kontrol edip degerlendirme

yapabilmelerinin kullanilabilecegini belirtir (Pilten, 2008).

Problemlerin ¢6ziimi icin farkli stratejiler vardir. Ancak 6gretmen problem
icin ¢odzlim stratejisi belirlese bile asla kendi yolunu benimsetmemeli, yalniz
rehberlik etmeli, Ogrencilere her zaman farkli yollarin varhigi hissettirilmelidir
(Tertemiz, 1995). Problem ¢ozme stratejilerinin farkli olmasi ¢ok daha iyidir,
tartisma ortami hazirlar ve bireyin kendini kaliplara sokmadan neyi ni¢in yaptigini
bilerek uygulamalar1 gergeklestirir.

PDO siirecinde ogrenciler ¢oziim siirecinde aktifler, alistk olunmayan
stratejileri  kullanirlar, ne ogrendiklerini diislintirler, genelleme yaparlar ve
bulduklarin1 formiile ederler (Drijvers ve Doorman,1996; Dreiling, 2007:21).

Mayes (1992), ogrencilerde 4 problem c¢ozme stratejisinden bahseder;
verilerin analizi (data analysis), analitik yoldan muhakeme (analytical reasoning),
timevarim (inductive reasoning) ve tiimdengelim (deductive reasoning) (Hall,

1992:23).
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Problem ¢ozmede kullanilan stratejilerin baslicalar1 asagida maddeler halinde
belirtilmistir (Altun, 2002:301).
1. Sistematik liste yapma
. Tahmin ve kontrol
. Diyagram ¢izme
. Bagint1 bulma

. Esitlik yazma

2
3
4
5
6. Benzer problemlerin ¢6ziimiinden faydalanma
7. Tahmin etme
8. Geriye dogru ¢alisma
9. Eleme
10.Tablo yapma
11.Muhakeme etme

Problem ¢ozme stratejileri (Malouff, 2004 ;Ozcan, 2005:10).
1. Problemi anlamaniza yardimci olacak stratejiler.
2. Islemi basitlestirmenize yardimet olacak stratejiler.
3. Problemin sebebi konusunda karar vermenize yardime1 olacak stratejiler.
4. Olas1 ¢oziimleri bulmaniza yardimci olacak digsal ara¢ gereglerin kullanimin
iceren stratejiler.
5. Olas1 ¢oziimleri bulmaniza yardimci olacak mantigin kullanimina iceren stratejiler.
6. Bir problemi ¢6zmenize yardim edecek bir baslangic noktasi olarak olasi bir
¢coziimi kullanan stratejiler.
7. Hangi olasi1 ¢6ziimiin en iyi olduguna karar vermenize yardimci olacak stratejiler.
seklinde gruplandirilabilir.

Problem kurma stratejileri ise ti¢ grupta toplanir (Akay, 2006:85-88);
1. Serbest problem kurma durumlari: okul i¢i ya da okul dist glinlik hayattan bir
durumla ilgili yeni problemler diizenlemesi,
2. Yar yapilandirilmig problem kurma durumlari: verilen agik uglu bir durum igin
bilgi yetenek deneyim ve aralarindaki iliskilere dayanarak problemlerin
diizenlenmesi,
3. Yapilandirilmis problem kurma durumlari: Verilenlerin, ihtiya¢ duyulanlarin ya da

bilinmeyenlerin degistirilip yeniden diizenlenmesiyle olusturulan problemlerdir.
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1.7. AKADEMIK BASARI

Brown (2005:249), 6grencilerin yeni bir konudaki 6grenmeleri, ge¢miste
ogrendiklerine, yani bir anlamda on-bilgilerine baglidir (Hiebert&Carpenter,1992).
Yani; bir binanin ilk kati olmadan ikinci, li¢lincii... katlar1 olamaz. Matematik
kiimiilatiftir, yani Ogrenim siiresince Ogrenilenler Oncekilerden faydalanilarak
artirilir, genisletilir (Alyesil, 2005:3).

Gegmisteki deneyimlerinde kimi durumlarda 6grenme giigliigli yasamis bir
bireyin gelecekteki deneyimlerinde basariya ulasmasi zordur (Dikici ve Isleyen,
2004; Tatar, 2006:3).

“Basar1, okul ortaminda belli bir dersten ya da akademik programdan bireyin
ne kadar yararlandiginin gostergesidir, okuldaki basar1 ise 6grencilerin aldiklar1 not
yada puanlarin ortalamas1” olarak tanimlanmstir (Ozgiiven, 1998; Giinhan,2006:82).

Wolman’a gore (1973) basari; “istenilen bir sonuca ulagsma yoniinde bir
ilerlemedir” (Erdogdu ve Kenarli, 2008).

Basar1 giidiisii ise; diger glidiiler arasinda ilk siradadir ve basariy1 tadan
Ogrenciler yeni basarilar arayacaklardir. Basar1 bir ¢aba karsiliginda ulasilabilir ve
Ogrenci diizeyine uygun olmalidir, ¢linkii 6grenci yetenekleri 6tesinde zorlanirsa
korkup ¢abadan vazgecebilir (Lemlech,1988:203 ;Basar,2001:88).

Akademik basar1 denildiginde; “derslerde 6gretmenlerin takdir ettikleri notlar
ya da puanlarla belirledikleri beceriler veya kazanilan bilgilerin ifadesi” kastedilir
(Carter ve Good, 1973; Erdogdu ve Kenarli, 2008).

Ahmann, Stanley ve Marvin (1971) i¢in ise akademik basari, “6grencinin
psikomotor ve duyussal gelisimin disinda kalan tiim davranig degisimlerini” ifade
eder (Erdogdu ve Kenarli, 2008).

Julian ve Stanley (1972), akademik basarinin kazanilmasi gereken bilissel
beceriler yaninda duyussal davranislari da igerdiginden bahsederler (Erdogdu ve
Kenarli, 2008).

Ogrencilerin akademik basariy1 yakalayabilmeleri igin analiz, akil yiiriitme ve
problem ¢6zme gibi st diizey becerilere sahip olmalari ve sinif iginde dinleme
becerilerini gelistirmeye yonelik aktivitelere yer verilmesi gerekmektedir (Yiiksel,

2003).
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NCTM (2000), matematik 6gretiminin degerlendirilmesinde agik uglu sorular,
coktan se¢meli testler gibi bircok degerlendirme tekniginin kullanilabilecegini

vurgular (Pilten, 2008).

Hazirlanan ve uygulaniyor olan bir 6gretim programinin temel amaci, 6grenci
davranislarinda degisiklik olusmasidir ki bu durum en ¢ok 6grenci basarisi ile
anlasilir, gozlenebilir (Selvi, 1996:138). Bu nedenle hem 6gretim siireci i¢cinde, hem

hem de basinda ve sonunda 6grenci basarisi 6l¢iilmeli ve degerlendirilmelidir.
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1.8. PROBLEM CUMLESI

“Ortadgretim 10. smif Ogrencilerinin matematik derslerinde trigonometri
ogrenme alaninda grafik hesap makinesi kullanmalarinin akademik basarilarina ve

problem ¢6zme becerilerine etkileri nelerdir? ”

1.9.ALT PROBLEMLER

1. Matematik derslerinde GHM kullanilan ve kullanilmayan siniflardaki
ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda fark var midir?

2. Matematik derslerinde  GHM kullanilan ve kullanilmayan siniflardaki
Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri arasinda fark var midir?

3. Deney grubundaki Ogrencilerin problem c¢ozme becerileri cinsiyete gore
anlamli bir farklilik goéstermekte midir?

4. Teknoloji destekli matematik egitiminde GHM kullanimina y6nelik 6grenci

ve ogretmen goriisleri nelerdir?

1.10. SAYILTILAR

1. Arastirmada kullanilan istatistiksel ¢ozlimleme teknikleri arastirmanin
problem ve alt problemlerine uygundur.

2. Veri toplama araglar1 6grenciler ve 6gretmen tarafindan objektif ve icten
olacak sekilde yanitlanmistir.

3. Kontrol altina alinamayan istenmedik degiskenler deney ve kontrol gruplarini
esit diizeyde etkilemistir.

4. Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler etkilesim i¢inde bulunmamislardir.

1.11. SINIRLILIKLAR

1. Arastirma, 2008- 2009 6gretim yilinda Izmir ili 10. siniflarinda 6grenim
goren Ogrenciler ile gergeklestirilmistir.
2. Aragtirma, ortadgretim 10. sinif matematik dersi “ Trigonometri ” §grenme

alanin1 kapsamaktadir.
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1.12. TANIMLAR

Teknoloji: Egitimle kazanilan yeteneklerin ise kosularak gelistirilen bilimsel
bilgilerin insan yasamini etkili ve gii¢li kilmak {izere ise kosulmasiyla olusturulmus

islevsel yapidir ( Dogan, 1973:31-39; Bal ve arkadaslar1,1999: 2).

Problem: Belirli acik sorular tasiyan, kisinin ilgisini ¢eken ve kisinin bu
sorular1 cevaplayacak gerekli algoritma ve yontem bilgisine sahip olmadigi bir

durumdur ( Bloom & Niss, 1991; Altun,2002: 295).

Problem c¢ézme: Onceki yasantilardan elde edilen bilgilerden yararlanilarak
verilen bir problem durumunun 6gelerinin bulunmasi eylemidir (Roth,1990:272-275;

Tertemiz,1995).

Grafik Hesap Makinesi: Hizli bir sekilde cevaplarin gegerligini kontrol
etmek, matematiksel teoremleri kesfetmek, problemleri gorsellestirmek, problemlere
farkli ¢6ztim yontemleri bulmak, varsayimlarda bulunmak ve bu varsayimlar test

etmek i¢in 6grenciye yardimer araglardir (Celik, 2001: 20).

Akademik Basari: “Ogrencinin psikomotor ve duyussal gelisimin disinda
kalan tim davranig degisimlerini” ifade eder (Ahmann, Stanley ve Marvin, 1971;

Erdogdu ve Kenarli, 2008).

1.13. KISALTMALAR

MEB : Milli Egitim Bakanlig1

GHM  : Grafik Hesap Makinesi

PDO : Probleme Dayali Ogrenme

PCB : Problem C6zme Becerisi

HeMa : Hesap Makinesi

OMDOP: Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi
PTO : Problem Tabanli Ogrenme

TDK  : Tirk Dil Kurumu
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BOLUM 2

2. ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

2.1. TEKNOLOJIi DESTEKLi MATEMATIK EGIiTiMi iLE iLGILi YAYIN
VE ARASTIRMALAR

Tiirkiye’de MEB’ nin da destekledigi ‘INTEL Gelecek I¢in Egitim Projesi’
nde yapilan anketlerde bes 6gretmenden sadece biri derslerde teknoloji kullanmakta
kendini yeterli hissettigini ve on §gretmenden dordii 6grencilerinin hafta boyunca
bilgisayardan hi¢ faydalanmadiklarini bildirmislerdir. Giin gectik¢e gerek evde gerek
is yerinde teknolojiye daha bagimli hale gelen bir diinyada ve cagdas egitim
sistemiyle uyusmayan bu bulgular artik degistirilmesi gereken istatistiklerdir

(Candau, Dohety, Yost, Kuni, 2003).

Literatiirde, matematik ogretiminde yillardir kullanilan ancak verim
alinamayan Ogretim yontem ve tekniklerinden artitk vazgecilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir (Zengin, 2005; Kéroglu ve Yesildere, 2003; Ornek, 2007).

Aktiimen ve Kagar (2003), arastirmalarinda 6grenciler tarafindan zor oldugu
diistintilen “harfli ifadeler ve denklemler” konusunun &gretiminde farkli bir yola
basvurmuslardir. Bilgisayar destekli 6gretim yontemi kullanilan siniflardaki 6grenci
basarilariyla, geleneksel Ogretimin  oldugu smiftaki Ogrenci  basarilarimi
karsilastirmiglardir. Bu iki grup arasinda akademik basarilart i¢in deney grubu lehine
anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica yapilan goriismeler incelendiginde ise,
bilgisayar destekli 6gretimin motivasyonu artirdig1 ve konu tekrari olanagi sagladigi
seklinde sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Askar (2003), egitimde teknoloji kullanimini, George Basalla’nin “teknoloji

evrimi kurami”nin temel parametreleri olan 4 kavramim 1s18inda ele almistir;
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Cesitlilik, stireklilik, inovasyon ve ayiklamadir. Bunlardan inovasyon; bir yeniligin
uygulanmaya konma siirecini ve sonuglarint kapsar, ayiklama ise bir stizge¢ misali
kimi yeniliklerin ortama dahil edilmesi kimisinin ise kullanilmamas1 anlamina gelir.
Amerika’da 6gretmenlerden elde edilen bir arastirmaya da deginerek 6gretmenlerin
%97 sinin evde veya okulda meslegiyle ilgili bilgisayar kullanmakta oldugunu ve
teknoloji egitimi alan ogretmenlerin egitim-6gretim etkinliklerinde teknolojiyi
kullanirken daha rahat olduklarini sonucuna ulagmastir.

Thompson & Kersaint (2002), yaptiklart arastirmada, teknoloji kullaniminin
Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamalarina ve gelistirmelerine katki
sagladigint ve oOgretmenlerin teknolojiyi fazla kullanmadiklarini belirtilmistir.
Bugiline kadar yiriitilen ¢alismalar, yapilan arastirmalarda Ggrencilerde
matematiksel kavramlarin 6grenilmesinin gelisiminde teknoloji kullaniminin lehine
olumlu sonuglara ulasilmistir (Hembree&Dessart,1992; Hoyles,1991; Kaput,1992;
Kennedy,1994; Kulik&Kulik, 1987; Thompson&Kersaint, 2002).

Bookman ve Malone (2006), {iniversite 6grencilerin teknolojik agidan zengin
ortamlarda nasil bir matematik anlayis1 gelistirdiklerini ve birbirleriyle olan etkilesim
stireglerini analiz etmislerdir. Calismada biiyiik 6lgiide timevarimsal bir yaklasim
olan ‘grounded teori’ yi kullanmiglardir. Ellis (2000) teknolojinin, hesaplama
yollarinin 6grenimi ve Ogretimini, konularin sunumunu, sinif i¢i ve sinif disi
etkilesimleri degistirdigini one siirmektedir. Dubinsky, Matthews ve Schwingendorf
(2001) ise c¢aligmalarinda teknoloji bilingli kullanildiginda 6grencilerin 6grenimine
cok yararli olacagina dikkat ¢ekmislerdir. Matematik egitimi ve teknoloji {lizerine
yapilan arastirmalar etkilesimsel sosyal ortamlarin ve igbirligine dayali 6grenmenin
var oldugunu belirlemislerdir (Dubinsky, Mathews ve Reynolds, 1997). Egitmenler
tarafindan yeterince taninmayan isbirligine dayali 6grenme yaklasiminin teknolojik
acidan zengin ortamlarda gergeklestirilmesi o6grencilerin ilgilerini  ¢ekerek
basarilarini etkileyebilir. Bu sayede 6gretmenler de ne tiir materyalleri kullanacaklari
konusunda farkindaliklarini gelistirmeye ihtiya¢ duyarlar.

Yapilan bir aragtirmada bilgisayar tabanli matematik egitimi ile klasik okul
matematik egitimi alan 6grencilerin ihtiyaglar1 arasindaki iligki tizerine tartisilmis ve
etkili egitim Ogretimin; zengin problem c¢o6ziimlemeleri, varsayim, muhakeme,

disinme ve etkilesim durumlart ile teknolojinin var oldugu ortamlarda
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gergeklestirilebileceginden bahsedilmistir. Calismada, uzun doénemli bir egitim
stirecinden gegen 0gretmen adaylarinin siniflarinda matematik egitiminde bilgisayar
kullanma durumlar arastirilmis, bulgular basarili bir egitim siireci i¢in sahip olunan
bilgisayar bilgisinin énemli bir anahtar faktor oldugunu gostermistir. Ayrica kendini
hazir hisseden 6grenciler okul matematigi ve bilgisayar tabanli aktiviteler arasinda
bag kurmus ve bu egitim aracin1 daha ¢ok kullanma deneyimi edinmislerdir (Baki,
2000).

Li (2005), calismasinda aday Ogretmenlerin matematik egitiminde teknoloji
kullaninminin 6grenme deneyimlerine, 6gretmen egitimine ve profesyonel gelisimine
etkilerini incelemis, siire¢ sonunda aday oOgretmenlerin smif iginde teknoloji
kullannomina karsi yaklasimlarinin  degismis oldugu gozlenmistir. Siniflara
teknolojinin entegre edilisi 6gretmenlerin bakis agilarini genislettigi belirlenmistir.
Bu arastirmada 6grencilerin teknolojiyi anlamli, dogru kullanmalar1 yoluyla gergek
diinya durumlart tizerinde bilgilerini uygulamaya cesaretlendirilmeleri gerektigi
tizerinde durulmaktadir. Bu nedenle; hem hizmet 6ncesi hem de gorev yapan
ogretmenlerin Ogretmenlik egitimine etkili sekilde entegre edilerek teknolojiyi
kullanma yeteneklerini gelistirmek gerekliligini 6ne stirmistiir (L1, 2005).

Dreiling (2007:10-35), ogretmenlerin siniflarinda grafiksel teknolojiyi
kullanma ve kullanmama durumlart i¢in farkli nedenlere sahip olduklarindan
bahseder. Literatiirde de matematik egitim-6gretiminde bir¢ok 6rnege rastlandigini
belirtir. Kutzler (2000) ve Simmt (1997), 6gretmenlerin teknoloji ve matematik
hakkindaki gortislerini ve bu goriislerin matematik egitimini nasil etkiledigini
aragtirmiglar ve teknoloji gerektigi sekilde kullanilirsa daha etkili 6gretim ve
O0grenmeye, daha bagimsiz ve verimli (yararll) 6grenci aktivitelerine, daha ¢ok
Ogrenci yaraticihifina ve Ogretmenin Oneminin artmasmna neden oldugunu
bulmuslardir.

Ersoy (2003), caligmasinda bilgisayar ve hesap makinelerinin okullarda
matematik Ogretimi siirecinde politika, strateji ve gelismelerden bahsetmektedir.
Bilisim teknolojilerinin matematik 6gretiminde etkin kullanimi son yillarda yogun
olarak tizerinde calisilan konulardan biridir (6rnegin Cockceroft,1982; Howson ve
Kahane,1986; NCTM,1989; Graf et al, 1994, Ersoy,1994, Ersoy,1997a,b;

Ersoy,2003). Artik iilkemizde de artmasi istenen, Amerika ve bazi Avrupa
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iilkelerinde ulusal ve uluslar aras1 bilisim teknolojisi destekli matematik egitimi

projelerine rastlanmaktadir (6rnegin Monagham, 1993; Cox,1997; Ersoy,2003).

Coklar ve Odabasi (2009), iilkemizde yaptiklart arastirmada, Ggretmen
adaylarinin 6lgme-degerlendirme siireclerinde teknoloji kullanim 6zyeterliklerini pek
cok tilke tarafindan kabul edilen 6gretmenlere yonelik egitim teknolojisi standartlar
(NETS*T: National Educational Technology Standarts for Teachers) acisindan
belirlemeyi amaglamigtir. Egitim teknolojilerine odakli 6lgme ve degerlendirme
Ozyeterlikleri bakimindan bilgisayar ve ogretim teknolojileri egitimi ile simif
ogretmenligi bolimleri oOgretmen adaylari kendilerini daha yeterli goriirken,
beklenmeyen bir sonu¢ olarak matematik 6gretmenligi en az yeterli goren bolim

olmustur.

Diinyada matematiksel bilginin ve basarinin degerlendirilmesinde HeMa ve
GHM’lerinin kullanildig1 6rneklere rastlanmaktadir (Schwartz, 1999). Bir egitim
reformu diyebilecegimiz ‘the New Standarts Project’ projesi okullarda problem
¢Oozme, matematiksel neden bulma (muhakeme), diger matematiksel beceriler, egitim
arag-gereclerinin islevleri gibi konular tizerinde durulmasimmin uygun oldugunu

belirtir.

Egitimde teknoloji kullanimi 6zel egitim alaninda da ilgi gormektedir.
Ornegin; Woodward ve Reith (1997), yaptiklari arastirmada ozel egitim
Ogretmenlerinin teknolojiyi akademik amaglardan ¢ok motivasyon i¢in kullanma
egiliminde olduklarimi gozler oniine sermislerdir (Helsel, Hitchcock, Miller,

Malinow, Murray, 2006).

2.2. GHM ILE iLGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Tobin, Routitsky ve Jones (1998), GHM’ nin hesaplama, denklem ¢6zme
ve istatistiksel islemlerde kullanilabilen bir ara¢ olarak kabul edilmesinin yaninda
ozellikle grafik ¢izme ve integral hesaplarinda kullanilabileceginden de sozederler.

GHM’leri grafik cizerken, fonksiyonlarin kesim noktalarinin yerini belirlerken,
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denklem ¢oziimlerine grafiksel olarak ¢6ztim bulurken, sayisal tiirevleme
islemelerinde, egrinin altinda veya lstiinde kalan alan hesaplanirken bize kolaylik

sagladigindan bahseder (Brown, 2007).

Bir¢ok makale, tez ve kitapta (6rnegin: Romberg, Fennema ve Carpenter,
1993; Baki ve Celik, 2005; Steckroth, 2007) GHM kullanimina deginilmistir.
Bunlardan biri olan Laumakis ve Herman (2008), o6gretmenlere bir seminer
vermislerdir. Bu seminerde, lise 6gretmenlerinin TI-83 Plus GHM’ ni hem egitim-
ogretim silirecinde hem de problem ¢ozmeyle ilgili aktivitelere entegre etmelerini ve
dolayisiyla 6grencilerinin de daha iyi kullanmalarina rehber olmalarin1 saglamaya
calismiglardir. Burrill, Alison, Breaux, Kastberg, Leatham ve Sanchez (2002),
gelecekte  GHM kullanimina yonelik arastirmalara ve GHM kullaniminin
Ogrencilerin matematige yaklasimlarina, inang¢larma etkisinin olup olmadigmnin,
cinsiyet, yasanan cografi bolge, sosyo-ekonomik durum, 6gretmenlerin deneyim ve
egitim-6gretim programina gore degisip degismediginin bilinmesi gerektigine olan

ihtiyactan s6z etmektedirler (Laumakis ve Herman, 2008).

NCTM (2000) ve National Research Council (2001), yapilan arastirmalarda
GHM’nin ogrencilerin 6grenmelerine olumlu etkisinin bulundugunu ve ayrica
ozellikle bu ulusal organizasyonlarin ortadgretim ve yliksekdgretimde GHM
kullanimini desteklediklerini belirtir. TI-83 Plus ailesi, Amerika’da GHM lerinin
icinde en c¢ok kullanilan tiirtidiir (Laumakis ve Herman, 2008). Ayrica 2000 yilinda
Amerika’daki lise 6gretmenlerinin %80’inden fazlasinin siniflarinda grafikleme
teknolojilerini kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir (Weiss, Banilower ve Smith, 2001;

Laumakis ve Herman, 2008).

Ulkemizde yapilan arastirmalardan birinde bir grup goniillii 6gretmen ve
tiniversite 6gretim elemaninin teknoloji destekli matematik egitimi hakkinda goriis,
istek ve egilimleri arastirllmistir (Ersoy, 2002). Geleneksel yontemlerle islenen
derslerde ¢ok sayida 6grenci basarisiz olurken, yeni teknolojilerin egitim araci olarak
kullanildig1 ¢agdas siniflarda 6grencilerin hem basarilart hem de matematige yonelik
tutumlar1 olumlu yonde etkilendigi gozlenmistir. Arastirmanin  sonuglarina

bakildiginda denek Ogretmenlerin %90’a yakini matematik egitiminde HeMa
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kullanimi hakkinda ayrintili bilgi istemektedirler ve ayn1 oranda dgretmenler fen ve
matematik egitiminde HeMa kullanmak istediklerini belirtmislerdir. Bir¢ok
arastirmaci, GHM kullaniminin matematik egitimine katkisinin fazla oldugunu da
belirtirler (6rnegin Gomes ve Waits, 1996; Pomerantz, 1999; Ersoy, 2001; Ersoy,
2002).

Aksoy ve Soybas (2006)’a gore, ogrenciler GHM’lerini karsilastiklar
problemlere ¢o6ziim bulmak ve sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek i¢in
kullanabilirler ancak GHM kullanim1 kolay degildir. Ozel 6grenme islemleri
gerektirir ve dogru kullanimi1 6grenilmedigi ve Ogretilmedigi taktirde kavramlarin
olusmasinda hem 6grenci, hem Ogretmen tarafindan zorluklar yasanabildigini
belirtirken arastirmalarinda “karmasik HeMa” ifadesinin  kullanim1  dikkat

cekmektedir.

Ogrenme problemi yasayan ilkokul dgrencilerine hesaplama becerilerinin
Ogretilmesi konusuna odaklanan Steele (2007), HeMa iizerindeki tuslarin,
fonksiyonlariin ve yapilabilecek islemlerin 6zellikleriyle ilgili olarak 6zel derslerin
planlanmasi, her dersten once bunlarin tekrar edilmesi, 6grencilerin diistindiikleriyle
ekranda girdikleri verilerin dogru eslestirilip eslestirilmediginin sik sik kontrol
edilmesi, HeMa kullanirken 06grencilerin yasantilariyla baglanti  kurmalarini
saglayabilecek gerceke¢i orneklerin problemlerde yer almasi gerektiginden, 6zenle
secilmis lyelerden olusan grup ¢alismalarindan, HeMa’larin sosyal bilimler ve fen
bilimleri gibi konularda kullaniminin o6grencilerin HeMa’larin giinliikk hayattaki
Oonemini goérmelerine ve bilginin daha 1iyi transfer edilerek akilda kaliciligina yardim

ettiginden soz eder.

GHM’lerinin miifredatla biitiinlesmesini  engelleyebilecek faktorlerden
bazilar;; mevcut durumdaki simav sisteminin uygun olmayisi, GHM meniisiiniin
Tiirkge olmayisi, zamanla ilgili ve 6gretmenlerin kendilerini gelistirmeleriyle ilgili
sikintilar olup bunlara yonelik ¢6ziim Onerileri de GHM’nin etkili ve kalici
O0grenmeyi saglayacagi onemli konularda kullanimi, uygulama dersi adi altinda 1-2
saatin haftalik programda yer verilmesi seklindedir (Baki ve Celik, 2005).

GHM o6grencilerin motivasyonunu, basarisini, yaklasimina ve kaliciliga

etkilerini arastiran ¢alismalar mevcuttur (Hennesy, 1997; Hollar ve Norwood,1999;
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Quesada ve Maxwell, 1994; Smith ve Schotsberger, 1997; Mesa, 2007). Aym
zamanda arastirmalarda GHM kullanan 6grencilerin kendilerine giivenlerinin arttigi
(Smith ve Shotsberger,1997), sorulara yaklasimlarinin, bakis agilarmin degisip
gelistiginden bahsedilmektedir (Hembree ve Dessart, 1992; Hollar ve
Norwood,1999; Dreiling, 2007:4).

Smith (1996), GHM’nin kavramsal gelisim i¢in kullanilmasindansa grafik
cizme ve hesaplama i¢in tanimlanan bir ara¢ oldugunu, buldugu sonuglarla destekler.
Smith (1996), 12. nci siniflarla yaptig1 ¢alismasinda grafiksel fonksiyonlarda 6grenci
basarilarinda anlamli bir fark olmadigint ve GHM kullanilarak fonksiyon grafigi
cizmeyi 6grenirken basarilarinda negatif bir etki bulmustur (Dreiling, 2007:4-5).

Delice (2005), Tiirk siniflariyla ingiliz siniflarinm kullandiklart 6gretim
bicimlerini incelemis ve birbirlerinden farkli oldugunu goézlemistir. HeMa’lerinin
kullanimu, Ingiliz 6grencilerin gercek hayat problemlerini daha kolay anlamalarmni ve
¢ozmelerini saglamis, Ingiliz 6gretmenler 6grencileri motive etmesi, hesaplama hizi,
kesinligi ve islem hatas1 azlig1 gibi 6zelliklerinden dolayr HeMa kullanimim
desteklemislerdir. Tiirk 6grenciler matematik derslerinde HeMa kullanmamis, Tiirk
Ogretmenler ise resmi kaynaklarda, matematik programinda, ders kitaplarinda
bahsedilmedigi, izin verilmeyecegi gibi nedenlerle ve ogrencilere, velilere ve
okullara yiik olacagmi, ayrica ogrencileri tembellige itecegini diisiindiikleri i¢in
HeMa kullanilmamasi durumuna destek vermiglerdir.

Acelajado (2005), matematik egitiminde GHM nin tiim seviyelerde gii¢clii bir
Ogrenme ve 6gretme araci olduguna dair 200°den fazla ¢alismanin oldugunu belirtir
(Steckroth, 2007:24). 1980’lerin ortalarinda tanmisilan ve matematik siniflarinda
kullanim1 yaygin olan GHM’leri bir¢ok arastirmada ogrenci basarisinin artigini
belirlemede yol gosterici ve genel kani olarak pozitif etkileri oldugu seklindedir ve
yaptig1 arastirmada bunu destekler sonuglar bulmus, animasyon ve hareketli sekilleri
iceren teknolojilerin kullaniminin 6grenciler tizerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugunu belirlemistir (Steckroth, 2007:20). Ayrica GHM’leri 6grencilerin kritik
diistinme becerilerinin gelisiminde, grafiksel durumlar arasinda baglant1 kurmalarini
ve Ozgiivenlerini saglamada etkilidir (Hembree ve Dessart,1986; Rich,1990;
Ruthven,1990;  Alexander,1993; Pavia,1996; Porzio,1997;  Abalajon,2001;
Acelajado,2005; Steckroth, 2007).
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Cangelosi  (2002:358), yaptig1t arastirmada HeMa’larin yararlarindan
bahseder. HeMa, gercek verileri olan gercek diinya problemleri iizerinde caligan
O0gretmen ve Ogrencilerini Ozglir birakmakta, oysa kagit kalemle yapilan
hesaplamalar kolay sayilar verilmemisse &grencilerin zamanimin tamamint
kaplamakta oldugunu belirtmistir. Ogrenciler GHM kullanarak problemin ¢6ziim
yollarin1 “neden” ve “nasil” sorulariyla belirlerken enerjilerini daha karmasik
zihinsel islemlere dogru yonlendirme firsati yakalayacagimi ve Ogrenme
aktivitelerinin her adiminda gereksiz antreman yapma sikintisindan kurtulmus
olacagin1 dile getirir. Ogretmeni ve Ogrencilerini zaman kaybmdan ve sikici
algoritmalardan kurtarma 6zelliginden baska HeMa’lar bilgisayarlar gibi matematigi
kesfetmek i¢in onemli araglar olarak egitim Ogretim faaliyetlerine hizmet edecegi

tizerinde durmustur.

Ersoy (2005), “Matematik Egitimini Yenileme Y&niinde Ileri Hareketler-I:
Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi” adli ¢alismasinda, “matematikte egitim-
ogretim slirecinde HeMa kullanimimin ortami zenginlestirdigini, Ogrenci ve
Ogretmenleri gereksiz, fayda saglamayan uzun islemleri yapma zorlugundan
uzaklastirdigini, kavram gelisimine ve problem ¢6ziimiine faydali olacagimi”
belirtmistir. Tirkiye'de HeMa destekli matematik egitimi ile ilgili calismalar,
ODTU'de 1990l yillarin basinda baslamus, son yillarda bazi 6zel okullarda ileri

HeMa’leri ortadgretim matematik derslerinde kullanildigindan bahsetmistir.

Baki (2001), bilgisayarin kullanildig1 ortamlarda 6grencilerin etkilesim
halinde olduklari, problemleri adim adim c¢ozdiiklerini ve 6grenmenin daha iyi
gergeklestiginden bahseder. Ayni durum GHM i¢in de s6z konusudur. Bu
arastirmada Logo, Coypu, Cabri, Derive, Mathematica gibi yazilimlar ve TI-92
GHM’ lerinin 6grencilere hem alistirma, hem arastirma tiirinden problemleri
cozmelerine, stratejiler gelistirmelerine, analiz, sentez ve degerlendirme

basamaklarina kadar ulasabilmelerine firsat verdigine deginilmistir.

“The Effects of Calculator Based Laboratories (CBL) On Graphical
Interpretation of Kinematic Concepts in Physics at Metu Teacher Candidates” adli

calismada HeMa Lab’mn (Hesap makinesi laboratuvarlar) ODTU 6gretmen
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adaylarinin fizik dersindeki kinematik kavramlarin ve grafiklerin kavranmasindaki
etkinligini arastirmis ve yapilan aktivitelerin belirtilen kavramlari artiric1 yonde etkili
olmadig1r sonucuna ulasilmistir. Calismada HeMa Lab sayesinde, ogrencilere
yasadiklar1 tecriibeler yoluyla verinin nasil toplanip islenecegini, nasil analiz edilip
problemlerde kullanilacagini ve sonuglari ¢izerek gérmeleri {izerinde durulmustur
(Curriculum Administrator, 1997; Ersoy, 2004:25)

Autin (2001: 34-105), arastirmasinda GHM kullanan 6grencilerin, bilginin
yapilanmasi yani bilgiyi iiretmek i¢in ¢aba gosterdiklerinden, analiz yaptiklarindan,
verileri yorumlama ve grafik ¢izmeyle daha yakindan ilgili olduklarindan ve bunlari
gerceklestirirken igbirligine dayali c¢alisarak etkilesim halinde olduklarindan
bahseder. Romberg, Fennema ve Carpenter (1993), GHM olmadan fonksiyon
grafikleri olusturmanin zorluklarmi anlatirlar. Rich (1990), uygulama yaptigi
Ogrencilerin basarilarina, tutumlarina ve problem ¢6zme yaklagimlarina GHM nin
etkilerini aragtirmis ve GHM kullanan 6grencilerin cebirsel denklemler arasindaki
iligkileri ve fonksiyonlarla baglantili kavramlari daha iyi anladiklar1 sonucuna
ulagmigtir. Slavit (1995), ise 6grencilerin fonksiyonlari kavramalarina GHM’nin
etkisini incelemistir. Bu ¢alismanin en énemli sonuglarindan biri 6grencilerin GHM
ile fonksiyonlar1 degerlendirdiklerinde fonksiyonlarin sayisal ve sembolik
gosterimleriyle ilgili olarak calismaya kars1 cesaretli olduklaridir. GHM, matematik
ogrencilerine karmasik fonksiyonlarin anlagilmasinda katkisi olan ¢ok etkili bir arag
olmasinin yanisira 6grencilerin daha esnek ve becerikli problem ¢oziiciiler olmasina

da yardim eder.

Ocak (2008), arastirmasinda, GHM kullanimin fonksiyon grafiklerine etkisi
arastirilmig, bir anlamda GHM ve fonksiyon grafikleri arasindaki muhtelif bakis
acilarimi ve olusabilecek farklt durumlart gormek i¢in verimli bir sekilde mi
kullanildig1 yoksa yalnizca ezberlenmis adimlar1 uygulamak ve tuslara basmak i¢in
kullanilan mekanik bir arag m1 oldugunu belirlemeye ¢alismistir. Ocak (2008), GHM
kullanilarak  yapilan otomatik islemlerin Ogrencilerin  grafiksel kavramlar
anlamalarint etkileyebilmesi, ¢izim adimlarini anlamadan ezberlemelerinin soz
konusu olmasi seklindeki risklerinden s6z ederken, 6grencilere daha ileri diizeydeki
fonksiyon ve grafiklerdeki degisim ve doniisiimleri ayn1 zamanda gérmelerine izin

vermesi seklindeki kazanimlarindan da bahseder. Sonuglar, GHM kullanma
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deneyiminin problem ¢6ziimii asamasinda Onemli bir faktor oldugunu ve bir
kavramin ogrenilmesi i¢in yalniz diisiinme becerilerinin degil, ayn1 zamanda
makineyi 1yl kullanma deneyiminin olmasi gerekliligini vurgular. Kwon (2002),
Ogrencilerin yorum yapma ve modelleme gibi 6zelliklerine odakli GHM destekli

aktivitelerin onlarin grafikleri anlama yeteneklerini artirdigini belirtmektedir.

Hall (1992:21), ti¢ hafta boyunca trigonometrik fonksiyonlar konusunda TI-
81 GHM kullanan ve kullanmayan &grencilerin basarilarini karsilagtirmistir. Yaptigi
arastirma sonuglara gore; 6grencinin cinsiyetine, yasina, not seviyesine, irkina ve
teknoloji kullanma ge¢misine gore anlaml bir farklilik ortaya ¢ikmamis ve TI-81
GHM trigonometri {initesinde kullaniminin 6grenci basarisina anlamli bir etkisi
olmamis, hesaplamayla ilgili konular iizerinde HeMa’li 6grenciler HeMa’siz
ogrencilere gore daha iyi bir performans gostermislerdir. Kii¢iik yastakiler GHM ni
yalnizca cevaplarin kontroliinde kullanirken, yaslari ilerledik¢e daha farkli kullanim
amaclar1 ortaya ¢ikmistir.

Bir aragtirmada, T1-92 GHM yardimiyla etkinlikler gelistirilmis ve matematik
ogretmenlerine bir kurs vasitasiyla tanitilmistir (Baki ve Celik, 2005). Kurstan 6nce
hicbir o6gretmen GHM teknolojisinden haberdar degilken, kurstan sonra
ogretmenlerin ¢ogu bu farkli teknolojinin derse ilgi cekecegi, etkili ve kalici
O0grenmeyi saglayacagi, oOgrencileri ezberden wuzaklastirip arastirmaya itecegi,
matematik dersleri i¢in faydali olacagr seklinde goriislerini bildirmislerdir.
Ulkemizde bu ve bunun gibi teknolojilerin daha etkin kullanimi igin miifredatta
degisikliklerin, diizenlemelerin yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur. Birgok
arastirma sonucu GHM kullanimin 6grencilerin matematik derslerindeki basarilarini
olumlu etkileyecegini gosterirken (Hembree ve Dessart,1986; Trout,1993; Paschal,
1994; Dunham ve Dick,1994; Pomerantz,1997; Milou.1999; Nikolaoua,2000; Baki
ve Celik, 2005), bazi arastirma sonuglart da GHM kullanimmin 6grencilerin
basarisina etki etmedigini gostermis (Alexander,1993; Scott,1995; Baki ve Celik,
2005), birkag arastirma ise az da olsa olumsuz etkilerinden bahsetmistir
(Upshaw,1994; Baki ve Celik, 2005).

Scott  (1996), “Graphing Calculators and Mathematics Education 1n
Developing Countries” adli arastirmasinda GHM’nin Ogrencilerin yeni egitim

bicimlerini tecriibe etmeleri ve matematigi gérmelerini saglayarak egitim siirecini
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etkilediginden sz etmistir. Gelismekte olan iilkelerde miifredat ve yeni teknoloji
arasinda dinamik iligkiler yaratmak i¢in gerekli olan ortamlar olmadigi igin
HeMa’larin kullanimai risk ve kazanimlar1 beraberinde getirdiginden bahsetmistir.

Bardini, Pierce ve Stacey (2004) calismalarindaki amag lineer (dogrusal)
fonksiyonlarn GHM kullanilarak 6gretilmesinin 6grencilerin cebirsel sembollerin
kullanma yaklagimlarina etkisini belirlemektir. Arastirmada 6grencilerin oldukca
pozitif olarak hesaplayicilara uyum sagladiklarini ve teknolojiyle ilgili sorduklari
sorularla matematiksel sorular1 arasinda ilging farklar oldugu gozlenmistir.

Bir dokiimanda, iiniversite diizeyindeki ogrencilerinin matematiksel
modelleme ve analiz gibi 6zelliklerinin degerlendirilmesinde GHM kullaniminin ne
gibi etkilerinin oldugu arastirilmistir. GHM” leri yeni becerilerin etkin bir sekilde
kazanilmasini ve kullanilmasini saglar ancak bu siiregte 6grencilerin sadece grafikleri
ne kadar 1yi ¢izdikleri degil ayn1 zamanda grafiksel bilgileri dogru bir sekilde nasil
yorumladiklarinin da test edilmesi gerekir. Bu aragtirmada matematik dersinde GHM
kullaniminda 6grenci basarisinin  degerlendirilmesi i¢in degisiklikler gerektigi

sonucuna ulastlmistir (Anderson, Bloom, Mueller, Pedler, 1998).

Hennesy, Fung ve Scanlon (1999), yaptiklari c¢alismada “PIGMI” yani;
“grafiksel matematik arastirmalarin1 destekleyen tasinabilir bilgi teknolojileri”
projesinden bahsederler. Literatiir incelendiginde GHM kullanimiyla ilgili bagka
projelerden de bahsedildigi goriilmektedir (6rnegin; Bright ve arkadaslar1,1995). Bu
aragtirmada matematiksel arastirmalarla da desteklenen tasinabilir bilgi
teknolojilerinin  6grencilerin  grafikleme yetenek ve becerilerini gelistirme
deneyimlerindeki rolii iizerinde durulmustur. Isbirlikli problem ¢dzmeyi
destekleyebilen ve organize edebilen teknoloji temelli aktivitelerin 6zellikleri de
incelenmistir.  Anket sonuglariysa Ogrencilerin  biliylikk bir ¢ogunlugunun
hesaplayicilar derslerinde kullandiktan sonra ona karsi pozitif duygu ve diisiinceler
gelistirdikleri yoniindedir. Baslangigta kendilerini ¢ekingen olarak ifade edenlerin %
85 oraninda diisiincelerinin istekli yonde degistigi goriilmis, GHM kullaniminin
ogrencilerin kendilerine giivenini arttirdigin1 gostermis, GHM matematige karsi
diistincelerini pozitif yonde gelistirmis, %85 1 matematigin daha zevkli hale geldigini
diisiinmekte ve 6grencilerin %78 1 i¢cin matematik daha kolay goziikmiis, 6grencilerin

birgogu kullanimin kolay oldugunu sdylemesine ragmen bir kismi da programlama
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ve menil fonksiyonlarinda zorlandiklarin1 kaydetmis, Ogrencilerin %84 1,
ogrencilerin %65 i hesaplayiciyt matematik 6grenmek i¢in ¢ok kullanigh bir arag
olarak gordiiklerini belirtmis, cevap vericilerin yaritya yakini gorsellikten
bahsetmiglerdir. Ogrenciler ~ bir  fonksiyonu  grafikle  kisa  siirede
iligkilendirebilmekteydiler. Yani onlar i¢in girdinin etkisini somutlastirma 6zelligi
onemliydi.

Merriweather ve Tharp (1999), TI-82 GHM yardimiyla yapilan 6gretimin 8
nci sinif matematik 6grencileri tizerine etkisini arastirmigtir. Kontrol grubunun %76
st deney grubunun ise %55,3 it GHM kullaniminin matematigi daha eglenceli hale
getirdigini distinmektedirler. Deney grubu GHM kullanimim1 kafa karistirict
bulmakta, onlara gore tuslara basmak kolay ancak fonksiyonlar1 unutunca matematik
eglence olmaktan ¢ikmaktadir. Zaman azlhigimin disinda deney grubunun tek
ilgilendigi siirecin hatasiz islemesiydi, GHM fonksiyonlarini daha iyi anlamak i¢in
daha ¢ok zamana ihtiyaclart vardi. Kontrol grubuna sadece uygulamalar ve siirecin
nasil ve ni¢in ¢alistigr oOgretildi. GHM siirekli ve uzun siire kullanildiginda
ogrenenlerin kendi 6grenmelerini daha etkin ve daha heyacanli bir duruma getirir.
Arastirmada “kuralc1” 68renciler olarak nitelendirilen 6grenciler cebirsel problemleri
sembolik (denklemsel) yaklagimla ¢ozme egilimindeyken “kural dis1” 6grenciler
denklemleri sayisal yaklasimla ¢ozme egilimindedirler (Merriweather ve Tharp,
1999).

Yapilan bir projede lise matematik Ogretiminde cesitli teknolojilerin
kullanim1 hakkinda aragtirma yapilmistir (Bright ve Prokosch,1995). Katilimeilarin
egitim Ogretim faaliyetlerine teknolojinin entegrasyonu konusunda bilinglilik
artisinda basar1 saglanmistir. Arastirma katilimcilarin uygulama bagslangic ve
sonundaki GHM ve bilgisayarlarla ilgili gortigmelerini igerir. Goriismenin baginda
matematik 6gretimi i¢in teknoloji kullaniminda hemen hemen tiim katilimcilarin
tecriibeye sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmis, sonraki gériismelerde ise tiim 6gretmenler
matematik 6gretiminde teknoloji kullanimi konusunda yeteneklerine glivenmeye
baslamaislar, teknolojinin kavramsal anlamay1 gelistirme konusunda faydali oldugu ve
onlarin rollerinin kavram gelistirmede rehberlik oldugunu kabullenmislerdir.
Sonuglarda; 6gretmenlerin hi¢ teknoloji olmayan bir ortamdan biraz teknoloji olan

bir ortama nasil gec¢is yaptiklarini bilmenin, GHM gibi daha yeni teknolojileri
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kullanmalaria yardim edilmesini sagladigi belirtilmistir. En 6nemli sonuglarindan
biri de 6gretmenlerin 6zellikle matematik 6gretimi igin teknoloji kullanma ihtimaline
daha acik olmaya basladiklaridir, ¢ogu teknoloji kullaniminin farkli yollarini aramais,
aragtirmiglardir.

Forster ve Mueller (2001), arastirmalarinda GHM’ nin bat1 Avustralya’da ki
ogrencilerin kullanmalarina ilk izin verildigi yil olan 1998 deki integral
derslerindeki sinav tizerinde durmuslardir. Ama¢ GHM’ nin kullanimin1 6gretme ve
degerlendirme i¢in Ogrencilerin sonuglarint incelemektir. Sonuglar 6grenciler igin
asil zorlugun iki sekilde oldugunu gostermektedir; bunlardan ilki GHM nin
ciktilarinin  (verilerinin) yorumlanmasi, digeri ise GHM’ nin ne zaman
kullanilmasinin uygun oldugunun bilinmesidir.

HeMa’lar kavramsal 6grenmenin gelisimine, gergeke¢i verilerin kullanimi
ogrencileri okul matematigi ve gercek diinyada kullanilan matematik arasindaki
baglantilar1 gérmelerine yardim eder (Charles 1999; McCauliff, 2004). Dockweiler
ve Shielack da HeMa’nin ekraninda sayilari hizli gosterme 6zelligi sayesinde
kavramsal gelisimi tesvik ettigini bulmuslardir.

Idris (2006) ’in yaptig1 arastirmada amag, TI-84 GHM’ nin o6grencilerin
matematik basarisina ve matematige karsi duyduklart kaygi ve endiselerine etkisinin
ne sekilde degistigini bulmaktir. Bu c¢alismada GHM kullanimin matematik
smiflarinda 6grencilerin 6zellikle matematikte daha iyi performans gosterdikleri,
genellikle olduk¢a pozitif tutumla yaklastiklari, daha mantikli ve kritik
diistinmelerinde yardim etmede etkili oldugu belirtilir. Bircok GHM o&grencilere
yanliglarint hemen ve kolayca diizeltebilecekleri, bir¢ok deneme yapmaya
cesaretlenebilecekleri bir ortam saglar, 6grenciler kullanmaktan zevk alirlar GHM
kullanimiyla matematiksel fikirler, durumlar ve problemler farkli yollarla arastirilip
kesfedilebilir ve Ogrencilerin problem ¢dzme konusunda motivasyonlari, ilgi ve
meraklar1 artar. Sonuglar basar1 ve kaygi durumlarinda deney ve kontrol gruplar
arasinda anlamli farklar oldugunu vurgular.

Wachira, Keengwe ve Onchwari (2008), “mathematics preservice teachers’
bliefs and conceptions of appropriate technology use” isimli ¢alismalarinda hizmet
oncesi Ogretmenlerin matematik Ogretimi ve Ogreniminde uygun teknoloji

kullanimina dair inanglar1t ve diisiincelerini tespit etmeye c¢alismiglardir. NCTM
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(2003b), teknoloji yalniz hesaplamalari hafifletmek i¢in degil, aym1 zamanda
kavramsal 6grenmeyi, kesfetmeyi, arastirma yapmayi, neden bulma ve problem
cozmeyi destekler ve kolaylastirir. Garofalo, Drier, Harper, Timmerman ve Shockey
(2000), teknolojinin uygun kullanimi konusunda 6gretmenlerin 6grencilerin GHM
gibi teknoloji kullanmalarina 6zel aktiviteler igerecek sekilde nasil rehberlik
edeceklerinden ve matematikteki uygulamalar1 problem ¢ozerken nasil
kullanacaklarindan bahseder. Fleener (1995) 6gretmenlerin matematik egitimi i¢in
kullanilan HeMa’larin 6grencilerin motivasyon durumlarina etkileri konusunda
benzer fikirleri oldugunu, ancak HeMa’larin biligsel anlamdaki yararlari konusunda
gorislerin degistigini, ayrica Ogrenenlerin kavramlara hakim olana, bu konuda
basarili olana kadar HeMa’lar1 kullanmalar1 gerektigine inandigindan s6zeder.

Choi-Koh (2003), arastirmalarinda, GHM’nin 6grenciler i¢in daha giiclii
o0grenme ortamlarini desteklemekte ve NCTM (1989) standartlar1 6zellikle GHM ve
matematikte 6grenme arasinda giiclii bir iliski oldugunu belirtmektedir. Teknolojinin
kullanim1 6grencilerin diisiinme siireglerinin gelismesine yardimci oldugu sonucuna
ulagmigdir.

Matematik 6grenimi ve oOgretimi icin GHM ve diger bilgisayar tabanh
teknolojilerin kullanimi kolaydir. Siniflarda yapilan calismalarin bazilart zengin
o0grenme sonuglarini vurgularken (Doerr ve Zangor,2000; Forster, 2004) bazilar1 da
Ogrencilerin gelisiminde ki Ogrenme eksikliklerine dikkat c¢eker (Boers ve
Jones,1994; Mithcelmore ve Cavanaghi, 2000; Forster, 2004; Forster, 2006). Forster
(2006), yaptig1 arastirmada Ogrenciler hareketli grafikleri Java uygulamasiyla
kullanmislar ve ¢alismada bilginin yapilandiriimasinda bilgisayar tabanl aktivitelerin
onemi ve teknik ogrenmenin basarili matematik 6grenimi icin gerekliligi dikkate
alimmustir.

Mesa (2007) tarafindan gergeklestirilen kursun amact; 6grencilerin
matematigi kullanma konusunda kendilerine giivenlerini insa etmektir. Kursun
sonunda Ogrenciler matematik Ogrenimi i¢in uygulamalar hakkinda olumlu
duygularini, tavirlarini sergilemisler, hesaplamalar1 gorsellestirdigi, kolaylastirdigs,
hizlandirdig1 ve geri bildirim verdigi icin GHM hakkinda takdirlerini belirtmiglerdir.
Ayrica Dion ve ark. (2001) ¢alismalarinda, liselerde matematik siniflarinda GHM

kullanimina %87 oraninda izin verilmesi gerekliliginden bahsetmektedirler.
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54 arastirma ¢alismasinin sonuglarinin analizleri dogrultusunda HeMa’lerinin
Ogrenci basaris1 ve yaklagim seviyeleri tizerindeki etkisi belirlenmeye calisilmis,
HeMa’lerinin egitim oOgretimin temel parcalarindan oldugu zaman o&grencilerin
islemsel ve problem ¢6zme becerilerin gelistigi ve HeMa kullanan o6grencilerin
matematige karsit kullanmayanlara nazaran daha olumlu bir tutum iginde olduklari
gozlenmistir (Ellington, 2003). Ohio State Universitesindeki CIC (Hesap makinesi
Bilgi Merkezi) ve sayisiz bagimsiz elestirmen, arastirmact HeMa’larin smiflara
tanittim1 ve kullanimi sayesinde ilginin arttigini rapor etmislerdir (Neubauer,1982;
Parkhurst,1979; Rabe,1981;Roberts,1980; Sigg,1982; Ellington, 2003). NCTM,
GHM’ nin yeni sinif dinamikleri ortaya ¢ikarken 6gretmen ve 6grencilerin problem
cozme ve matematiksel dislincelerin gelistirilmesinde partner olmalarina izin
verdiginden bahseder (NCTM,1989). HeMa’lar1 6grencilerin kavram bilgisi tizerinde
anlaml1 bir etkisi olmamasina ragmen Ogrencilerin matematige karst olumlu tutum
gelistirmesini saglamistir.

Yapilan bir baska ¢alismanin amaci; GHM’ nin Bati Kansas’ daki okullarda
(lise) matematik egitiminde nasil, hangi siklikta kullanildigt ve matematik
ogretmenlerinin fikirlerini aragtirmaktir (Dreiling, 2007: 6-157). Bulunan sonuclar
da; Bat1 Kansas’daki liselerde GHM yaygin olarak kabul edildigi, ¢cok az 6gretmenin
kullanma deneyimine sahip olmadigi, ancak kullanirken rahat olduklari, ayrica GHM
nin yiiksek seviyedeki matematik simiflarinda, disiik seviyedeki matematik
smiflarina nazaran daha sik kullamildiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenler, grafik hesap
makinelerin sagladig1 gorsellik ozelliginden dolayr o6grencilerin  6grenmelerini
zenginlestirdigini fakat 6gretme stillerini pek fazla degistirmedigine inandiklarimi
soylemisler, Ogrencilerin temel becerilerine zarar verbilecegi, Ogretmenlerin
teknolojiyi 6gretim siirecine katmadaki isteksizlik ve beceriksizlikleri ve her 6grenci
tarafindan uygun olmayabilen teknolojilerin istenmesinin esitsizlige neden
olabilecegi seklinde goriis bildirmislerdir. Dessart, DeRidder ve Ellington (1999),
hesaplama becerilerinin gelisimini igeren hemelarin matematik egitimin tiim
seviyelerinde kullanimim tavsiye eder. Ogretmenler 6grencilere zihinsel artimetik,
kagit kalem matematigi veya HeMa’y1r ne zaman dogru sekilde kullanacaklarina
karar verme becerilerinin gelismesine yardim etmeli, uygun egitim ve HeMa

kullaniminda yeterli deneyim yoluyla ogrenciler otomatik olarak (HeMa



61

kullanmadan once) en iyi ¢6ziim yolunun hangisi olduguna karar verebilmeliler.
Montoya ve Graber (1999), bu deneyimi kazanmak i¢in 6grencilerin her zaman
HeMa kullanmalarina izin vermenin 6grencilere HeMa’nin uygun, dogru kullanimim
ogretmenin anahtart olduguna inanirlar. Kuztler (2000) zihinden hesaplamay1
yilirimeye, kagit kalem tekniklerini bisiklet kullanmaya, HeMa kullanim1 ise araba
kullanmaya benzetir. GHM’ nin ogrencilerin 6grenmelerini gii¢lestirdigine dair
distinceler olmasina ragmen, 6grenciler GHM olmadan test edildiklerinde GHM’ nin
Ogrenme lizerine olumlu etkileri olduguna dair kanitlar vardir. Tarr, Mittag, Uekawa
and Lennex (2000) Japonya, Portekiz ve Amerika’daki TIMSS sonuglariyla ¢alisdilar
ve GHM daha yiiksek diizeyde egitimsel aktivitelerle (kompleks problem ¢6ziimleri
ve saylr kavramimin kesfi gibi) kombine edildiginde pozitif etkisinin oldugunu
bulmuslardir. Birgok ¢alisma GHM kullanan 6grencilerde kavramsal 6grenme igin
anlamli farklilik olmadigini, baz1 ¢aligmalarda GHM kullaniminin negatif etkilerinin
oldugunun oldugunu gostermisti. GHM ogrencilerin  basarilarina ek olarak
Ogrencilerin matematige karsi tutumlarinida etkiler. Dildine (1997) ve Stick (1997)
GHM’ nin 6grenci tutumlar1 tizerine olumlu etkililerini bulmuslardir. Smith ve
Shotsberger (1997), GHM kullaniminin 6grencilerin  kendilerine giivenlerini
arttirdigini, kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimci oldugunu ,Waits ve Demana
(1994) ise 6grencilerin matematige karsi ilgilerinin arttigini belirtir.

Ozahisha ve Kok, (2002), “Ilkogretim Matematik Derslerinde Hesap
Makinesi Kullanim1” adli ¢aligmalarinda, hesap makinesinin derse olan ilgiyi
artirdigi, islemleri hizlandirip, islem hatalarim1 azalttigi, zihinden islem yapma
becerisini hizlandirdigi ve Ogrencilerin %41-65 inde olumlu katki sagladigi
gozlenmislerdir.

Yapilan “flkogretim  Ikinci Kademesinde Hesap Makinesinin Etkin
Kullanimi, Caligma Yapraklarinin Hazirlanmasi Ve Ogrenci Basarisina Olan Etkisi”
isimli projenin amaci; ilkdgretimin ikinci kademesinde matematik dersinde HeMa
kullaniminin &grenci tlizerindeki etkisini ve HeMa’li uygun ¢aligma yapraklar ile
denklem ¢oziimlerinde, problemleri denklem kurarak ¢6zmede HeMa’nin basariya ne
yonde etkisi oldugunu belirlemektir, arastirmanin sonucunda HeMa’nin herhangi bir
zihinsel tembellik yaratmadigini, hatta basarisiz 6grencilerin en azindan ilgilerini

arttirdigini, islemden kurtulunca diisinmeye daha ¢ok vakit ayirdiklar1 belirlenmistir.
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Hema kullanmak o6grenciyi mutlu etmekte ve smifin iklimini 6nemli o6l¢iide
degistirmektedir. Dunham & Dick (1994)’ in elde ettigi sonu¢ da bu sonucu
desteklemektedir (Ceylan, Boyacioglu, Tiirniiklii, Kéroglu ve Baser, 2003).

Bir arastirmada, ¢cemberde temel kavramlar konusu yapilandirmaci sinif
ortaminda GHM kullanarak geleneksel yontemle arasinda anlamli bir fark olup
olmadig1 incelenmis, GHM kullanilarak 6gretim yapilan grubun basar1 diizeyinin
geleneksel yontemle 6gretim yapilan gruba gore daha yiiksek oldugu hesaplanmistir
(Ertekin, 2006). GHM kullanan 6grenciler geleneksel 6gretim gorenlere gére hem
kavramsal hem de islemsel olarak daha basarilidirlar (Hardin, 1997; Ertekin,2006:21)
ve problem ¢ozmede yetenekleri gelistirilebilir (Dessart,1996; Almeqdadi, 1997,
Ertekin,2006:21). Bilgi teknolojilerinin ortadgretim c¢aginda kullanilmasimin
kavramlart kesfetmede, interaktif Ogrenmede, diisiinme sisteminin yeniden
organizasyonunda, Ogrenci becerilerini arttirmada etkili oldugu belirlenmistir
(Ardahan, 1998; Ertekin,2006:14).

Smiflarda GHM kullanimini etkileyen faktorleri arastiran Dreiling (2007:33-
38), bu faktorleri ulasim (erigebilirlik), 6grenme konulari ve 6gretmenlerin GHM
kullanimi1 i¢in gorisleri seklinde gruplandirmistir. GHM’ ne ulagim onlarin elde
edilebilirligi anlaminda kullanilmaktadir. Dunham (1999) ise, GHM’ ne ulasim
giictiniin olmast durumunda yiiksek ve diisiik basarili 6grenciler arasinda esitlik
saglanabileceginden bahseder (Dreiling, 2007:33-38).

Bagka bir c¢alisma, GHM’ lerinin sinif dinamizmini ve &grencilerin
kendilerine olan giivenini artirdigini, matematiksel kavram ve fonksiyonlar
anlamaya katkida bulundugunu ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini
gostermistir (Celik,2001: 12-18). Higbir 6gretmen zamanin gerisinde kalmak
istememekte dolayisiyla son gelismeleri smifinda uygulamak istemektedir
(Goodson,1963:122; Bilen,1993:105). Dunham (1994), yapilan arastirmalarin GHM’
nin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigini gostermistir.

Literatiirde; hem yurt icinde hem de yurt disinda matematik egitiminde
ogrencilerin GHM kullanmalariyla onlarin problem ¢6zme becerileri arasinda
baglantilar da kurulmustur. Grafik hesap makineleri, giiniimiizde 6zellikle tizerinde

durulan kavram 6gretiminde ve &grencilerin zorlandiklari problemleri ¢ozmelerinde
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giicli ve etkili bir yardimci ara¢ olarak evrensel diizeyde kabul gormektedir

(Ardahan ve Ersoy, 2005).

2.3. TRIGONOMETRI ILE ILGIiLI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Literatiirde yapilan bir arastirmada; Filiz, Ozsoy ve Kogak (1999),
trigonometri ogretimi igin Ogrencilerin ilgilerini ¢ekecek, kavramlar1 yasantisiyla
birlestirerek somut hallerini gdérmesini saglayacak bir senaryo hazirlamiglar, bu
senaryoyu mathematica ve power point ile desteklemislerdir. Calismalarini diger
calismalardan ayiran gelecege doniik farklilik ise bu ¢alismanin trigonometri
Ogretimi icin internet ortaminda uzaktan egitim programlarinda da kullanilabilecek
olmasidir ve konunun O&gretilmesinde bilgisayar destekli senaryo yoOnteminin
kullanilmast 6grencilerin ilk olarak ilkogretim son smifta tanistiklari ve sonraki
yillarda da karsilasacaklari trigonometriye karst olumlu tutum gelistirmelerine
faydali olacagini diistiniilmektedir.

Brown (2005:249)’un yaptig1 arastirmanin amaci, karmasik olan
matematiksel icerigi ve Ogrenciler yeni bir konuyla karsilastiklar1 zamanki
diistincelerini tanimlayarak trigonometride koordinat diizlemiyle ilgili 6grenme
durumlarin1 olusturan fikirlerini incelemektir. Ayrica c¢alismasinda ogrencilerin
zorlandiklari trigonometri konularint basarili bir sekilde dgrenebilmelerine yardim
etmek icin konunun daha degisik yollarla 6gretilmesine yonelik careler bulunmasi
gerektigine deginmistir.

Thompson (2007:210), arastirmasimi Ogrencilerin trigonometri ile ilgili
kavramlar1 daha derinlere inerek anlamalarinin yollarmi onlara kazandirmak ve
kavram ogrenmeye anlamli, dogru bir baslangic noktasindan hareketle
yaklagmalarin1 saglamak tizere tasarlamistir, calismada problem senaryolari ve
modelleme deneyimleri kullanilmistir. Ogrencilerin gercek yasanti ve deneyimlerini
matematik konulartyla bagdastirmasi yetenegi ve animasyonlar onlara §grenme adina
onemli firsatlar saglamis, Ogrenciler, olusturulan problem senaryolari ve bilgiyi

kesfetme aktiviteleri sayesinde kendilerini konunun i¢indeymis gibi hissetmislerdir.
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Bir arastirma projesi, 10.smiflarda trigonometri 6grenme alaninda 6grenme-
Ogretme siirecindeki yanilgilari, zorluklar1 tespit edip Onlemler almak ve
trigonometrik kavramlarin kolay ve kalici 6grenilmesini saglamak amaciyla
gerceklestirilmistir (Dogan,2001:2-71). Trigonometrik kavramlar i¢in kalic1 6grenme
ancak uygun arag-gere¢ kullanimiyla gerceklesebilir ve kullanilmadig: taktirde
ogrencilerin kavramlar arasinda baglantt kurma, yorum yapma giicii ve tahmin
yetenekleri gibi Ozellikleri gelisemez. Sonuglara bakildiginda 6grencilerin
cogunlugunun trigonometri konularin1 sevmedigi ve bu bilgilerin hayatta herhangi
bir islerine yaramayacagi diisiincesindedirler. %56,61 oraninda 6grenci trigonometri
konularini ilgi ¢ekici bulmadigi, % 59,04 oraninda 6grenci trigonometri konularinin
kolay ogrenilmedigini dislindiigi, %90,5 oraninda o6grenci problem c¢ozerken
bilgilerini kullanma gii¢liigii ¢ektigi ve problem ¢dzmede basarisiz oldugu, %84,57
oraninda Ggrencinin trigonometrik kavramlar1 Ogrenme giicliigii ¢ektigi tespit
edilmigtir. Sevilmeyen, zor oldugu disiiniilen trigonometri konular1 ile ilgili
kavramlarin 6gretiminde gii¢liik ¢ekilmesini sebepleri arasinda basvurulan 6gretim
yonteminin etkisi biiyiiktiir (Baykul,2000; Dogan,2001:6).

Delice, 2005 yilinda yaptig1 arastirmada 16-18 yas grubu Tiirk ve Ingiliz
Ogrencilerinin trigonometri konusunu anlamalart konusundaki performanslari
karsilagtirilmigtir.  Trigonometri  testinde Tiirk  ogrencilerin ~ %36's1, Ingiliz
ogrencilerin ise %18'i dogru cevap vermesine ragmen, ingiliz 6grenciler trigonometri
sozel problemlerinde Tiirk 6grencilere kiyasla daha iyi bir performans sergilemisler,
Tiirk ve Ingiliz 6grenciler, trigonometrik ifadelerin sadelestirilmesi ve sozel
problemlerinin ¢oziim siireglerinde benzer cevaplama modellerini kullanmislardir
(Delice, 2002; Delice, 2004; Delice, 2005). Delice (2003), yaptig1 literatiir taramast
sonucu matematik egitiminde trigonometri konusunun ihmal edildigi sonucuna
varmistir.

Omek (2007), trigonometrik kavramlarin canlandirma (dramatizasyon)
yontemiyle Ogrenilmesinin  6grencilerin  matematikteki basarilarina, 6grenilen
bilgilerin kaliciligina, matematige karsi1 tutumlarina ve matematik kaygilarina
etkilerini arasgtirmigtir. Arastirma sonuglart bahsedilen bu 6zelliklerin anlamli olarak

olumlu yonde arttigini ortaya ¢ikarmistir. Demetgiil (2002), yaptig1 arastirmada lise
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ogrencilerinin trigonometri ile ilgili kavramsal eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin
oldugunu tespit etmistir (Ornek,2007:2).

Yapilan bir arastirmann amaci; lise IL.smifta olusturmaci yaklasimla sunulan
trigonometri 6gretiminin 6grencilerin tutum ve basarilarina etkisini ortaya koymaktir
(Tarhan,2007:70). Arastirma sonuglari, olusturmacilik yaklasimi ile yapilan
trigonometri egitiminin Ogrencilerde biligsel ve duyussal bir farklilik olugmadigi
yoniindedir.

Trigonometri 6grenme alaninda 6grenci basarilarini igeren arastirmalar 3
grupta toplanabilir; teknolojinin 6nemli rol oynadigi arastirmalar, Ogrencilerin
zorlandiklar1 ya da kavram yanilgilar1 olan arastirmalar ve trigonometri 6gretimi ile
ilgili pedagojik konular1 igeren arastirmalardir (Steckroth, 2007:23-392). Gorsel
egitim araci olarak teknolojinin kullaniminin tiim siniflardaki egitim-6gretim
stirecinde Ogrenciler {izerinde trigonometrik kavramlarin anlasilmasinda olumlu
etkilere sahip oldugu goriilmiistiir.

Autin (2001:8), ters trigonometrik fonksiyonlarin anlasilmasinda GHM
kullaniminin 6grencilerin 6grenmelerine katkida bulunup bulunmadigini aragtirmayi
amaglamistir. GHM kullananlar kullanmayanlara goére temel kavramlarin
anlasilmasiyla ilgili olarak daha iyi performans gostermisler, daha yiiksek sonuclar
alarak daha basarili olmuslardir. Veri analizlerine bakildiginda her iki grubun da
farkli farkli problem ¢6zme yaklasimlart oldugunu gostermistir. Ayrica GHM,
trigonometrik fonksiyonlarin irdelenmesine yardim eder.

Choi-Koh (2003), arastirmasinda bir 6grencinin matematiksel diistinme islem
bigimlerini incelemis ve trigonometride etkilesimsel teknolojik ortamlarda bagimsiz
kesifleriyle dikkat ¢eken bir Ogrencinin Ogrenme deneyimlerinin dogasini
tammlamistir. Ozel olarak calistigi bu 6grencinin hiyerarsik olarak sezgizel
asamadan etkin asamaya ve son olarak diisinmenin uygulama asamasma dogru
hareketi gézlenmistir.

Bilimde incelenen davraniglarin ¢ogu periyodik oldugu ig¢in periyodik
fonksiyonlar olduk¢a 6nemlidir. Matematik egitiminde de trigonometri konularinda
periyodik fonksiyonlar ve grafikleri onemli yer tutar. Ornegin evde kullanilan
elektrik akimi ,beyin dalgalari , kalp atislar1 , gelgitler, sezonluk islerdeki nakit akisi,

donmeye dayal1 makinelerdeki gibi mikro dalga firinda yiyecek 1sitan
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elektromanyetik dalgalar, mevsimler, hava , ayin evreleri, gezegenlerin hareketleri ile
buzul c¢aglarinin 100 bin y1l gibi bir periyotla periyodik olduklarinin kanitlart vardir
(Thomas ve Finney, 2001:41).

2.4. PROBLEM COZME iLE ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Yaman ve Yalg¢m (2005), PDO yaklasimmin 6gretmen adaylarinin yaratict
diisinme diizeylerine etkisi degerlendirilmislerdir. Deney grubu 06grencilerinin
yaratici diistinme diizeyleri kontrol grubuna goére daha fazla gelistigi gozlenmistir.
Literatiirde; bilgiye nasil ulasilacagi, bilginin problem ¢6ziimiinde nasil kullanilip
degerlendirilecegi gibi becerilerin kazanilmasinda PDO yaklasiminin etkili oldugunu
ortaya koyan arastirmacilar vardir (Harland,2002; Mayer,2002; Kaptan ve Korkmaz,
2001;Perrenet,Bouhuijs ve Smits,2002; Yaman ve Yal¢in, 2005).

Literatiirde; problem ¢6zmeyle akil yiirlitme stratejileri arasinda baglantilar
kurulmustur. Ornegin, Umay ve Kaf (2005), matematikte kusurlu akil yiiriitme
iizerine bir ¢alisma yapmuslar, okullarda bireylerin ¢ok fazla degisik problemle
karsilasmadiklart ve bu nedenle akil yiiritme yaklasimlarinin yeterince
gelismediginden bahsetmislerdir. Akil yiiriitme becerilerinin gelismesi i¢in 6grenme
Ogretme faaliyetlerinin problem sonucuna degil, siire¢ {iizerine odaklanmasi
gerekliliginden bahsederler.

Arastirmanin amaci, disiplinler aras1 yaklasima dayali yaratici problem ¢6zme
(DYDYPC) oOgretim programi ile ogrencilerin yaratici problem ¢ozme becerileri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigin1 aragtirmaktir, bulgular deney grubu lehine
anlaml1 farklar oldugunu ortaya koymustur (Ozkok, 2005).

Lazakidou, Paraskeva ve Retalis (2007), 6grencilerin matematiksel problem
¢ozme becerileri ve davranislarinin bu becerilerine etkilerini ii¢ gelisim asamasini
esas alarak incelemistir. Gozlem, rekabet veya taklit ile kendi kendini kontrol
asamalaridir. Bunlar bir piramidin seviyeleri seklinde diisiiniildiigiinde en iist seviye
yani asil amag kendini gerceklestirme evresi vardir. Ogrencilerde problem ¢6zmede
tic kategoriyle karsilasilir; Yeni ¢oziiciiler, uzman ve orta ¢oziiciiler (Lazakidou,

Paraskeva ve Retalis ,2007).
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Gravemijer (1999), calismasinda problem se¢iminin Ogrencilerin zihninde
matematiksel kavramlarin olugsmasinda ¢ok oOnemli bir yer tuttugundan, iyi
yapilandirilmis problemlere odaklanmalar1 gerektiginden ve boylece derin ve transfer
edilebilir bir kavramsal 6grenmenin gergeklesebileceginden bahseder (Bardini ve
dig., 2004).

Devlet okullarindaki PDO etkileri iizerindeki arastirmalar hala stirmektedir,
alman ilk sonuglarsa cesaret vericidir (Kain, 2003:5). Collins, Brown ve Newman
(1989), arastirmalarinda; yazma, okuma ve matematik yapma lizerine
odaklanmiglardir. Geleneksel egitimin kavramsal ve gerceklere dayali bilgiler

tizerine dar ve siirli olmasini elestirirler (Kain, 2003:7).

Aragtirmalar ve egitimcilerin deneyimleri gosterir ki PDO gibi aktif egitim
teknikleri sikilmis o6grencileri bile motive ederek anlamalarin1 saglayabilir,
basarilarini yiikseltebilir (Delisle, 1997:5).

Problem ¢6zme stratejileri ogrenilebilir ve bireyler uygun oldugunu
distindiikleri durumlarda bu stratejileri kullanabilir. Higbir strateji i¢in ‘bunu tiim
problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanabiliriz’ diyemeyiz. Her problem farkli oldugu gibi
¢oziim yollar1 da farkli olabilir. Problem ¢6zme stratejilerinin kazanimi ve
uygulanmas1 6grencilerin gelismislik diizeyiyle ilgilidir (Reys ve Suydam, 1995 ;
Altun,2002:302).

Tiim diinyadaki matematik egitimcileri problem ¢6zmenin okul matematigin
en c¢ok odaklandigi noktasi olmast konusunda aymi fikirdedir.(Ellerton ve
Clements,1991:57 ;Alyesil, 2005:1).

Ozsoy (2007), ilkogretim besinci sinifta iistbilis stratejileri ogretiminin
problem ¢6zme basarisina etkisini arastirmisg, deney grubundaki 6grencilerin hem tist
bilis hem de problem ¢6zme basar1 diizeylerinde artis oldugunu goézlemistir.
Ozs0y(2002:55), arastirmasinda PCB matematik basaris1 iizerinde etkisi oldugunu
belirlemis, matematik basarist lizerinde etkisi oldugu belirlenen problem ¢ozme
asamalar1 arasinda en yiiksek iliski katsayisi, plant uygulama asamasinda elde
edilmistir. Problem ¢6zme siireci yoluyla birey hem matematik 6grenirken hem de
bilissel stratejilerinin gelismesini saglayabilir.(Yildizlar, 1999:36; Ozsoy, 2002:18).
Kaytanci (1998:20-40) arastirmasinda, problem ¢6zmeyle ilgili kritik davraniglar

gerceklestirme diizeylerini incelemis, Ogrencilerin sekil veya sema ¢izme ve
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problemin dogrulugunu kontrol etme davramslarini gostermedikleri sonucuna
ulasmstir (Ozsoy, 2002:33).

Diizakin (2004), bu arastirma lise 6grencilerinin PCB bazi degiskenler
acisindan incelemistir. Arastirma bulgulart PCB nin anne tutumuna gore
farklilasmadigini, babanin tutumuna gore farklilastigi ve kiz 6grencilerin problem
cozme becerilerinin erkek 6grencilerin problem ¢6zme becerisinden anlamli diizeyde
yiiksek bulunmustur.

GHM kullanim1 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinde pozitif bir etkiye
sahiptir, 6grenciler GHM kullandiklar1 zaman problem ¢6zme iizerine daha uzun siire
odaklanirlar (Dunham ve Dick,1994;Wheatley ve Shumway,1992), problem ¢ozme
becerilerini gelistirirler (Dick, 1992; Hembree ve Dessart,1992) ve daha once
cozemedikleri problemleri ¢ozerler (Merriweather ve Tharp,1999; Dreiling, 2007:4).

Arastirmanin amaci egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarina uygulanan
pedagojik formasyon miifredat programinin problem ¢dzme becerilerine etkisini
incelemektir. Problem ¢d6zme becerisi ile egitim seviyesi iliskisinin 1 ve 2. smiflar
hari¢ dogru orantili oldugunu bulmustur (Katkat ve Mizrak, 2003).

Arastirmada matematikde problem ¢dzmede en iist hedef olan problem ¢6zme
becerisinin ne oldugu ve dgrencilere nasil kazandirilacag incelenmistir. Ogrencilerin
genel olarak problem ¢ozerken sonuca hemen ulasma istegi oldugu belirlenmis,
¢Oziimiin uzamast durumunda problem ¢6ziimiine karsi olumsuz bir tutum
takindiklar1 gézlenmistir (Aydogdu ve Ayaz, 2008).

Amag; 6grencilere problem ¢6zme giigliiklerini ve hatalarini tespit etmektir.
Ogrencilerin dort islem bilgisi gerektiren alistirmalarda zorluk yasamadiklar1 buna
ragmen hem islem hem kavram bilgisi gerektiren problemlerde zorluk yasadiklar
gozlenmistir, ¢oziimde birden fazla islem gerektiren problemlerde hata yaptiklar
goriilmistiir (Soylu ve Soylu,2006). Problem ,problem ¢oziimii, problem ¢ézme
basarisinin arttirilmas: konular1 pek ¢ok egitimci ve psikologun dikkatini ¢ceken ve
incelemeye deger bulduklar1 konulardandir (Kili¢ ve Samanc1,2005:100-112; Soylu
ve Soylu,2006).

Arastirma, diiz anlaim ve problem ¢6zme yontemlerinin kaliciliga ve
ogrencilerin erigi diizeyine etkisini saptamaya caligmaktadir (Kaptan, Aslan ve

Atmaca, 2002). Problem ¢dzme yontemiyle islenen dersteki 6grencilerin diizanlatim
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yontemiyle dersi isleyen Ogrencilerle aralarinda bilgi ve kavrama erisi diizeyleri
bakimindan anlamli bir fark yoktur, cinsiyetleri de etki etmemistir. Problem ¢dzme
yontemiyle islenen dersde islenenlerin kaliciliga etki anlaminda 6grencilerin lehine
anlamli bir fark bulunmustur (Kaptan ve dig., 2002).

9,10 ve 11 nci smif 6grencilerinin problem ¢dzme ve mantiksal diisiinme
diizeylerinin cinsiyet degiskeni acgisindan incelenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.
Erkek 6grenciler kiz 6grencilere gore problem ¢cdzme becerisi ve mantiksal diisiinme
diizeyleri agisindan daha bagarili olduklar1 belirlenmistir (Koray ve Azar, 2008).
Katkat ve Mizrak (2003) ise Ogretmen adaylarmmin problem ¢6zme becerileri
bakimindan kizlarin daha basarili oldugunu bulmustur (Koray ve Azar, 2008). Serin
(2001:227), okunan boliimii sevip sevmemelerine gore problem ¢dzme becerisinin
anlamli farklilik olusturdugunu, cinsiyetlerinin ise anlamli diizeyde farklilik
olusturmadigin1  tespit etmistir (Koray ve Azar, 2008). Altunceki¢ ve
arkadaslari(2005), arastirmalarinda problem ¢ozme becerileri agisindan erkek
Ogretmen adaylarinin kizlara oranla daha ileri diizeyde oldugunu bulmuslardir
(Koray ve Azar, 2008).

Arastirmanin amact; farkli duygu durumlarinin ve basart motivasyonun
problem ¢ozme stratejileri tizerindeki etkisinin incelenmesidir, sonuglar; duygu
durumundaki farklilagmanin problem ¢6zme performansini etkiledigi yoniindedir
(Erdogan, 2004).

Bu arastirma biyoloji 6gretiminde bilgisayarin problem ¢6zme ve
degerlendirme aracit olarak kullanimmin geleneksel metodlara gore ogrenci
basarisina ertkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilmis ve geleneksel metodlarin
kullanildig1 uygulamara gore 6grenci basarisint ve 6grenmede kaliciligr saglamada
teknoloji kullaniminin daha etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (Arikan, Aydogdu,
Dogru ve Usak, 2006).

Calismada, matematiksel problemlerin nasil ve ne derecede bireylerin
elestirel diisinme diizeylerini ortaya c¢ikardigini belirlemek amacglanmis ve bu
problemlerle ilgili kriterler belirlenmistir (Tiirniikli ve Yesildere, 2005).

Ozyeterlik , “bir isi yapabilecegi i¢in yeteneklerinin farkinda olma ve buna
inanma” seklinde tanimlanirken, calismada 6zyeterlik algisi yiiksek olan bireylerin

sonuca daha kisa zamanda ulasma becerisi gosterdigi ve karsilagtiklar1 problemlerin
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¢oziimiinde daha basarili olduklar1 belirlenmistir (Altungeki¢, Yaman ve Koray,
2005).

Schultz (1994) gore GHM kullanimi1 matematik 6gretiminde problem
¢ozmeyi yeni yaklagimlar gelistirme anlaminda etkilemektedir (Ertekin,2006:27).

“Ilkogretim I1.Kademede Matematik Dersinde Probleme Dayali Ogrenmenin
Uygulanabilirligi Uzerine Bir Arastirma” isimli ¢alismanin amaci; ilk dgretim ikinci
kademede matematik dersinde PDO nin uygulanabilirligini arastirmaktir (Giinhan,
2006). PDO 6grencilerin problem ¢ozme, kendi kendine bilgiye ulasma becerilerinin
gelismesini saglar. Problemler agik ucglu, 6n bilgilere bagh, farkli gorisler tiretecek,
tartismal1 noktalar1 icerecek sekilde olmalidir (Duch, 1996; Giinhan, 2006:41). PDO
Ogrenenlerin problem ¢dzme becerilerini, 6z yeterliliklerini, muhakeme yeteneklerini
gelistirmelerini saglayan bir yontemdir (Boud ve Feletti,1991;Giinhan, 2006:28).
PDO temel ozelliklerinden biri de genel problem ¢dzme becerilerinin 6gretimidir
Johnstone ve Bigss,1998; Giinhan,2006:28-59).

Akay (2006:136), poblem kurma yaklasiminin tiniversite de matematik iki
dersinin 6gretiminde 6grencilerin akademik basarisi , problem ¢6zme becerisi ve
yaraticiliklar1 {izerine etkisini incelemeyi amaglamistir. Sonuglara bakildiginda
ogrencilerin akademik basarilarinin ve problem ¢ozme becerilerin pozitif yonde
anlaml diizeyde etkilendigi saptanmis, problem ¢6zme becerisi ile problem kurma
arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.

Ogrenciler, problem c¢ozme siirecinde basar1 kazandik¢a, matematigi
basarabileceklerine iliskin giivenleri artar ve st diizey dusiinme becerilerini
gelistirirler (OMDOP, 2005:14-15). Yani OMDOP’ da “problem ¢6zme” basl basina
konu degil, bir stirectir. Bu siirecin biitiin matematik programina kaynastirilarak
problem ¢6zme becerilerinin 6grenilmesi ve kullanilmasi hedeflenmistir. Bagka bir
deyisle, istenilen hedefe ulasabilmek i¢in etkili ve yararli olan ara¢ ve davranislari

cesitli olanaklar arasindan se¢gme ve kullanmadir (Bal, Keles ve Erbil,1999:37).

Problem ¢6zme iist diizey zihinsel etkinliklerin kazanilmasinda etkilidir.
Glintimiizde toplum ve is diinyas1 degerlere korii kortine bagh kisileri degil, yaratici
kritik ve analitik diisiinebilen ve en Onemlisi karsilastigi degisik problemleri
cozebilen niteliklerle donatilmis bir bireyin yetismesi uygun ve dogru Ogretim

etkinliklerinin uygulanmasiyla miimkiindiir ve problem c¢ozme gergek yasam



71

kosullarin1 yansittig1 i¢cin 6gretim faaliyetlerinde her giin daha da artan yogunlukla

kullanilmaktadir (Bilen,1993: 105-106).

Yildirim (2007), aragtirmasinda okul 6ncesi egitimde Tiirk¢e etkinliklerinde
uygulanan Oykii tamamlama tekniginin g¢ocuklarin problem ¢6zme becerisinin
gelisimine etkisini 6gretmen goriisiine dayali olarak belirlemeyi amaglamistir.

Karakirik (2002), yaptig1 calismada; asamali problem ¢6ziimii metodunun
tanimlamak ve bu metoda dayali gelistirilen EUCLID bilgisayar sistemine tanitmay1
amaclamistir. Asamali problem ¢6ziimiiniin dayandig1 temel felsefe; problemdeki
verilerin basta, toplu olarak verilmesi yerine, 6grencilerin ihtiya¢ duydugunda
verilmesidir.

Problemle ilgili yapilan baska arastirmalar da mevcuttur. Ornegin; Albanese
ve Mitchell (1993)’in galigmalar1 gosterir ki PDO &grencilerinde geleneksel egitim
alanlarina gore bilgi daha uzun siireli saklanmaktadir, 6grenme kalicidir (Uden ve
Beaumont, 2006:46). Gokaydin (1998), ise problemlere farkli ¢6ztim yollar1 bulmak
olan yaraticiliin 6zellikle matematik 6gretimi i¢in onemli ve gerekli olduguna
deginmistir (Filiz ve diger.,1999). Dikkat ¢ekilen bu nokta ile problem ¢6zmeyle

yaraticilik arasindaki kopriiniin varligi hissettirilmektedir.

2.5. AKADEMIK BASARI VE EGIiTIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME
ILE iLGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Egitim bilimleriyle ilgili literatiirlere bakildiginda sik sik 6grencilerin
akademik basarilarinin arastimada konu edilen degiskenlere gore incelendigi dikkat
cekmektedir. Ayrica demografik degiskenlerden olan cinsiyetin de akademik basariy1
etkileyip etkilemedigi ilgi duyulan konular arasindadir.

Egitim-6gretim ortamlarinin 6grencilerin 6grenme stillerine uygun olarak
hazirlanmasi yoluyla 6grenci basarisinin artmasi yaninda sistem basaris1 da olumlu
yonde etkilenir (Griggs 1991; Hein ve Budny 1999; Peker 2003; Ekici 2003; Tatar
2006:8).

Hizal (1982), smflarin kalabalik olmasi dolayisiyla taleplerin
karsilanmasindaki yetersizlik, arag-geregler saglansa bile kullanim konusundaki

sikintilarin 6grencilerde ve dolayisiyla sistemde basar1 diistikligiine neden olmasi
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geleneksel egitim sisteminin sorunlarindan oldugunu belirtmektedir (Ogiit, Altun,
Sulak ve Koger, 2004).

Celik (2001), bir¢ok arastirmacinin, Ogrencilerin akademik basarilart ve
kavramlar1 anlama seviyeleri bakimimndan matematik derslerindeki 6grenme-6gretme
etkinliklerinde GHM kullanimin yararli oldugunu belirtir (Pomerantz, 1997,
Dunham, 1994; Durmus, 2000).

Bu makalede matematik 6gretimi sirasinda hem akran hem de 6gretmen
tarafindan saglanan model kullanimin ilkdgretim ¢aginda ki ¢ocuklarin matematiksel
gelisim diizenini, biligsel kabiliyetini, kendi kendine yeterliligini ve basarisini
arttirdigini gézlemlemistir (Lazakidou, Paraskeva ve Retalis, 2007).

Birkag arastirma teknolojinin egitim-6gretim siirecinde kullanilmasinin ya da
kullanilmamasmin 6grenci basarist {lizerinde anlamli bir farklilik yaratmadig
yoniindedir (Steckroth, 2007:50). Iki onemli arastirma sonucundan biri HeMa’ nin
ogrencilerin matematik basarisina olumsuz etki etmedigi, digeride ogrencilerin
matematige karsi tutumlarini olumlu veya olumsuz etkilemedigidir (Ellington, 2003).
Dreiling (2007:3) ise arastirmasinda GHM nin, 6grencilerin 6grenmelerindeki pozitif
etkisine ek olarak temel becerilerin 6grenilmesinde de negatif bir etkiye sahip
olmadigin1 belirtir.

Bir aragtirmada, ortadgretim 6grencilerinin izledikleri fen bilimleri miifredati
sonucunda basarilarinin degerlendirilmesi incelenmistir (Ilki¢, Evrenkaya, Gelen,
Goztepe ve Iren, 2006). Bu degerlendirme yapilirken alt1 seviyeden olusan Bloom
taksonomisi (Kempa, 1986; Colletta &, Chiopette 1989) kullanilmistir. Bu yaklasim,
bir¢cok 6gretmen ve egitimci tarafindan 6grencinin bilissel alanla ilgili basarilarinin
6l¢iilmesinde en ¢ok kullanilan yaklasimdir.

Oyun ve bulmacalarla islenen matematik dersinin ilkégretim 8. smnif
Ogrencilerinin basari, kalicilik diizeylerine etkisi arastirilmis ve Tanriseven (2000),
Giizel (2001) Ekinozii’ ntin (2003) yaptiklart yiiksek lisans tezlerinde oldugu gibi
akademik basarinin cinsiyete gore degisiklik gostermedigi sonucuna ulasilmistir
(Songur, 2006:85).

Matematik alaninda erkeklerin kizlara goére daha basarili oldugu yillardir
kabul edilegelen bir gergektir (Marsch ve Tapia, 2002 ; Steinbeck Gwizdala, 1995;

Fennema, Shibley ve Lamon, 1990; Tung, 2006). Yapilan arastirmalarda dgrencilerin
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cinsiyetlerinin matematik basarilarina etkisi onlarin yas ve egitim diizeylerine gore
farkli sonuglar vermistir (Tung, 2006:13).

Fennema (1974), 36 calismanin bulgularindan yararlandigi sonuglara gore,
ilkogretim diizeyinde matematik basarisi cinsiyete gére anlamli bir farklilik yaratmaz
(Ogretmen ve Dogan, 2004).

Bir 6grencinin ne bildigini, ne anladigini, neler yapabilecegini 6l¢mek ve
degerlendirmek her zaman zor olmustur. Ciinkii genel olarak egitim bilimlerinde
Olgme degerlendirme “bugiin ii¢ kilogram matematik 6grendim”, “bilgilerim 34
metre oldu” seklindeki verilere dayanilarak yapilamaz. Bu nedenle egitim-6gretim
faaliyetlerinde 6lgme degerlendirme olduke¢a 6nemlidir.

Olgme; “nesne ya da nesnelerin belli bir 6zellige sahip olup olmadiginimn,
sahipse sahip olus derecesinin gozlenip, gézlem sonuglarinin sembollerle, 6zellikle
say1 sembolleriyle ifadesi”, degerlendirme ise; “bir 6l¢iit kullanarak 6l¢timlerden bir
anlam c¢ikarmak ve Olciilen nesneler hakkinda bir deger yargisina ulasma” olarak
tanimlanir (Tekin, 2000:31). Gegerli ve giivenilir 6lgcme sonuglarinin elde edilmesi
deneysel yontemin temelini olusturur (Baykul, 2000; Bindak, 2005).

Miifredatin amaglari ile degerlendirme arasindaki iliskilendirme Ralph Tyler
(1949) sayesinde 1940’larin sonlarinda giindeme gelmistir (Ilki¢c ve Digerleri, 2006).
Rowntree (1977) degerlendirme konusunu aydinlatmak adina ne, ni¢in ve nasil
sorularin1 sormaktadir. Yeni 6lgme degerlendirme yaklagimlariyla 6grencilerin daha
tist diizey bilgileri ve problem ¢ozme becerileri belirlenebilmektedir (Karakus ve

Kosa, 2009).
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BOLUM 3

3. YONTEM
3.1. ARASTIRMA MODELI

Bilimsel aragtirmalarda neyin, ni¢in yapilmak istenildiginin agiklandig
baslangi¢ asamalarindan sonraki asamada arastirmaci tarafindan yapilmak istenilenin
nerede, ne zaman, ne ile ve nasil gerceklestirilecegi acik bir sekilde ortaya
konulmalidir, genel olarak aragtirmanin nasil yapilacaginin desenlendigi bu asama,
“yontem belirleme”, “arastirma deseninin olusturulmasi” asamasi olarak

adlandirilmaktadir (Ural, 2006:17).

Cohen, Manion ve Morrison (2000) deneysel arastirmalarda takip edilmesi
gerekenleri soyle siralamiglardir;

e Arastirma probleminin tespit edilmesi ve miimkiin oldugunca agik bir sekilde
tanimlanmasi

e Test edilecek hipotezlerin olusturulup diizenlenmesi

e Farkliliklar gozlemleyebilmek i¢cin bagimsiz degiskenleri test etmeye uygun
bir seviyenin se¢ilmesi

e Evrenin belirlenmesi

e Gegerligin saglanmasi i¢in uygun arag¢ ve testlerin se¢ilmesi, uygun analiz
metodu tizerinde karar verilmesi

e Bir pilot uygulamanin yapilmasi

e Test edilmis ve tizerinde karar alinmis prosediirlerin takip edilmesi gerekir.

e Arastirma sonucunda verilerin analizi ve yorumlanmasi yapilmalidir (Ekiz,

2003:103-104).

Arastirmanin yontem kisminda yukarida belirtilen bu maddelere dikkat

edilmistir.
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Arastirma deseninin (modelinin) aragtirmanin sorularini cevaplamak ya da
hipotezlerini test etmek amaciyla aragtirmaci tarafindan kasitli olarak gelistirilen bir

plan oldugu sdylenebilir (Biiylikoztiirk 2007:1).

Nicel arastirma gelenegi i¢cinde en yaygin kullanilan yontemler deneysel ve
survey (tarama) yontemleridir (Frankfort—Nachmias, 1996; Ekiz 2003: 99). Deneysel
yontemde degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisini kesfetmek amaglanir ve
arastirmacinin bagimsiz degiskenlerde yaptig1 degisimlerin 6l¢iilmek istenen 6zellik
olan bagimli degiskeni nasil etkiledigi incelenir. Bu siiregte istenen degiskenler

miimkiin oldugunca kontrol altina alinmalidir (Biiytikoztiirk, 2007).

Bir arastirmada yeni durumlar yaratilmak ya da mevcut durumlar
degistirilmek isteniyorsa genellikle seg¢ilecek yontem deneysel olmaktadir (Kaptan,
1982: 154). Deneysel ¢alismalarda ¢ogu kez yapay bir durum olusturulur. Deneysel
yontemin planlama asamasi kolay fakat yiiriitiilmesi yani uygulanmasi zordur.
Deneysel calismalarin  avantajli  yonlerinden  biri, 06lc¢iilebilir  durumlarla
ilgilenmesidir (Cepni, 2007:82).

Deneysel yontem iki ¢esittir; klasik ve yar1 — deneysel yontem (Ekiz 2003:99).
Egitimde yiiriitilen pek ¢ok arastirma yar1 deneysel yonteme dayanmaktadir, bu
yontem birden fazla 6rnegi genellikle uzun zaman dilimi igerisinde ¢alismay1 igerir.
(Ekiz, 2003:102)

Yar1 deneysel yontemin avantajlart: (Ekiz, 2003:104)
e “Arastirmalar genelde dogal ve ger¢ek yasam ortamlarinda yiiriitiiliirler.
e Gruplar arasinda karsilastirmalar yapabilmek icin c¢alisilacak durum rasgele
se¢ilmek durumunda degildir.
e Digsal gecerlik yiiksektir.”
Yar1 deneysel yontemin dezavantajlari: (Ekiz, 2003:105)
e “Arastirmacilarin agik ve dogru sonuclar iiretmek i¢in giiclii agiklamalar
yapma konusunda kontrolleri zayiftir.
e Arastirma uzun zaman dilimi i¢inde yurttiildigi i¢in pahali bir ¢alismadir.
e Arastirmacilar her zaman bagimsiz degiskenleri maniple edemediklerinden
dolay1, neden-sonug iliskilerinin dogrultusu mantiksal ve kuramsal olarak

gliclendirilmelidir.
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I¢sel gegerlik zayiftir.”

Deneme modellerinin alan yazinda yer almis pek cok tiirii vardir (Karasar, 2006:94);

Deneme oOncesi modeller: Ger¢ek anlamda bir deneme modeli niteligi
tasimazlar.

-Tek grup son test modeli: Gelisigiizel secilmis bir tek gruba bagimsiz
degiskenin uygulanmasi ve etkinin bagimli degisken {izerinde 6l¢iilmesi, tek
gozlemli modeli olusturur.

-Tek grup 6n test son test modeli: Gelisiglizel secilmis bir gruba bagimsiz
degisken uygulanir. Ancak bu kez hem deney oncesi hem deney sonrasi
Ol¢meler vardir.

-Karsilastirmali esitlenmemis grup son test modeli: Gelisigiizel se¢ilmis ve
baslangicta benzerlikleri bilinmeyen iki grup bulunur. Gruplardan biri deney,
digeri kontrol grubu olarak kullanilir. Yalniz deney sonucu 6l¢gmeler yapilir.
Gergek deneme modelleri: Ortak 6zellikleri birden ¢ok grup kullanilmasi ve
gruplarin yansiz atama ile olusturulmasidir. En az bir deney bir de kontrol
grubu bulunur. Oteki kontrol degiskenleri agisindan esitlenmis sayilirlar.

-On test son test kontrol gruplu model: Yansiz atama ile olusturulmus iki grup
bulunur. Bu deney ve kontrol gruplarinda deney oOncesi ve deney sonrasi
olgmeler yapilir.

-Son test kontrol gruplu model: Arastirmamizda kullanilan bu modelde,
yansiz atama ile olusturulmus deney ve kontrol grubuna yalnizca son test
uygulanir.

-Solomon dort grup modeli: Yansiz atama ile olusturulmus doért grup bulunur.
Bunlardan ikisi deney, ikisi kontrol grubu olarak kullanilir.Her grupta deney
sonras1 6lgmeler yapildigr halde deney oncesi 6lgmeler biri deney ve 6teki
kontrol olmak tizere yalnizca iki grup tizerinde yapilir.

Yart deneme modelleri: Bilimsel deger bakimindan gercek deneme
modellerinden sonra gelir.

-Zaman dizisi modeli

-Esit zaman 6rneklemli model

-Esitlenmemis kontrol gruplu model
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-On test son test ayr1 6rnek grup modeli
-Rotasyon modeli
KONTROL GRUBU OLAN MODELLER: Arastirmalar da i¢ gecerligi tehdit eden
tehlikeleri 6nlemenin bir yolu da kontrol gruplar1 kullanmaktir.
e Son-test model: ‘G, D T
G, T,

(Burada G arastirma grubu, D deneysel degisken yani uygulanan islemi, T
ise gozlem, test yada ol¢timler yani bagimli degiskendir.)

Bagimli degisken; bir tiir sonu¢ olup, arastirmaciyr rahatsiz eden ve
aciklanmasi istenen durumdur, arastirmaci tarafindan segilir ve bunun hakkinda
toplanacak bilginin problemin ¢6ztimiine 151k tutmasi beklenir (Karasar, 2006: 61).
Bagimsiz degisken ise bagimli degisken tizerindeki etkisinin 6grenilmek istendigi
uyarict degiskendir, bagimli degiskeni ‘istendik yonde etkilemek ’ amaci ile ele
almirlar (Karasar, 2006:61).

Bagimsiz degisken, aldigi degerler bakimindan diger degiskenlerin etkisi
altinda olmayan degiskenlerdir. (Ural, 2006: 76). Bagimli degiskense bagimsiz
degiskene bagli olarak degerler alan diger bir anlatimla bagimsiz degiskenin etkisi
altinda olan degiskenlerdir (Ural, 2006:76).

Aragtirmanin bagimli degiskeni; problem ¢6zme becerisi ve akademik
basari, bagimsiz degiskeni ise GHM kullanilmasi ya da kullanilmamasi durumudur.

Aragtirmamizda deneysel desen kullanilacaktir. Fakat gruplar tamamen
rasgele secilemeyecektir. Ciinkii se¢ilecek okullarda siniflar bellidir ve arastirma igin
siiflarda degisiklik yapilmasi miimkiin degildir. Bu sebeple aragtirmanin deseni yar1
deneysel desen olarak tasarlanmistir. Arastirmada son test kontrol gruplu model

kullanilacaktir. Bu model tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3
Son Test Kontrol Gruplu Model

Gl X1 Ol

G2 X2 02
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G1: Deney grubu,

G2: Kontrol grubu,

01 ve O2: Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari,
X1: Deney grubu ile GHM kullanilarak ders islenisi
X2:Kontrol grubu ile GHM kullanilmadan ders islenisi

Uygulama 2008-2009 egitim 6gretim yilinin ikinci déneminde, nisan ayinin
birinci haftasinda baslamistir. Uygulama okulu olarak izmir ilinde bir devlet okulu
belirlenmistir. 10.sin1f 6grencilerinden secilen bir deney ve bir kontrol grubu ile
yapilan caligmada, trigonometri konusu deney grubunda GHM kullanilarak, kontrol

grubunda ise GHM kullanilmadan islenmistir.

Arastirmada hem nitel hem nicel veriler toplanmistir. Arastirmada kullanilan
nicel veri toplama araglari; arastirmaci tarafindan gelistirilen “Trigonometri
Ogrenme Alanmna Yonelik Akademik Basar1 Testi” (Ek 1) ve problem ¢6zme
becerilerini “6l¢meye yonelik problemler” (Ek 12) dir. Nitel veri toplama araglar1 da

“dgretmen ve 6grenci goriisme formlar1” (Ek 15, Ek 16) dir.

Arastirma sirasinda elde edilen nicel veriler SPSS programi kullanilarak
belirli veri analiz teknikleriyle arastirmaci tarafindan belirlenen kategorilere gore
kodlanarak ¢6ziimlenmistir. Nicel verilerin analizi i¢in kullanilan istatistiksel analiz
teknikleri t-testi, korelasyondur. Kullanilan tekniklerden hangisinin, hangi

durumlarda kullanilacag asagida belirtilmistir.

Arastirmada GHM kullanilan (deney) ve GHM kullanilmayan (kontrol)
gruplardaki 6grencilerin matematik dersindeki akademik basarilari arasinda anlamli
bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in iliskisiz 6rneklemler i¢in (bagimsiz) t-
testi kullanilmistir. Deney grubundaki o6grencilerin problem ¢ozme becerilerinin
cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi de bagimsiz t-testi

kullanilarak bulunmustur.
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Deney ve kontrol grubuna 6l¢gme amagli uygulanan problemlerin analizinde
Polya (1957)’ nin problem ¢6zme basamaklart kullanilmistir. Bu basamaklarin
yapilmasina uygun olarak degerlendirme, M,E.B. Ortadgretim Matematik Ogretim
Programi (2005) nda yer alan “Problem C6zme I¢in Analitik Degerlendirme Formu”
kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Elde edilen veriler nicellestirildikten sonra, deney ve
kontrol gruplar1 arasinda problem ¢6zme becerileri arasinda farklilik olup olmadigi t

testi ile belirlenmistir. Arastirmanin deney deseni Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 4

Deney Deseni

Grubun Adi Deneysel Islemler Deney Sonrasi

- GHM
- Trigonometri Ogrenme Alania

Yonelik Akademik Basar1 Testi

kullanilarak ders

islenisi
- Problem ¢6zme becerilerini
- Calisma
Deney Grubu yapraklar Olcmeye yonelik problemler
- Goriisme formlari
- Uygulama
problemleri
- Trigonometri Ogrenme Alania
- GHM kullanilmadan

' o Yonelik Akademik Basar1 Testi
ders islenisi
- Problem ¢6zme becerilerini
Kontrol Grubu | - Calisma yapraklari .
' olgmeye yonelik problemler
- Uygulama problemleri
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3.2. EVREN VE ORNEKLEM

Arastirma Izmir ilinde gerceklestirilmistir. Arastirmanm evreni Izmir ili
onuncu sinif 6grencileri olarak belirlenmistir. Calismamiz evrenin temsili bir
orneklem se¢ilerek yapilmistir. Kiime 6rnekleme yontemi kullanilacaktir. Tabakali
ornekleme yontemiyle niifusu en ¢ok olan 3 ilge belirlenmis, kiime 6rnekleme
yontemiyle okullara ayrilmis (anadolu liseleri, normal liseler, fen liseleri, meslek
liseleri) ve basit tesadiifi 6rnekleme yontemi ile iki smnif deney ve kontrol grubu

olarak belirlenmistir.
3.3. UYGULAMA SURECI

Uygulama 2008-2009 egitim o6gretim yilinin ikinci déneminde, Nisan-
Mayis aylarinda gergeklestirilmistir. Uygulama okulu olarak Izmir ilindeki bir devlet
okulu belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplari siniflardaki 6grencilerin 1.donemdeki
matematik dersindeki basar1 ortalamalarma ve matematik Ogretmenlerinin
goriislerine gore belirlemistir. Kontrol grubu olan 10/A smifinin ortalamasi % 44,44,
deney grubu olan 10/B sinifinin ortalamasi ise %39,63’diir. Uygulama, bu okulda

belirlenen deney ve kontrol gruplari ile yiirttiilmiistiir.

Arastirmadaki katilimcilar ortadgretim 10. simif 6grencileridir. Uygulama
icin belirlenen okulda iki sinif belirlenerek, bu 6grenciler deney ve kontrol grubu
olarak iki gruba ayrilmistir. Uygulama i¢in tercih edilen okulun iletisim bilgileri
dilek¢ede (Ek 18) belirtilmistir. Uygulama 2008-2009 egitim 6gretim yilinin ikinci
doneminde, nisan ayimin ilk haftasinda baslamis, yaklasik 5 hafta stirmiistiir. Deney
ve kontrol grubunun 6gretmenleriyle de iletisim kurulmus, sik sik fikir paylasimi
yapilmistir. Uygulamanin yapilacagi okul idaresi ve okuldaki matematik
ogretmenleri ile onceden goriisilmiis ve uygulamayla ilgili 6n bilgilerin verilmis,
Ogrencilerle tanigilmis olmasmin uygulama siirecinde arastirmaci ve arastirma

konusunda bir sorun yasanmasini engellemistir.

10. Smif Matematik Ogretim Programi’nda Trigonometri 6grenme

alanindaki alt 6grenme alanlari, kazanim sayisi ve ders saatleri tablo 5’de verilmistir.



Ortaégretim Matematik Dersi 10. Stmf Ogretim Programinin Ogrenme

Tablo 5

Alanlarinin Siireleri
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1. Yonlu Acgilar 4 2 1
2. Trigonometrik Fonksiyonlar 7 14 11
3. Trigonometrik
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Fonksiyonlarin Grafikleri
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= E 4. Ters Trigonometrik
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< = 5. Uggende Trigonometrik
& = 1 6 4
= Bagintilar
6. Toplam ve Fark Formiilleri 3 8 6
7. Trigonometrik Denklemler 2 6 4
Toplam 20 44 31

Uygulamada trigonometri alt 6grenme alaninin 6gretimi deney grubunda

TI-83 Plus GHM kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayn1 konu, ayn1 haftalarda kontrol

grubunda GHM kullanilmadan islenmistir. Ders isleyisi, her iki grupta da bu konu

icin  arastirmact

gerceklestirilmigtir.

tarafindan hazirlanmis ¢alisma yapraklari

ve problemlerle

18 kisilik deney grubundaki 6grencilere 17 tane 6grenci GHM’si verilmis ve

bunlarla ders islenisi saglanmistir. Ayrica arastirmact da ogretmen GHM ile
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derslerde rehberlik etmistir. Ogretmen GHM nin 6zelligi yapilanlarin tepegdz ve
ViewScreen sayesinde duvara yansitilmasidir. Asagida sekil 3’de, GHM’nin
fonksiyonlar i¢in giris ekran1 ve sekil 4’de de girilen fonksiyonlarin ¢izildigi ortam

goriilmektedir.
Sekil 3

GHM’nin Fonksiyonlar I¢in Giris Ekram

Sekil 4

GHM Uzerinde Girilen Fonksiyonlarin Cizildigi Ortam

Trigonometri 6grenme alani i¢indeki konularin 6gretimi sirasinda oncelikle
deney grubuna 2 ders saati siiresince GHM tanitimi1 yapilmis, kullanildig1 yerler,
cesitli ornekler ve tuslarin fonksiyonlar1 anlatilmistir. GHM nin kullanimini 6grenme
sirasinda tepegdz yardimiyla Ogrencilerin yapilanlari rahat¢a goérmeleri saglanmis,

sonra kendilerinin denemeler yapmalar1 i¢in firsat verilmistir. Alisma doneminin



83

ardindan Ogretmenle iletisim kurularak ve kazanim sirasi takip edilerek ders
stiresince, Ogrencilerin  dagitilan GHM’lerini ¢alisma yapraklari {izerinde

kullanmalar1 saglanmastir.

Ogrencilerin problemleri ¢6ziim asamalar1 dikkate alarak, yorum ve
degerlendirmeler yaparak ¢ozmedikleri gézlenmistir. Bu duruma konularin islenme
stireleri, zorluk dereceleri ve sinavlarda veya testlerde sonuca verilen 6nem ve zaman
sinirlamas1 gibi durumlar neden olarak gosterilmistir. Bu nedenle 6grencilere bir
problemin nasil ¢oziilebilecegini anlatan 6rnek problemlerin islendigi bir ders

sunulmus, ayrica ders i¢inde de sik sik hatirlatmalar yapilmistir.

Hem deney hem kontrol grubuna “Uygulama problemleri” adin1 verdigimiz
(Ek 13) sorularin yapilmistir. Ayrica ¢alisma yapraklarn (Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5, Ek
6, Ek 7, Ek 8, Ek 9, Ek 10,Ek 11 ) ile ders islenislerine devam edilmistir. Konu
icinde yeri geldigi zaman 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini degerlendirmek

icin “6lcme amagh problemler” e (Ek 12) yer verilmistir.

Calisma yapraklart ve wuygulama problemleri hazirlanirken dersin
amaclarina uygunluguna, zamana, kolay erisilebilir olmasina, miimkiin oldugunca
gercek hayati yansitmasma tekrar kullanilabilir olmasina, smiftaki herkesin
anlayabilecegi sekilde ifade edilmesine dikkat edilmistir. Her 6grencinin ihtiyacina
ve kapasitesine cevap verilecek nitelikte hazirlanmasina 6zen gosterilmistir. Her bir
calisma yapragi ve uygulama problemi 4 uzman goriisiine sunulmustur. Geri doniitler

cercevesinde tekrar diizenlenmistir.

GHM’nden yararlanarak, problemler kullanilarak sona eren uygulama
stirecinin bitiminde hazirlanan “trigonometri 6grenme alanina yonelik akademik
basar1 testi” her iki gruba da uygulanmistir. Bu testten aldiklar1 puanlar yoluyla

ogrencilerin akademik basarilar1 degerlendirilmis, karsilagtirmalar yapilmustir.

Yalniz deney grubu Ogrencilerinden problem ¢ozme beceri ve akademik
basar1 puanlari farkli olanlar arasindan 6 kisi secilmis, ders disinda uygun olduklar

bir zaman dilimi i¢inde goriisme yapmak icin randevu alinmis ve kayit altina alinarak
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yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmis, boylece nitel veriler de elde

edilmistir.

Bu uygulama gergeklestirilirken etkilesimli 6gretim ortami hazirlamaya,
teknolojiyi agik u¢lu problemlerle biitiinlestirmeye, ¢alisma yapraklar1 ve etkinlikler
ile de matematik derslerinde trigonometri egitimi daha nitelikli hale getirilmeye

calisilmisdir.

Sekil 5

GHM Kullanan Simiftaki Ogrenciler

Ayrica smif panosuna GHM ve ozellikleriyle ilgili fotografli agiklamalara
yer verilmistir. Ve Ogretmenin GHM ekranina ¢abuk ulasimi ve Ogrencilerin
yapilanlar1 daha genis bir ekrandan gérmelerini saglamak amaciyla sinifta tepegéz
kullanilmigtir. Matematik dersinde kavram ogretiminde sunulacak olan bilgilerin

organizasyonu olduk¢a Onemlidir, yani tlirev konusu fonksiyonlar islenmeden
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verilemez. Ders 6gretmeniyle de sik sik iletisim kurularak buna dikkat edilmistir.
Derse plan yapilarak gidilmis ve 6grencilerin de daha 6nce 6grendiklerini tekrar
ederek hazirlikli gelmeleri saglanmis, evde yapabilecekleri ¢alisma yapraklari
dagitilmigtir. Uygulama sirasinda dersin ilk bes-on dakikasi tekrara ayrilmustir.
Problem ¢6zme basamaklari ve GHM hakkinda ders i¢inde sik sik agiklamalara yer
verilmistir.

Sekil 6

GHM Kullanan Simiftaki Ogrencilerin Ekranindan Bir Ornek

3.4. VERI TOPLAMA ARACLARI ve VERi COZUMLEME TEKNIiKLERI

Aragtirmada katilimcilardan veri toplamak i¢in kullanilacak nicel veri
toplama araglar1 10.smif Ogrencilerinin akademik basarilarin1 6lgmek amaciyla
arastirmaci tarafindan gelistirilen ‘Trigonometri Ogrenme Alanina Yonelik Basari

Testi’(Ek 1), problem ¢6zme becerilerini 6lgmek amaciyla arastirmaci tarafindan
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gelistirilen “problemler” (Ek 12) dir. Nitel veri toplama araglar ise “Ogretmen ve

ogrencilerle yapilan goriismeler” (Ek 15 ve Ek 16) dir.

3.4.1. TRIGONOMETRI OGRENME ALANINA YONELIK BASARI TESTi

Basar testleri 6grencileri 6lgme ve degerlendirme amaciyla yapilir. Tim
egitim Ogretim faaliyetlerin de oldugu gibi matematikte de 6grenci basarist sik sik
Ol¢iiliip degerlendirilmelidir.

Bir test gelistirmek i¢in oncelikle iy1 bir test plani yapilmali ve her asama
0zen gosterilerek uygulanmalidir. Test gelistirme, hazirlanan bir testi daha nitelikli
bir 6lgme araci haline getirme siireci, bu testin giivenirlik ve gecerlik yonlerinden
istenen niteliklerde bir test haline getirilmesi demektir bu da hazirlanan testin
denenmesi ve deneme sonuglarina gore testte gerekli iyilestirmelerin yapilmasi ile
olur (Ozgelik 1989: 111-118).

10. smif ogrencilerinin “Trigonometri” 6grenme alanindaki akademik
basarilarint 6lgmek amaciyla gelistirilen bu test icin Oncelikle Milli Egitim
Ortadgretim Matematik Programi’ndaki ilgili kazanimlar ve Ortadgretim Matematik
10. Sinif Ders Kitab1 incelenmistir. Sonrasinda bu 6grenme alanindaki kazanimlar
kapsayacak sekilde “bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme”
basamaklarindan kagar soru yazilacagi belirlenmeye ¢alisilmistir. Belirtke tablosu
hazirlanmigtir. Belirlenen kazanimlara uygun 41 soru hazirlanmigtir. Testin kapsam
gegerligi icin 4 uzman gorlisiine basvurulmustur (Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi  Boliimii’ndeki 1 Ogretim gorevlisi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik Egitimi Bilim Dali’ndaki 1 yiiksek lisans 6grencisi, ortadgretimde gorev
yapan 2 Matematik 6gretmeni). Uzman gorlislerine dayanilarak testin 38 sorudan
olusmasina karar verilmistir. Yapilan diizeltmelerin ardindan 38 soruluk test
uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Ogrencilere not vermek, onlarmn basar1 diizeyleri hakkinda bilgi toplamak ve
dolayisiyla 6gretime yon vermek i¢in kullanilacak bir testin ortalama giicliigii 0.50
civarinda olmalidir. Ciinkii ¢ok giic ve ¢ok kolay testler ayirt edici degildir. Orta
glicliikteki bir test daha ayirt edicidir (Tekin, 2003).
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Ayirt etme indeksi, (-1,00) ile (+1,00) degerleri arsinda degisir. Ayirt etme
indeksi (+) degerli ¢ikan yani (Di > Da) ¢ikan maddeler pozitif ayirt edici
maddelerdir. Ayirt etme indeksi (-) degerli ¢ikan, yani alt gruptaki daha ¢ok 6grenci
tarafindan dogru cevaplandirilan (Dii < Da) ¢ikan maddeler negatif ayirt edici
maddelerdir. (Di=Da) ise, o maddenin ayirt etme indeksi sifirdir, ayirt edici
degildir. Teste alinacak maddeler pozitif ayirt edici olanlardir (Tekin 2000: 248).

Gelistirilen basar1 testi, madde analizi i¢in 11. sinifta 6grenim géren 324
ogrenciye uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler Finesse programi
yardimiyla analiz edilmistir. Yapilan analizde KR-20 giivenirlik katsayis1 0.94 olarak
bulunmustur. Gerekli islemler yapilarak her maddenin ayirdedicilik indeksi ve
giicliigii incelenerek 12 soru ¢ikarilmis ve testin son hali 26 soru haline gelmistir.

(Ek.1)

3.4.2. PROBLEMLER

Milli Egitim Ortaggretim Matematik Programi’ndaki ilgili kazanimlar ve
Ortadgretim Matematik 10. Sinif Ders Kitab1 incelenerek deney ve ¢alisma grubuna
hem ayr1 ayri, hem de ortak coziilecek problemler hazirlanmigtir. Problemler
hazirlanirken 2 6gretmen ve 2 6grenci goriisii alinip, bu goriisler dogrultusunda
yeniden diizenlemeler yapilmistir. Hazirlanan problemlerden hangilerinin hangi
gruba ve egitim- 6gretim siirecinin hangi kisminda (ders anlatim siirecinde ya da
6leme amagli) uygulanacagi gibi durumlar belirlenmistir.

Problemlerin analizinde Polya (1957) nin problem ¢6zme basamaklari
kullanilacaktir. Bu basamaklarin yapilmasina uygun olarak degerlendirme, M.E.B.
Ortadgretim Matematik Ogretim Programi (2005)’ nda yer alan Problem Cézme i¢in
Analitik Degerlendirme formu kullanilarak gergeklestirilmistir (Ek 14).
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3.4.3. GORUSME FORMLARI

Goriisme (miilakat) iletisim kurulan bireyin arastirilan konu hakkindaki
duygu, diistince ve inanglarinin ne oldugunu belirlemek amaciyla yapilan soru sorma
ve yanitlama tarzinda karsilikli bir etkilesimli bir stiregtir (Cepni, 2007; 107).
Gortismede giidiilen iki temel amag vardir. Bunlardan birincisi kaynak kisiyi tam ve
dogru cevap verme konusun da giidiilemek; ikincisi ise onun sosyal isteklilik, uyum
gibi kaynaklardan gelen yanliliklarii bertaraf etmektir (Balci, 2006). Uygulama
kurallarinin  katihigina gore goriisme teknigini {ige ayirmak miimkiindiir:
yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmig ve yapilandirilmamis gériisme. Arastirmamizda
yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilacaktir. Yar1 yapilandirilmis goriisme,
goriisme sorularinin 6nceden hazirlandig1 fakat kosullara ve bireylere bagl olarak
baz1 esnekliklerin saglanabildigi goriisme tiirtidiir. Yar1 yapilandirilmis goriismede
aragtirmacinin gorevi sorulan sorular disina ¢ikilmasi durumunda gériismeye katilan
bireyleri yonlendirip, goériisme konusu {lizerinde odaklanilmasini saglamaktir (Cepni,
2007; 108-109).

Goriisme teknigi goriismecinin soru yolu ile cevap almak icin sozlii ya da yiiz
yiize olacak sekilde iletisim ve etkilesime dayali olan veri toplama tekniklerindendir
(Kaptan, 1982: 181)

Bir  problemin ¢o6ziilebilmesi, arastirmanin  yliriitiilebilmesi  i¢in
kullanilabilecek yontemlerden olan goriismenin iyi planlanmasi gerekmektedir;
(Kaptan, 1982: 182)

e Verilerin kimlerden toplanacagina (6rneklemin belirlenmesti)

e Hangi bilgilere ihtiya¢ duyuldugu

e (Goriisme yeri ve zamani

e Gortugmeyi kimlerin yapacagi

e Hangi goriisme teknigi kullanilacagi(yapilanmis, yapilanmamais)
e Goriisme sonuglarinin giivenirliginin kontroli

Gortismeler uygulanan kurallarin katiligina gore yapilanmais, yari yapilanmis
ve yapilanmamis olmak {izere gruplandirilabilir. Yapilanmis gorismede Onceden
hangi sorularin nasil sorulup hangi verilerin toplanacagma karar verilmis olan,

gorlisme planinin aynen uygulandigi goriisme tirtidiir. Yapilanmamis goriisme ise
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gorlismeciye ve gorusiilen kisiye serbeslik taniyan ve kisisel goriislerin kokenine
inilebilen gorisme seklidir. Ancak goriismeler ¢ogu kez bu iki tiiriin karisimi olan
ortamlarda yapilir, boyle ortamlar yari1 yapilanmis olarak adlandirilir (Karasar,
2006:165-168).

Goriismede elde edilen nitel verilerin analizi i¢in igerik analizi kullanilmistir.
Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ulasmak
ve iligkilere ulagmaktir. Toplanan verilerin 6nce kavramsallastirilmasi, daha sonra
ortaya ¢ikan kavramlara gére mantikli bir bigimde diizenlenmesi ve buna gore veriyi
aciklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir. Verilerin analizi; (1) verilerin
kodlanmasi, (2) temalarin bulunmasi, (3) kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, (4)
bulgularin tanimlanmast ve yorumlanmas: seklinde belirtilen dort asamada
gerceklestirilecektir (Yildirim ve Simsek, 2006: 227-228).

Icerik analizi, yazili ve sozlii materyallerin sistemli bir analizi yani,
kodlanarak nicellestirilmesi, sayisallagtirilmasi siireci olarak tanimlanabilir (Balc,
2006:184).

Aragtirmada yar1 yapilandirilmig gorisme teknigi kullanilarak nitel veriler
toplanacaktir. Goriismelerde deneydeki katilimer dgrencilerin ve 6gretmenin GHM
kullanimina iligskin goriislerini belirlenmek amaglanmaktadir. Aragtirmac tarafindan
goriisme sorular1 hazirlanirken GHM ile ilgili alan yazindaki ¢alismalar incelenmis,
goriisme formlar1 hazirlanmis ve bu formlar uzman goriisiine sunulmustur. Alinan
uzman goriisleri dogrultusunda goriisme formlar1 {izerinde gerekli goriilen

diizeltmeler yapilarak formlara son sekli verilmistir.(Ek 15, Ek 16)
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BOLUM 4

4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmanin problemine bagli olarak olusturulan alt problemlere
cevap bulmak amaciyla toplanan verilerin istatistiksel analizi sonucu elde edilen

bulgular ele alinmig, bu bulgulara gore yorumlar yapilmstir.

4.1. ALT PROBLEMLERE iLiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Secilen uygulama okulunda 3 tane 10. sinif bulunmaktadir. Birinci dénem
matematik basar1 ortalamalar1 ve matematik O6gretmenlerinin goriisleri dikkate
alinarak 2 smifin akademik basarilari agisindan birbirine denk oldugu belirlenmistir.
Bu siniflar esit agirlik (Tiirkge matematik) grubundadir. Arastirmanin ¢alisma grubu
olarak belirlenen bu siniflardan hangisinin deney, hangisinin kontrol grubu
olacaginin belirlenmesi ve akademik basarilari acisindan denkliklerinin bilimsel
olarak dogrulanmasi amaciyla bir basit tesadiifi ornekleme yontemi olan kura
yontemi kullanilmistir. Buna gore deney grubu olarak 10-B smifi, kontrol grubu
olarak da 10-A sinifi belirlenmistir.

Birinci donem matematik basar1 ortalamalari sonuglarina gore smiflarin

basar1 ortalamalarinin yer aldigi Tablo 6 olusturulmustur.

Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubunun 1.Dénem Matematik Basar1 Ortalamalar

[.D6nem Matematik
Smif Adi
Basar1 Ortalamalart

10-A % 44,44

10-B % 39,63
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Tablo 6’da da goriildiigii gibi deney grubu olarak belirlenen sinifin matematik

ortalamas1 kontrol grubuna gore biraz daha diistiktiir.

4.1.1. BIRINCI ALT PROBLEME ILiSKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Birinci alt problemde “Matematik derslerinde GHM kullanilan ve
kullanilmayan siniflardaki 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda fark var midir?”
sorusuna cevap aranmistir. Bu probleme yanit bulmak amaciyla Ogrencilere
uygulama sonunda akademik basarilarin1 6lgme amagli arastirmaci tarafindan
hazirlanan, gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmis bir test olan “trigonometri
O0grenme alanina yonelik akademik basari testi” uygulanmistir (Ek 1).

Aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu o6grencilerinin matematik
derslerinde trigonometri 6grenme alaninda akademik basarilarinin nasil degistigini

“t”

saptamak amaci ile yapilan bagimsiz gruplar i¢in testi sonuglar1 tablo 7’ de

verilmistir.

Tablo 7
Deney Ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde
Trigonometri Ogrenme Alaninda Akademik Basarilarinin Degisimini Saptamak

Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar I¢in “T” Testi Sonuclari

Grup n X S sd t p Anlamlilik dizeyi

Deney 18 | 15,44 | 5,61 36 1,37 | 0,177 p>0,05

Kontrol | 20 | 13,05 | 510 | 3457 | 137 | 0,179 | Anlamlifarkyok

Tablo 7°de goriilen t testi sonuglart deney ve kontrol gruplarinin akademik
basarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermektedir ( p = 0,17). Elde edilen
bu bulgu, deney grubu 6grencilerinin GHM ni yalniz trigonometri 6grenme alaninda
yani smirl siire kullanmalarindan ve geleneksel egitim-6gretim siirecindeki test
sorularindan farkli, daha st biligsel basamaklar1 igeren sorularla karsilasmalarindan

kaynaklanmis olabilir.
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Deney grubu Ogrencilerinin ortalamalarinin (X =15,44), kontrol grubu

Ogrencilerinin  ortalamalarina goére ()_(213,05) biraz daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu duruma deney grubunun trigonometri 6grenme alanina yonelik
akademik basar testinde yer alan problem tiiriindeki sorularla ders siirecinde daha
cok karsilasmis, alismis olmalarinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica birinci
donem matematik basar1 ortalamalar1 gz oniline alindiginda, bu testte deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gére daha basarili olmas1 anlamlidir.
Asagida deney ve kontrol grubu 6grencilerinin trigonometri 6grenme alanina
yonelik akademik basari testinden aldiklar1 toplam puanlar1 gosteren grafik sekil 7°de
yer almaktadir. Bu ¢izgi grafigi de GHM kullanan ve kullanmayan 6grencilerin
akademik basar1 puanlariin birbirine olduk¢a yakin oldugunu net olarak
gostermektedir. Ornegin; deney grubundaki 2 numarali &grencinin 6grencinin
trigonometri 6grenme alanina yonelik akademik basari testinden aldig1 toplam puam
23 iken kontrol grubundaki 6 numarali 6grencinin toplam puani 6, benzer sekilde
deney grubundaki 12 numarali 6grencinin toplam puani 5 iken kontrol grubundaki 11

numaral1 6grencinin toplam puani 22’dir.

Sekil 7
Deney Ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Trigonometri Ogrenme
Alanina Yonelik Akademik Basari Testinden Aldiklar1 Toplam Puanlari
Gosteren Grafik
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4.1.2. IKINCI ALT PROBLEME iLiSKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmada ele alinan ikinci alt problem “Matematik derslerinde GHM
kullanilan ve kullanilmayan smiflardaki 6grencilerin problem ¢dzme becerileri
arasinda fark var midir? ” seklindedir. Bu alt probleme yanit aramak amaciyla hem
deney hem kontrol grubu o&grencilerine uygulama sirasinda problem ¢6zme
becerilerini 6lgme amagh 7 tane problem sorulmustur. Problem ¢dzme i¢in analitik
degerlendirme anahtarina (Ek 14) gore oncelikle her bir problem i¢in aldiklar1 toplam
puanlarin, daha sonra problemlerin tamamindan aldiklar1 toplam puanlarin
karsilastirilmasi yapilmistir.

Asagidaki tablolarda arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin matematik derslerinde trigonometri 6grenme alaninda problemlerin
uygulanma sirasina gore her bir problem i¢in problem ¢dzme becerilerinin farklilasip
farklilagmadigin1 saptamak amaci ile yapilan bagimsiz gruplar i¢in “t” testi sonuglari

yer almaktadir.

Tablo 8
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Derslerinde
Trigonometri Ogrenme Alaninda Olgme Amach Problem 1 icin Problem Coézme
Becerilerinin Farklilagip Farklilasmadigim1 Saptamak Amaci ile Yapilan

Bagimsiz Gruplar icin “t” Testi Sonuclar

Grup n X S sd t p Anlamlilik diizeyi

Deney 18 | 3,33 | 2,54 36 1,49 | 0,14 p>0,05

Kontrol | 20 | 2,15 | 2,32 | 34,63 | 1,49 | 0,14 Anlaml fark yok

“Olgme amagh problem 1”(Ek 12) icin 6grencilerin matematik derslerinde
trigonometri 6grenme alaninda GHM kullanip kullanmamalarina gére problem
cozme becerilerinin farklilasmadigt (p>0,05), gruplar arasinda anlamli bir farkin
olmadigr (p=0,14) bulgusu elde edilmistirr Bu durumun nedenleri arasinda
Ogrencilerin giinlitk hayat problemlerine alisik olmamalar1 ve problemin metin

kisminin uzun oldugunu diistinmeleri sayilabilir.
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Tablo 9
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Derslerinde
Trigonometri Ogrenme Alaninda Olgme Amach Problem 2 i¢cin Problem Coézme
Becerilerinin Farklilagip Farklilasmadigim1 Saptamak Amaci ile Yapilan

Bagimsiz Gruplar Icin “t” Testi Sonuclar:

Grup n X S sd t p Anlamlilik diizeyi

Deney 18 | 2,56 | 2,52 36 0,77 | 0,44 p>0,05

Kontrol | 20 | 1,95 | 2,28 3449 | 0,77 | 044 Anlaml fark yok

Tablo 9’daki bulgulara gore, “Ol¢me amachi problem 2” (Ek 12) ig¢in
ogrencilerin matematik derslerinde trigonometri 6grenme alaninda deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerinin farklilasmadigi (p>0,05), gruplar
arasinda anlamli bir farkin olmadigi (p=0,44) belirlenmistir. Bu durum &6grencilerin
verileri sayisal olmayan problemlerle karsilastiklarinda zorlandiklart seklinde

yorumlanabilir.

Tablo 10
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Derslerinde Trigonometri
Ogrenme Alaninda Olgme Amach Problem 3 icin Problem Cézme Becerilerinin
Farklilagip Farklilasmadigim1 Saptamak Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar

Icin “t” Testi Sonuclar

Grup n X S sd t p Anlamlilik diizeyi
Deney | 18 | 6 | 068 | 36 | 1,64 | 0,11 p> 0,05
Kontrol | 20 | 52 | 196 | 24 | 171 | 0.1 Anlamli fark yok

Tablo 10°daki bulgulara gére “Ol¢gme amagli problem 3” (Ek 12) i¢in GHM
kullanan ve kullanmayan 6grencilerin matematik derslerinde trigonometri 6grenme
alaninda problem ¢6zme becerilerinin farklilasmadigir (p> 0,05), gruplar arasinda

anlamli bir farkin olmadig1 (p=0,11) belirlenmistir. [Ikogretim seviyesinde de en ¢ok
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zorlanilan konulardan biri olan ¢ boyutlu cisimlerin canlandirilmasinin
ortadgretimde de siiregeldigi soylenebilir. Ogrenciler iki boyutlu sekillerin
modelleme yoluyla matematikle iliskilendirmesini daha rahat yapabildikleri i¢in
ozellikle problemin dogru anlasilmasi kisminda oOnemli sikintilarin  oldugu

belirlenmistir.

Tablo 11
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Derslerinde Trigonometri
Ogrenme Alaninda Olcme Amach Problem 4 i¢in Problem Cézme Becerilerinin
Farklilagip Farklilasmadigim1 Saptamak Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar

Icin “t” Testi Sonuclar:

>l

Grup n S sd t p Anlamlilik diizeyi

Deney 18 | 4,83 1,72 36 1,20 0,73 p>0,05

Kontrol | 20 4.1 1,99 | 3594 121 | 0,73 Anlamli fark yok

Tablo 11°e gore “Olgme amaglh problem 4 (Ek 12) igin geleneksel yontemle
egitim goren Ogrencilerle GHM kullananlarin trigonometri 6grenme alaninda
problem ¢dzme becerileri i¢in gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigi (p=0,73)
gozlenmistir. Problem ¢oziimiinde bir sonraki adimi tahmin edebilme ve veriler
arasindan uygulayacag1 ¢oziim stratejisine hangilerinin gerekli hangilerinin gereksiz

olacagina karar verebilme becerilerinin yeterli olmadig1 soylenebilir.
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Tablo 12
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Derslerinde Trigonometri
Ogrenme Alaninda Olcme Amach Problem 5 i¢in Problem Cézme Becerilerinin
Farklilagip Farklilasmadigim1 Saptamak Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar

Icin “t” Testi Sonuclar:

Grup n X S sd t p Anlamlilik diizeyi
Deney 18 5 1,87 36 3,66 0,001 p <0,05
Kontrol | 20 | 2,95 | 1,57 | 33,33 | 3,62 | 0,001 Anlaml fark var

Hazirlanan Tablo 12°de “Ol¢gme amacli problem 5” (Ek 12) igin deney ve
kontrol grubu ogrencileri karsilastirildiginda matematik derslerinde trigonometri
ogrenme alaninda problem ¢ozme becerilerinin farklilastigi (p <0,05), gruplar
arasinda anlamli bir farkin oldugu (p=0,001) seklinde bir bulguyla karsilagilmistir.

Bu bulgu, deney grubu o6grencilerin genelleme yapabilme davranisini
kazandiklari, ¢coziim adimlarinda etkin sekilde gosterdikleri ve ti¢ boyutlu cisimlerin
alan ve hacimleriyle ilgili on bilgilerini kolayca hatirladiklar1 seklinde

yorumlanabilir.

Tablo 13
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Derslerinde Trigonometri
Ogrenme Alaninda Olgme Amach Problem 6 icin Problem Cézme Becerilerinin
Farkhlasip Farklilasmadigim1 Saptamak Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar

Icin “t” Testi Sonuclar

il
w2

Grup n sd t p Anlamlilik diizeyi

Deney 18 5 2,301 36 2,81 | 0,008 p <0,05

Kontrol | 20 | 3,1 | 1,861 32,752 | 2,78 | 0,009 Anlaml fark var
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“Olgme Amacgli Problem 6” (Ek 12) igin tablo 13’ten faydalanarak
ogrencilerin matematik derslerinde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullanip
kullanmamalarina gore problem ¢ozme becerilerinin anlamli sekilde farklilastig
(p=0,008) gozlenmistir. Bu problemdeki verilerin sayisal olmasi ve daha 6nce
bahsedildigi gibi alisik olmadiklar1 tarzda giinliik hayatla ilgili, kisa ve ac¢ik olmasi
deney grubundaki 6grencilerin iliskileri GHM ile kolay kesfetmesine neden olmus

olabilir.

Tablo 14
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Derslerinde Trigonometri
Ogrenme Alaninda Olcme Amach Problem 7 i¢in Problem Cézme Becerilerinin
Farklilagip Farklilasmadigim1 Saptamak Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar

Icin “t” Testi Sonuclar:

Grup n X S sd t p Anlamlilik diizeyi

Deney 18 | 6,39 | 1,092 36 2,41 | 0,021 p <0,05

Kontrol | 20 | 4,9 2,404 | 27,12 | 2,49 | 0,019 Anlaml fark var

Tablo 14’teki bulgulara gore “Olgme amagli problem 7” (Ek 12) igin
matematik derslerinde trigonometri 6grenme alaninda problem ¢dzme becerilerinin
deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden anlamli sekilde
farklilastig1 (p=0,021) belirlenmistir. Bu bulgu, problemin a¢ik u¢lu olmasi nedeniyle
ogrencileri sinirlamadigi, GHM sayesinde 6zgiirce denemeler yapmalarina ve ¢6ziim

adimlarmi kolayca gerceklestirmelerini sagladigi seklinde yorumlanabilir.

Her bir problem i¢in deney grubunun ortalamasi (}) kontrol grubunun
ortalamasina gore daha yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeninin deney grubunda GHM
kullanilmasinin oldugu diistiniilmektedir.

Aragtirmaya katilan tiim Ogrencilerin matematik derslerinde trigonometri
o0grenme alaninda GHM kullanma kullanmama durumlarina goére problemlerin
uygulanma sirasma gore ilk problemle ( 6lgme amacli problem 1 ), son problem

(6lgme amacli problem 7) arasinda problem ¢6zme becerilerinin farklilasip
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farklilasmadigim1 saptamak amaci ile yapilan bagimsiz gruplar i¢in “t” testi sonuglari

tablo 15°de yer almaktadir.

Tablo 15
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Derslerinde
Trigonometri Ogrenme Alaninda Problemlerin Uygulanma Sirasina Gore i1k
Problemle Son Problem Arasinda Problem C6zme Becerilerinin Nasil

Farklilastigim Saptamak Amaci fle Yapilan Bagimsiz Gruplar I¢in “t” Testi

Sonuclari
Grup n X S sd t p Anlamlilik diizeyi
Deney 18 | 6,38 | 1,09 | 23,06 | -4,68 | 0,000 p <0,05

Kontrol | 20 | 3,33 | 2,54 34 4,68 | 0,000 Anlaml fark var

Tablo 15°de verilenlere gore Problem 1 ile problem 7 karsilastirildiginda
ogrencilerin matematik derslerinde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullanip
kullanmamalarina gére problem ¢dzme becerilerinin farklilastig1 (p < 0,05), gruplar

arasinda anlamli bir farkin oldugu (p=0,00) gézlenmistir.
Ayrica kontrol grubunun ortalamasi (Y=3,33) deney grubunun ortalamasina

(} =6,38) gore daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeninin ise deney grubunda GHM ile
daha ¢ok etkilesim halinde bulunduk¢a uygulamalarda daha etkin kullanmalarinin
oldugu disiiniilmektedir. Bu da bize GHM’nin 06grencilerin problem ¢6zme
becerilerini gelistirmede yarar sagladigini gostermektedir.

Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin  6lgme
problemlerinden aldiklar1 toplam puanlarina gore anlamli bir farklilik olup olmadigi

yapilan bagimsiz gruplar i¢in “t” testi sonuglari tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Olgme Problemlerinden Aldiklar
Toplam Puanlarina Gore Anlamh Bir Farkhiik Olup Olmadig1 Yapilan

Bagimsiz Gruplar icin “t” Testi Sonuclar

Grup n X S sd t p Anlamlilik diizeyi

Deney 18 | 33,11 7,13 36 3,75 | 0,001 p <0,05

Kontrol | 20 | 24,35 | 722 | 35,6 | 3,75 | 0,001 Anlaml fark var

Tablo 16’da goriildiugt gibi yapilan t testi p=0,001 diizeyinde anlamli fark
oldugu belirlenmistir. Yani GHM kullanilan ve kullanilmayan smiflardaki
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri arasinda anlamli bir farkin varligindan s6z
edilebilir. Bu farkin ortaya ¢ikmasinda deney grubunda GHM kullanimi etkili olmus
olabilir. Bu anlamda beklentilerimizi karsilar yonde bulgulara rastlanmistir.

Asagida deney ve kontrol grubu ogrencilerinin 6lgme amaglt uygulanan
problemlerden aldiklar1 toplam puanlar1 gosteren sekil 8’deki grafik yer almaktadir.
Bu cizgi grafigi de GHM kullanan 6grencilerin aldiklar1 puanlarin agikca kontrol

grubunun aldig1 toplam puanlardan yiiksek oldugunu gostermektedir.

Sekil 8
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Olcme Amach Uygulanan

Problemlerden Aldiklar: Toplam Puanlari Gosteren Grafik
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Arastirmaya katilan Ogrencilerden matematik derslerinde trigonometri
ogrenme alaninda GHM kullanan &grencilerin akademik basarilar1 ile problem
cozme becerileri arasinda bir iligki olup olmadig1 saptanmak istenmistir. Korelasyon
testi yapilmistir. Bu amagla 6lgmeye yonelik problemlerden aldiklari toplam
puanlarla trigonometri 6grenme alanina yonelik akademik basar1 testinden aldiklari

toplam puanlar arasindaki iligki katsayilarina tablo 17°de yer verilmistir.

Tablo 17
GHM Kaullanan Ogrencilerin Akademik Basarilari ile Problem Cézme
Becerileri Arasindaki iliski Katsayilar

r 0,600
P 0,008
18

*0,7>1r>0,3)

Elde edilen veriler 1s181inda deney grubundaki 6grencilerin akademik basari
puanlariyla 6lgme amagli problemlerden aldiklar1 toplam puanlar arasinda pozitif ve
anlamli bir iliski oldugu seklinde bir yorum yapilabilir. GHM kullanilan sinif
ortaminda ders isleyen Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirici
etkinliklerin yapilmasinin akademik basarilarin1 da olumlu yonde etkilemis oldugu

sOylenebilir.

4.1.3. UCUNCU ALT PROBLEME ILISKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmada yanit aranan {giincii alt problem “Deney grubundaki 6grencilerin
problem ¢6zme becerileri cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?”
seklindedir. Bu probleme yanit aramak amaciyla 6grencilere siire¢ i¢inde problem
cozme becerilerini 6lgme amacglh problemler uygulanmis, bulgular diizenlenirken
oncelikle her problemden aldiklar1 puanlarin cinsiyetlerine etkisi ayr1 ayri, daha

sonra da toplam problem ¢6zme beceri puanlarinin cinsiyetle iliskisi incelenmistir.
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Arastirmaya katilan deney grubu oOgrencilerinin matematik derslerinde
trigonometri Ogrenme alaninda problemlerin uygulanma sirasina gore her bir
problem i¢in problem ¢6zme becerilerinin nasil farklilastigini saptamak amaci ile

yapilan bagimsiz gruplar i¢in “t” testi sonuglar1 asagidaki tablolarda yer almaktadir.

Tablo 18
Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Trigonometri Ogrenme
Alaninda Olcme Amach Problem 1 i¢in Problem Cézme Becerilerinin Nasil

Farkhlastigim Saptamak Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar icin “t” Testi

Sonuclan
Cinsiyet | n X S sd t p Anlamlilik dizeyi
Kiz 91 233 1,8 16 -1,76 | 0,096 p>0,05
Erkek | 9 | 433 | 2.87 | 1345 | -1,76 | 0,099 | Anlamli fark yok

Tablo 19
Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Trigonometri Ogrenme
Alaninda Ol¢me Amach Problem 2 i¢in Problem Cézme Becerilerinin Nasil

Farklilastigim Saptamak Amaci fle Yapilan Bagimsiz Gruplar I¢in “t” Testi

Sonuclari
Cinsiyet | n X S sd t p Anlamlilik diizeyi
Kiz 9| 1,33 | 1,00 16 -2,29 | 0,035 p<0,05
Erkek | 9 | 3,78 | 3,03 | 9,72 | 229 | 0,045 |  Anlamli fark var
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Tablo 20
Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Trigonometri Ogrenme
Alaninda Ol¢me Amach Problem 3 Icin Problem Cézme Becerilerinin Nasil

Farklilastigim Saptamak Amaci fle Yapilan Bagimsiz Gruplar i¢in “t” Testi

Sonuclari
Cinsiyet | n X S sd t p Anlamlilik diizeyi
Kiz 91 6,11 | 0,33 16 0,67 | 0,509 p>0,05

Erkek 9| 589 | 0,92 10,03 | 0,67 | 0514 Anlaml fark yok

Tablo 21
Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Trigonometri Ogrenme
Alaninda Ol¢me Amach Problem 4 i¢in Problem Cézme Becerilerinin Nasil

Farklilastigim Saptamak Amaci fle Yapilan Bagimsiz Gruplar I¢in “t” Testi

Sonuclari
Cinsiyet | n X S sd t P Anlamlilik dizeyi
Kiz 9| 533 | 1,32 16 1,25 | 0,229 p>0,05

Erkek 9 | 4,33 2 13,87 | 1,25 | 0,232 Anlamli fark yok

Tablo 22
Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Trigonometri Ogrenme
Alaninda Ol¢me Amach Problem 5 i¢in Problem Coézme Becerilerinin Nasil

Farkhlastigim Saptamak Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar Icin “t” Testi

Sonuclar
Cinsiyet | n | x S sd t p Anlamlilik diizeyi
Kiz 91| 556 | 0,72 16 1,27 0,220 p>0,05

Erkek 9| 444 2,5 9,33 1,27 0,232 Anlamli fark yok
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Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Trigonometri Ogrenme

Alaninda Ol¢me Amach Problem 6 Icin Problem Cézme Becerilerinin Nasil

Farklilastigim Saptamak Amaci fle Yapilan Bagimsiz Gruplar I¢in “t” Testi

Sonuclari
Cinsiyet X S sd t p Anlamlilik diizeyi
Kiz 6,44 | 0,88 16 3,38 | 0,004 p<0,05
Erkek 3,56 | 240 | 1011 | 338 | 0,007 | Anlamb farkvar
Tablo 24

Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Trigonometri Ogrenme

Alaninda Olcme Amach Problem 7 i¢in Problem Cézme Becerilerinin Nasil

Farklilastigim Saptamak Amaci fle Yapilan Bagimsiz Gruplar I¢in “t” Testi

Sonuclari
Cinsiyet X S sd t P Anlamlilik dizeyi
Kiz 6,56 | 1,13 16 0,63 | 0,534 p>0,05
Erkek 622 | 1,09 | 1598 | 0,63 | 0534 | Anlamhifarkyok

Tablolardan elde edilen bulgulardan yola cikarak Problem 1, Problem 3,
Problem 4, Problem 5 ve Problem 7 i¢in GHM kullanan 6grencilerin matematik
derslerinde trigonometri Ogrenme alaninda problem ¢6zme becerilerinin
cinsiyetlerine gore farklilasmadigi (p> 0,05), gruplar arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 gozlenmistir. Elde edilen bulgular beklentilerimizi karsilar niteliktedir.

Tablo 19°da problem 2 i¢in GHM kullanan ogrencilerin matematik
derslerinde trigonometri 6grenme alaninda problem ¢6zme becerilerinin erkekler
lehine farklilastig1 (p< 0,05), gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu gézlenmistir.
Bunun nedeninin erkek ogrencilerin teknolojiye daha yatkin olmalart bu durumun
nedeni olarak diistiniilmektedir. Literatiirde yapilan bazi arastirmalarda da matematik

derslerinde erkeklerin kizlara gore daha basarili oldugu seklinde o6rneklere
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rastlanmaktadir (Marsch ve Tapia 2002; Steinbeck Gwizdala 1995; Fennema,
Shibley ve Lamon 1990; Tung 2006).

Tablo 23’ten elde edilen bulgular problem 6 i¢in GHM kullanan 6grencilerin
matematik derslerinde trigonometri 6grenme alaninda problem ¢dzme becerilerinin
kizlar lehine farklilastigi (p < 0,05), gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu
seklindedir. Ulkemizde yapilan bir arastirma olan Diizakin (2004), ortadgretimdeki
kiz 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin erkek 6grencilerin problem ¢6zme
becerisinden anlamli diizeyde yiiksek bulmustur.

Arastirmaya katilan deney grubu oOgrencilerinin matematik derslerinde
trigonometri 6grenme alaninda GHM kullanilan simiflarda 6grencilerin genel olarak
problem ¢6zme becerilerinin cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigimi saptamak

amaci ile yapilan bagimsiz gruplar i¢in “t” testi sonuglari tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25
Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Derslerinde Trigonometri Ogrenme
Alaninda Problem C6zme Becerilerinin Cinsiyete Gore Nasil Farkhilastigin

Saptamak Amaci ile Yapilan Bagimsiz Gruplar icin “t” Testi Sonuclar

Cinsiyet | n X S sd t p Anlamlilik diizeyi
Kiz 9 | 33,66 | 4,06 16 0,32 | 0,75 p>0,05
Erkek | 9 | 32,55 | 9,54 | 108 | 032 | 0,75 | Anlamlfarkyok

Tablo 25 de goriilen t testi sonuglart deney grubunun problem ¢6zme

becerileri arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark olmadigim1 gostermektedir
(p=0,75). Ancak erkek oOgrencilerin ortalamalarinin ()_(=32,55) kizlara oranla
(}233,66) biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica her problem ayr1 ayri
incelenirken elde edilen bulgularda da problem 1 ve problem 2 disinda kizlarin

ortalamalarinin (X ) daha yiiksek oldugu belirlenmisti. Bu durum, kiz 6grencilerin

daha iyi dinlemeleri, daha titiz ve ilgili olmalariyla ag¢iklanabilir.
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4.1.4. DORDUNCU ALT PROBLEME IiLiSKIN BULGULAR VE
YORUMLAR

Bu bolumde; “Teknoloji destekli matematik egitiminde GHM kullanimina
yonelik 6grenci ve 6gretmen gorisleri nelerdir?” seklinde belirlenen dordiincii alt
probleme iligkin olarak 6grenci ve 6gretmen goriismelerinden elde edilen bulgular ve
yorumlar1 yapilmstir.

Nicel veri toplama araglarinin muhtemel sinirliliklarina karsi nitel veri
toplama araclarindan gorigsme teknigi de kullanilmistir. Goriismeler, uygulanan
kurallarin katiligina gore yapilanmis, yar1 yapilanmis ve yapilanmamig olmak tizere
tice ayrilir (Karasar, 2006: 167). Goriisme, yar1 yapilandirilmis sekilde tasarlanmastir.
Gortugmelerde; deneydeki katilimci dgrencilerin ve 6gretmenin GHM kullanimina
iliskin goriislerini belirlenmek amaglanmaktadir.

Goriisme, akademik basar1 testi ve 6lgme amagli problemlerden elde edilen
puanlara gore farkli diizeylerden toplam 6 Ogrenci ve bir Ogretmenle
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin sorular1 ciddiye alarak cevaplandirmalar1 igin
calismanin 6neminden bahsedilmistir. Tiirkiye’de ve diinyada teknoloji alaninda
gerceklesen hizli degisime ayak uydurmak ve teknoloji destekli matematik
egitiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM’nin nasil ve ne kadar kullanildig:
gibi sorulara yanit aramak amaciyla bir ¢alismanin gergeklestirilmekte oldugu
belirtilmistir. Ogrencilerin rahat cevap verebilmelerinin maksimum diizeyde
saglanmasi i¢in onlarin tercih ettikleri zaman dilimi dikkate alinmaya calisilmistir.
Bos bir simifta 6grencilerle birer birer olacak sekilde ve hem notlar alinarak hem de
eksik kalan yerlerin olmasi ihtimaline kars1 ses kayitlari alinarak gerceklestirilmistir.

Gortismelerin degerlendirmesi aragtirmaci tarafindan yapilmistir. Bunun igin
oncelikle goriismeye katilan kisilerin her biriyle yapilan ve kaydedilen goriismeler
teker teker dinlenerek ctimleler halinde yazili metinlere donistiriilmiistiir. Her
bireyle yapilan goriismede elde edilen ham veriler siraya konularak, gereksiz yerler
atilmig ve diizenlenmistir. Goriismelerde her 6grenci 1’den 6’ya olacak sekilde
sayilarla (Ogrenci 1, Ogrenci 2 gibi) kodlanmus, verilen cevaplardan 6gretmenlere ait

olanlar da parantez i¢inde belirtilerek gosterilmistir.
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Gortismenin ilk sorusu olan “GHM kullaniminin matematik egitiminde
egitim-6gretim siirecine sagladig1 yararlar nelerdir? Aciklaymmiz.” sorusuna
goriismeye katilan bireylerin verdigi yanitlara gére GHM’ nin yararlar1 ve uygun

goriisme Ornekleri tablo 26’da yer almaktadir.
Tablo 26

Goriisme Sonuclarina Gore GHM’nin Yararlari

GRAFIK HESAP MAKINESININ

GORUSMEDEN ORNEKLER
YARARLARI
“Hafizamda daha ¢ok kald bilgiler.”
Bilgilerin kaliciligini saglar. (68renci 1)

“GHM ' nin islemleri hizla
o . ' sonug¢landirmasi yoluyla ¢oziime ¢abuk
Verinin hizli transferi gergeklesir.
ulasiimasini sagliyor, boylece daha

mutlu oluyorum.” (6@renci 6)

“Problem ¢ozerken sonug yanlis

oldugunda tekrar yapmak canimi sikiyor.
Problem ¢6zlimiine saglama imkani
GHM ise hatamin oldugu yeri gosteriyor,
vererek yardim eder.
saglama ozelligi bir avantaj.” (6grenci

4)

“Gordiigiimii daha ¢ok hatirlryorum.

: e o (6grenci 1)
Gorsellik 6zeligi ile kavramlarin zihinde
Ben gordiiklerimi yazdiklarimdan daha
somutlasmasini saglar.
cok algilryorum, yani GHM ile yapinca

somutlagst: bircok sey.” (6grenci 3)

“GHM kullanmildiginda islemlerle ¢ok
Zamandan tasarruf saglar. fazla ugrasmaya gerek yok, diisiinmeye

vakit kaliyor boylece.” (6@renci 1)
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Ogrenme kolaylasr.

“Trigonometrinin ¢ok zor bir konu
oldugunu diistintiyordum ama makineyi
gordiigiimde rahatladim, kolaylasacagini
diisiindiim.” (6grenci 3)

“GHM karmagsik hale getirmedi
bilgileri.” (6grenci 6)

“GHM kullanimim 6grenince hig
zorlanmadim, her derse lazim, her seyi

kolaylastirtyor bizim igin."(6grenci 4)

Ilgi ve dikkatin dagilmasia engel olur,

motivasyonu artirir.

“Jlgi ve dikkati en azindan dagitmaz.”
(68renci 2)

“En ¢ok derse ilgiyi cekmekte zorluk
vasiyoruz, GHM bunun anahtari oldu
sanki.” (6@retmen)

“Ozellikle erkekler derslere ilgisiz. Ama
bilgisayarla ¢ok ilgilendikleri icin GHM
dikkatlerini ¢ekti, daha iyi dinlediler,
anladilar.” (68renci 6)

“GHM, derse ilgiyi artirdl, ¢linkii

cagimiz teknoloji ¢agi.” (6gretmen)

Ogrenme-6gretme etkinlikleri

zenginlesir.

“GHM sinif ortaminda degisiklik
olusturdu ¢iinkii GHM ile ilk
karsilastigimizda herkes degisik bir sey
gordii, teknolojiyi seviyor bizim
sinif.”’(6grenci 4)

“Diiz anlatim ve tahtadakilerin aynen
gecirilmesine oranla daha iyi 6grenme

ortamlart olusturur.” (63retmen)
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Tablo 26’ da gruplandirilmis olan GHM’ nin sagladig: yararlarin yani sira
goriisme esnasinda GHM” nin bilgileri, verileri tablolastirarak daha kolay yorumlama
imkani tanimasi, hizli iglem yapma olanagi saglamasi, boylece kavramlar arsindaki
iligkileri kesfetmeye daha fazla zaman kalmasi, etkinlige gore bireysel ya da grup
calismalarini tesvik ettigi elde edilen bulgular arasindadir.

Gortisme sonuglart ¢ok 6nemli bir noktaya da dikkat c¢ekmistir; GHM,
kullanan bireyleri hem biligsel, hem de duyussal bakimdan etkilemistir. Asagida
bununla ilgili birka¢ 6rnek verilmistir.

“Defterlere yazi yazmayi hi¢ sevmiyorum bu nedenle GHM beni ¢ok rahatlatti. Rahat
rahat anladim konuyu.” (6grenci 5)
“Zevkle 6grendim.” (6@renci 4)

Yapilan goriismelerde bireyler GHM’ nin 6zellikle grafik ¢izme ile ilgili

yararlar tizerinde durmuslardir. GHM’ nin bu anlamda kazandirdiklari tablo 27 deki

sekilde gruplandirilmistir.

Tablo 27
Goriisme Sonuclarina Gére GHM’ nin Grafik Cizme ile ilgili Olarak Sagladig

Yararlar

GHM’ nin grafik ¢izme ile ilgili olarak
Goriismeden 6rnekler
sagladig1 yararlar

-Sayisiz deneme imkani vererek iliskiler | “GHM ile grafik ¢izimi hem diizgiin olur
kurmalarini kolaylastirir ve hem de rahat, zamandan kazaniriz.”
genellemelere ulagmalarini saglar. (68renci 5)

“Deftere grafik ¢izimi olduk¢a zor, GHM

-Dogru grafikle ¢alisma sansi verir ve ile ¢izince hem noktalar da daha iyi
tizerinde degisiklikler yapilabilmesini goziikiiyor.”(6grenci 6)
saglar. “Ornegin siniis degeri 0’dan 90°a dogru

giderken 1’e yaklastigini deneyerek
-Grafikleri tekrar ¢izebilme 6zelligi gordiigiimiiz igin, bu daha ¢ok aklimda
sayesinde 6grenciye siireci yeniden kaldi.”’(6grenci 3)

gorme firsat1 verir, eksikliklerini “Grafiklerin ¢izimi ve yorumlanmasi
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gormesini saglar. GHM ile daha rahat yapilyor.”

(6g@retmen)

“GHM kullamirken zorlandimz m? Hangi durumlarda oldugunu
aciklaymiz.” sorusuna goriismeye katilan bireylerin verdigi yanitlara gore asagidaki

bulgular elde edilmistir.

e GHM kullaniminda daha cok ilk giinlerde yani GHM’ ne aligma evresinde zorluk
yasandigi belirtilmistir. GHM ilk basta karmasik bir makine olarak goriilmiis,
ancak kullanimi 6grenildikten sonra fikirleri degismistir.

e Uygulama siirecinde ise GHM komutlarmin yanlis, eksik girilmesiyle ilgili

olarak ara ara zorlandiklarin1 soylemislerdir.

Elde edilen bu bulgularla ilgili gériisme 6rnekleri asagida yer almaktadir.

“Yalniz bir tane parantez bile unutulsa grafik ¢izimi gerceklesmiyor ama bu daha
cok dikkat etmemi sagliyor.” (6grenci 3)

“Iik giinlerde zorlandigimi itiraf etmeliyim, ama kullandikca, éSrendikce sevdim”
(6grenci 4)

“Ogrencilerimizin alisik olmadig1 tiirden bir ara¢ kullandimiz, hesap makinesini

hepimiz biliyoruz ama bu daha farklydi, alisana kadar hepimiz tedirgindik”

(68retmen)

“Matematik egitiminde egitim-68retim siirecinde GHM kullaniminin
olumsuz yonleri olabilir mi? Bu durum nelerden kaynaklanmaktadir,
degistirilebilir mi aciklayimz.” sorusuna goriismeye katilan bireylerin verdigi

yanitlardan ¢esitli bulgular elde edilmistir.

GHM kullaniminin genel olarak olumsuz yonlerinin olmadigi, olanlarin da
kullaniminin iyi bilinmedigi durumlarda ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Yalniz bir
ogrenci (6grenci 6) ve 6gretmen GHM’nin her durumda kullanilmasinin 6grencileri

tembellige itecegini sdylemislerdir.
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“Her zaman kullanilmasi, bizi makineye baglar, onsuz bir sey yapamaz hale
gelebiliriz.” (6grenci 6)

“HeMa’ lar gibi GHM’ nin de ozellikle kullanilabilecegi, ogrenmeyi kolaylastirdig,
hizi artirdigi durumlar vardir. Her konuda kullanilabiliv belki ama her zaman
kullanilmamalidir. ”(6@retmen)

Gortisme yapilan kisilerden yalniz bir tanesi (6grenci 1) teknolojinin bireyi
yonlendirdigini belirtmis, genel olarak digerleri bilginin eksikligi durumunda GHM
nin tek basina bir problemi ¢ézemeyecegini belirtmislerdir.

“Artik uzay ¢agi dedigimiz bu ¢agda kullandigimiz teknoloji iirtinleri azaldiginda ya
da ornegin gegici olarak bozuldugunda bile endise ediyoruz, yokluklarm
diisiinemiyorum, istesek de istemesek de teknolojinin esiri oluyoruz.” (6grenci 1)

“GHM’ ni trigonometri 6grenme alaninda en ¢ok ve en az nerelerde
kullandiniz? Neden bu konularda daha az ya da ¢cok kullanmay tercih ettiginizi
aciklayiniz.” ve “Matematik 6gretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM
‘ni kullanirken en iyi neyi 6grendiginizi diisiiniiyorsunuz?” sorularina goriismeye

katilan bireylerin verdigi yanitlar belli gruplar altinda toplanmis ve tablolagtirilmistir.

GHM sirayla; en c¢ok sonucun saglamasi yapilirken, sonra problem
¢Oztimlerinde ve son olarak da tekrar ve alistirma sorularinda kullanilmistir. En ¢ok
vakit kaybmnin saglama asamasinda oldugunu, GHM’ nin bunu azalttigini

belirtmislerdir. Bu bulgular tablo 28’de gosterilmistir.
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Goriisme Sonu¢larina Gére GHM’ nin Uygulama Sirasinda Kullanildig Yerler

GHM’ nin
uygulama
sirasinda
kullanildig

yerler

Ogrenci

1

Ogrenci

2

Ogrenci

Ogrenci

4

Ogrenci

5

Ogrenci

6

Ogretmen

Saglama

yaparken

Problem

¢Oziimiinde

Tekrar ve
aligtirma

sorularinda

Islemleri
hizh
yapmak i¢in

Denemeler

yaparken

Gortigsme sonuglarina gore, GHM’ nin kullaniminin trigonometri 6grenme

alaninda en

1yl

trigonometrik fonksiyonlarin ¢iziminin,

siniis

ve kosiniis

teoremleriyle ticgenin alan formiillerinin 6grenilmesine katki sagladigi seklinde

bulgularla karsilasilmistir (tablo 29). Onlara gore en uzun siiren ve biraz sikici

bulduklart formiillere bagli kalinan konulardan GHM ile keyif aldiklarini, olumlu

etkilendiklerini belirtmislerdir.
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Tablo 29
Gériisme Sonuclarina Gére GHM Kullanilarak En Iyi Ogrenildigi Diisiiniilen

Konular Ve Yiizde Oranlari

GHM kullanilarak GHM’nin
en iyi 6grenildigi kullanilmasi
Yiizde Yiizde
diisiiniilen konular gereken yerler
‘ . Trigonometrik
Trigonometrik .
) fonksiyonlarin
fonksiyonlarin % 100 o %100
grafiklerinin

grafiklerinin ¢izimi .
¢iziminde

Toplam-fark

‘ ‘ formiilleri,
Siniis kosiniis
. . ozdeslikler, siniis
teoremleri, tiggenin %28,5 %57,1
kosiniis teoremleri,
alani formiilleri _
ticgenin alani

formiillerinde
Acilarin

Agilarin ‘ ‘

‘ . trigonometrik
trigonometrik %85,7 %100
oranlarini
oranlar1
belirlemede

“Bir problem cozerken coziimle ilgili strateji gelistirilmesi, secilen
stratejinin uygulanmasi, ¢oziimiin degerlendirilmesi asamasinda GHM’ den
faydalandimz mi, nasil? Olumlu olumsuz yoénlerini acgiklaymiz.” sorularina

goriismeye katilan bireylerin verdigi yanitlara goére bazi bulgular elde edilmistir.

Problem ¢6zme asamalarindan problemin anlagilmasi asamasinda GHM’ den
faydalanmadiklari, ¢oziimle ilgili strateji gelistirilmesi asamasinda ise bazilarinin
ornegin tablo olustururken kullandiklari belirlenmistir. Bu bulgular tablo 30’daki
sekilde Ozetlenmistir. En c¢ok secgilen stratejinin uygulanmasi ve ¢oziimiin

degerlendirilmesi asamalarinda kullandiklarini agiklamislardir. Son asamada saglama
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yaparken ve hatalarinin hangi adimda oldugunu tespit ederken kullanmislardir.

Genelde tekrar ¢cozmektense hata varsa ve nerdeyse onu bulmayi tercih etmektedirler.

Tablo 30
Goriisme Sonuclarina Gore GHM Kullanilarak Problem C6zme

Basamaklarinin Hangilerinin Kullanildigim Gésteren Tablo

Problem ¢6ziim | Ogrenci | Ogrenci | Ogrenci | Ogrenci | Ogrenci | Ogrenci

Ogretmen
basamaklari 1 2 3 4 5 6

Problemin

anlasilmasi

Coztimle ilgili
stratejinin X X X

gelistirilmesi

Secilen
stratejinin X X X X X X X

uygulanmasi

Coziimiin

degerlendirilmesi

Tablonun olusumunu saglayan Ogretmen ve Ogrenci gorislerinden ornekler ise
asagidaki gibidir.

“Ozellikle tablo yaparken GHM’ ni kullanmaktan keyif aldim.” (6@renci 3)

“En ¢ok sonucu kontrol ederken, yani saglama asamasinda kullanilabilecegini
diistintiyorum. Ciinkii ekranin biiyiik olmasi, onceki adimlarin goriilmesine firsat
veriyor.” (0gretmen)

“Bence her seyi diisiindiikten sonra islem yapilmasi o kadar da énemli degil, GHM

bu konuda zaman kazandiriyor, yorum yapmak daha zor ve uzun siiriiyor ¢iinkii.”

(68renci 2)
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“Matematik 0gretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullanim
sinif ortaminda bir degisiklik olusturdu mu, nasil?” sorusuna goériismeye katilan

bireylerin verdigi yanitlara gore;

Matematik 6gretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullaniminin sinif
ortaminda olusturdugu degisiklikler goériismede alinan yanitlara gore asagidaki
sekilde 6zetlenebilir.

e Oprenci-6grenci ve dgretmen-ogretmen etkilesimi artar.
e Gorsel bir teknoloji tirtinii oldugu i¢in derse ilgi artmstir.
e Ogrencilerin birbirleriyle yardimlastigi gézlenmistir.

e Ogrenme 6gretme siireci farklilasir ve zenginlesir.

e Dabha c¢ok bireye ulasilir.

Elde edilen bulgulara gore; GHM’ nin smif ortaminda olumlu yo6nde
degisikliklere neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum i¢in gériisme verilerinden

ornekler asagida sunulmustur.

“Ogrencilerin daha cok soru sorduklarini, boylece daha iyi 6grenmek icin adim
attiklarini, boyle istekli ders islediklerini gormek heyecan verici.” (6gretmen)
“Cok ¢aliskan bile olsalar GHM kullanmakta ara sira zorlanan arkadaslarimiz oldu,
onlara yardim ettik, herkesin daha iyi yapabildigi bir seyler var demek ki.” (6grenci
6)
“Normalde az konustugum bazi arkadaglarimla bile bilgi alisverisinde bulunduk,
onlart daha iyi tanimaya bagladigimi diigiiniiyorum.” (6grenci 4)

Teknolojiyle arasinin pek olmadigini sdyleyen bir 6grenci (6grenci 2); “GHM

kullanimindansa yazarak daha iyi 6grendigi” ni belirtmistir.

“Trigonometri 6g8renme alaminda GHM Kkullammmimin matematik
basarmmz1 etkileyece@ini diisiinilyor musunuz? Nasil?” sorusuna goriismeye

katilan bireylerin verdigi yanitlara gore;

Ogretmen ve ogrencilerin ¢ogu trigonometri 6grenme alaninda akademik
basarilarinin GHM kullanimiyla artacagini belirtmislerdir. Bir 6grenci (68renci 2)

“GHM kullanilan siirecin az ve simirl’” olmasindan, bir digeri (6grenci 5) de
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geleneksel yaklagimla yapilan sinavlardaki sorularla uygulama ornekleri ve 6lgme
amacl kullanilan problemlerin ¢ok farkli oldugu ayrica “GHM kullanimina izin
verilmeyecegi”  gerekcesiyle  basarilariin  pek  fazla  etkilenmeyecegini
belirtmislerdir. Bu bulgulara dayanarak GHM’ nin egitim-6gretim kurumlarinda daha
uzun siire kullanilmalarinin hem 6grenme, hem de 6lgme-degerlendirme siirecini

etkileyebilecegi soylenebilir.
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BOLUM 5
5. SONUC,TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada; ortadgretim 10. smif ogrencilerinin matematik derslerinde
trigonometri 6grenme alaninda grafik hesap makinesi kullanmalarmin akademik
basarilarina ve problem ¢6zme becerilerine etkisi belirlemeye c¢alisildi. Hazirlanan ve
uygulanan problem, akademik basar1 testi ve goriismelerden elde edilen veriler
derlendi. Hem nicel hem nitel veriler elde edilmis olup, goriismede elde edilen nitel
verilerin analizi i¢in icerik analizi kullanilmis, nicel veriler i¢inse SPSS programi
kullanilarak belirli veri analiz teknikleriyle aragtirmaci tarafindan belirlenen
kategorilere gore kodlanarak c¢oziimlenmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara

dayali sonuglar1 ve gelistirilen 6nerileri asagidaki sekilde siralayabilirz.

5.1. SONUC VE TARTISMALAR

Calismada incelemek istedigimiz birinci alt problem “Matematik derslerinde
GHM kullanilan ve kullanilmayan siniflardaki 6grencilerin akademik basarilar
arasinda fark var midu?” seklindeydi. Bu alt probleme yonelik bulgular
degerlendirilerek asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu O6grencilerinin matematik
derslerinde trigonometri 6grenme alaninda gosterdikleri akademik basarilar1 arasinda

anlamli bir fark olmadigr ( p = 0,17) ortaya c¢ikmistir. Ayrica deney grubu
Ogrencilerinin  ortalamalarinin ()_(215,44), kontrol  grubu  6grencilerinin

ortalamalarina gore ()_( =13,05) biraz daha yiiksek oldugu bulunrak, bu durumun da
deney grubunun GHM kullanmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bir¢ok arastirma
sonucu GHM kullanimin 6grencilerin matematik derslerindeki basarilarini olumlu
etkileyecegini gosterirken (Hembree ve Dessart,1986; Trout,1993; Paschal, 1994;
Dunham ve Dick,1994; Pomerantz,1997; Milou.1999; Nikolaoua,2000; Baki ve
Celik, 2005), (Aktimen ve Kagar, 2003), birka¢ arastirma ise az da olsa olumsuz
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etkilerinden bahseder (Upshaw,1994; Baki ve Celik, 2005). Baz1 arastirma sonuglar1
da bu ¢alismanin sonuglarini destekler nitelikte yani GHM kullaniminin 6grencilerin
basarisina etki etmedigi (Alexander,1993; Scott,1995; Baki ve Celik, 2005)
seklindedir. Bir¢cok calisma, GHM kullanan 6grencilerde basarinin yegane anahtari
olan kavramsal 6grenme i¢in anlamli farklilik olmadigi, baz1 ¢calismalarda da GHM
kullaniminin negatif etkilerinin oldugunun oldugunu gostermistir (Dreiling,
2007:28).

Ertekin (2006), yaptigi arastirmada GHM kullanan grubun basar1 diizeyi daha
yiiksek oldugunu bulmustur. Literatiirde bahsedilen birkag¢ arastirma ise teknolojinin
egitim-6gretim siirecinde kullanilmasinin ya da kullanilmamasimin 6grenci basarisi
tizerinde anlamli bir farklilhik yaratmadigi yontindedir (Steckroth, 2007:50). Hall
(1992:21) de arastirmamizin sonuglarimi desteklemekte, TI-81 GHM’ nin
trigonometri {initesinde kullaniminin 6grenci basarisina anlamli bir etkisi olmadig:
sonucuna ulagmistir.

Bugiline kadar yiriitiilen calismalar, yapilan arastirmalar ogrencilerde
matematiksel kavramlarin 6grenilmesinin gelisiminde teknoloji kullaniminin lehine
olumlu sonuglara ulasilmistir (Hembree&Dessart, 1992; Hoyles,1991; Kaput,1992;
Kennedy, 1994; Kulik&Kulik, 1987; Thompson&Kersaint, 2002). Ornegin; yapilan
bir aragtirmada Ogrenci basarisim1 ve Ogrenmede kalicilifi saglamada teknoloji
kullaniminin geleneksel Ogrenmeye nazaran daha etkili oldugu sonucu ortaya
cikmistir (Arikan, Aydogdu, Dogru ve Usak, 2006). Rich (1990), GHM kullanan
ogrencilerin kavramlar1 daha iyi anladiklar1 sonucuna ulagsmistir (Autin, 2001:38).
Birgok arastirmaci, GHM kullaniminin matematik egitimine katkisinin fazla
oldugunu belirtirler (6rnegin Gomes ve Waits, 1996; Pomerantz, 1999; Ersoy, 2001;
Ersoy, 2002).

“Matematik derslerinde GHM kullanilan ve kullanilmayan siniflardaki
Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri arasinda fark var midir? ” diye belirttigimiz
aragtirmanin ikinci alt probleminden elde edilen bulgular 1s18inda karsilagilan
sonuglara asagida yer verilmektedir.

Aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencileri matematik derslerinde
trigonometri Ogrenme alaninda problemlerin uygulanma sirasina gore her bir

problem i¢in problem ¢dzme becerileri konusunda karsilastirilmis ve 6lgme amacl
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problemlerden problem 1, problem 2, problem 3 ve problem 4 i¢in problem ¢6zme
becerilerinin farklilasmadigr (p> 0,05) yani gruplar arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Olgme amagli problem 5, problem 6 ve problem 7 igin trigonometri grenme
alaninda GHM kullanan ve kullanmayan 6grencilerin problem ¢cdzme becerileri icin
gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu dikkat ¢ekmektedir ve bu sonug ilk ¢oziilen
problemlerle son ¢oziilenler arasindaki siiregte Ogrencilerin problem ¢6zme

oo

becerilerinin olumlu yonde degistigi seklinde yorumlanabilir. Her bir problem i¢in

deney grubunun ortalamasi (}) kontrol grubunun ortalamasina gére daha yiiksek
cikmustir.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin matematik derslerinde trigonometri 6grenme
alaninda GHM kullanip kullanmamalarina gore problemlerin uygulanma sirasina
gore ilk problemle son problem arasinda problem c¢ozme becerilerinin nasil
degistigini saptamak amaciyla bulgular degerlendirilmis ve problem ¢6zme becerileri

yoniinden gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu (p=0,00) sonucuna ulagilmistir.
Ayrica kontrol grubunun ortalamasi (X =3,33) deney grubunun ortalamasina

(}26,3 8) gore daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni deney grubunda GHM ile daha
cok etkilesim halinde bulunduk¢a uygulamalarda daha etkin kullanmalar1 oldugu
seklinde distiniilmektedir.

Genel olarak elde edilen bulgulara dayanarak matematik derslerinde GHM
kullanilan ve kullanilmayan siniflardaki o6grencilerin problem ¢6zme becerileri
arasinda fark oldugu (p=0,001) sonucuna beklentilerimiz dogrultusunda ulasildig:
aciktir. Problemlerin giinliik hayatla iligkilendirilmesi ve o6grencilerin ihtiya¢ ve
ilgilerine yonelik teknolojilerden olan GHM kullanim1 6grencilerin problem ¢dzme

becerilerine olumlu anlamda katkilar1 olmustur.

Hesap makineleri ve grafik hesap makineleri, yalniz islem yapmayi, grafik
cizimlerini, kavramsal ogrenmeyi kolaylastirmamig, ayrica problemleri ve
coztimlerinde kullanilan yollar1 da etkilemistir ve etkilemeye devam etmektedir (Aki,

Giirel, Mustu, Oguz, 2005).

GHM kullanim1 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinde pozitif bir etkiye

sahiptir, 6grenciler GHM kullandiklarinda problem ¢6zme {izerine daha uzun siire
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odaklanirlar Dunham ve Dick,1994;Wheatley ve Shumway,1992), problem ¢ozme
becerilerini gelistirirler (Dick, 1992; Hembree ve Dessart,1992) ve daha once
cozemedikleri problemleri ¢ozer hale gelirler (Merriweather ve Tharp,1999;
Dreiling, 2007:4).

GHM’ leri giiniimiizde o6zellikle tizerinde durulan kavram Ogretiminde ve
ogrencilerin zorlandiklar1 problemleri ¢6zmelerinde gii¢lii ve etkili bir yardimer arag
olarak evrensel diizeyde kabul gormektedir (Ardahan ve Ersoy, 2005). Dunham
(1994), yapilan arastirmalarin GHM’ nin &grencilerin problem ¢dzme becerilerini
gelistirdigini gostermistir (Celik 2001:12). GHM kullanan 6grenciler geleneksel
Ogretim gorenlere gore problem ¢6zmede daha basarili olup,  yetenekleri
gelistirilebilir (Dessart, 1996; Almeqdadi, 1997; Ertekin, 2006:21).

Literattirde; bilgiye nasil ulasilacagi, bilginin problem c¢oztimiinde nasil
kullanilip degerlendirilecegi gibi becerilerin kazanilmasida PDO yaklasiminin etkili
oldugunu ortaya koyan arastirmacilar vardir (Harland, 2002; Mayer, 2002; Kaptan ve
Korkmaz, 2001;Perrenet, Bouhuijs ve Smits, 2002; Yaman ve Yal¢in, 2005).

Akay (2006:136)’ 1n yaptig1 aragtirmanin sonuglara bakildiginda 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin pozitif yonde, anlamli diizeyde etkilendigi saptanmus,
problem ¢dzme becerisi ile problem kurma arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.

Uglincii alt problemimiz “Deney grubundaki ogrencilerin problem ¢ozme
becerileri cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklindeydi. Bu
problemle ilgili bulgulardan yola ¢ikarak degerlendirmeler yapilmstir.

Sonuglar matematik derslerinde trigonometri 6grenme alaninda GHM
kullanilan smiflarda 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin cinsiyete gore
aralarinda anlamli bir fark olmadigin1 géstermektedir (p=0,61).

Hall (1992:21)’ in yaptig1 arasgtirma sonuglarma gore; Ogrencilerin TI-81
GHM kullanmalar1 durumunda cinsiyetlerine, yaslarina, not seviyelerine, irklarina ve
teknoloji kullanma ge¢mislerine gére anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamastir.

Songur (2006:85) yaptigi arastirmada Tanriseven (2000), Giizel (2001)
Ekinozii (2003)’ iin yaptiklar1 aragtirmalarda oldugu gibi akademik basarinin
cinsiyete gore degisiklik gostermedigi sonucuna ulasmistir. Literatiirde yer verilen bu

durum birinci alt problemimizin sonuglariyla benzer niteliktedir.
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Fennema (1974) ise 36 ¢alismanin bulgularindan yararlandigi sonuglara gore,
ilkogretim diizeyinde matematik basarist cinsiyete gore anlamli bir farklilik
yaratmadig1 sonucuna ulasmistir (Ogretmen ve Dogan, 2004).

Erkek Ogrencilerin problem ¢6zme beceri puanlari ortalamalarinin

()_(232,55) kizlara oranla (}:33,66) biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, 6lgme amacl uygulanan 3., 4., 5., 6. ve 7. problemlerden ayr1 ayr1 alinan
puanlarin kizlar lehine olmasi sonucuyla desteklenmektedir.

Arastirmaya katilan deney grubu Ogrencilerinin trigonometri 6grenme
alaninda problemlerin uygulanma sirasina gore her bir problem i¢in problem ¢6zme
becerileri puanlar belirlenmis ve yapilan bagimsiz gruplar i¢in “t” testi sonucunda
6lgme amaclh problem 1, 3, 4, 5 ve 7 i¢in GHM kullanan 6grencilerin matematik
derslerinde trigonometri 6grenme alaninda problem ¢6zme becerilerinin
cinsiyetlerine gore gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadig gozlenmistir.

Olgme amachi problem 1 ve 2 disindaki diger problemler icin kizlarin

ortalamalar1 (}) daha yiiksektir. Diizakin (2004), arastirmasinda lise kiz
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin erkek O6grencilerin problem ¢6zme
becerisinden anlamli diizeyde yiiksek bulmustur.

Elde edilen veriler 1s18inda deney grubundaki 6grencilerin akademik basari
puanlariyla 6lgme amagh problemlerden aldiklar1 toplam puanlar arasinda pozitif ve
anlaml bir iliski ( r = 0,60 ) vardir. GHM kullanilan sinif ortaminda ders isleyen
ogrencilerin problem c¢6zme becerilerini gelistirici etkinliklerin yapilmasinin
akademik basarilarin1 da olumlu yonde etkilemis oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
matematikteki akademik basarilarini artirmak i¢in problem ¢dzme becerilerini artiric
giinlik yasam oOrneklerini de igeren analiz, sentez ve degerlendirme gibi bilissel
basamagin {ist basamaklarina ulasmalarini saglayacak etkinliklere daha c¢ok yer
verilmelidir. Ozsoy (2002:55), arastirmasinda problem ¢zme becerisinin matematik
basarisi tizerinde etkisi oldugunu belirlemistir.

Dordiincti alt problemimiz olan “Teknoloji destekli matematik egitiminde
GHM kullanimina yonelik 6grenci ve 6gretmen goriisleri nelerdir?”’sorusu i¢in elde
edilen bulgulara gore; GHM kullaniminin matematik egitiminde egitim-6gretim
stirecine sagladig yararlar; bilgilerin kaliciligin1 saglamasi, verinin hizli transferini

gerceklestirmesi, problem ¢oziimiine saglama imkani vererek yardim etmesi,
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gorsellik o6zeligi ile kavramlarin zihinde somutlagsmasini saglamasi, zamandan
tasarruf imkan1 tanimasi, 6grenmeyi kolaylastirmasi, ilgi ve dikkatin dagilmasina
engel olmasi seklindedir. GHM’ nin sagladig1 yararlarin yani sira gériisme esnasinda
GHM’ nin bilgileri, verileri tablolagtirarak daha kolay yorumlama imkan1 tanimasi,
hizli islem yapma olanagt saglamast bdylece kavramlar arsindaki iliskileri
kesfetmeye daha fazla zaman kalmasi, etkinlige gore bireysel ya da grup
calismalarini tesvik etmesi seklinde bulgular elde edilmistir. Iyi tasarlanmis egitim
arag¢ geregleri siirecin zenginlesmesini sagladig1 gibi 6grenmenin artmasina da neden
olur ve bilgisayar destekli egitim siirecinde 6gretmen dgrenci iletisiminin geleneksel
ortamlara gore daha iyi oldugunu belirlemistir (Vural, 2004:29-39). Bir ¢alismada
GHM’ nin matematik egitiminde kullanimimin 6grencileri daha dinamik sekilde
bilgiyi yapilandirmasin1 destekledigi seklinde sonuglar vardir (Mok, Johnson,
Cheung, Lee, 2000).

Yani GHM, kullanan bireyleri giiniimiiziin degisim ve gelisim hizina ayak
uydurmamizi kolaylastiracak hem bilissel, hem de duyussal becerileri olumlu yonde
etkilemistir.

GHM’ nin grafik ¢izme ile ilgili olarak sagladig1 yararlar ise; sayisiz deneme
imkan1 vererek iligkiler kurmalarini kolaylastirmasi, kullananlarin genellemelere
ulagsmalarini saglamasi, dogru grafikle calisma sansi vererek tizerinde degisiklikler
yapilabilmesini saglamasi, grafikleri tekrar cizebilme 6zelligi sayesinde ogrenciye
stireci yeniden gorme firsat1 vermesi ve eksikliklerini gérmesini saglamasidir.

Steckroth (2007), calismasinda GHM gibi animasyon ve hareketli sekilleri
iceren teknolojilerin kullaniminin 6grenciler tizerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugunu bulmustur. Bir arastirmada TI-92 GHM yardimiyla etkinlikler gelistirilmis,
ogretmenlerin ¢ogu bu farkli teknolojinin derse ilgi ¢ekecegi, etkili ve kalict
O0grenmeyi saglayacagi, oOgrencileri ezberden uzaklastirip arastirmaya itecegi,
matematik dersleri i¢in faydali olacagr seklinde goriislerini bildirmislerdir (Baki ve
Celik, 2005).

Gergeklestirilen bir anket sonuglar1 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun
hesaplayicilar derslerinde kullandiktan sonra ona karsi pozitif duygu ve diislinceler
gelistirdikleri yoniindedir, ayrica baslangicta kendilerini ¢ekingen olarak ifade

PRt

edenlerin % 85 oraninda dusiincelerinin istekli yonde degistigi gortilmiis, GHM
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kullaniminin  6grencilerin  kendilerine giivenini arttirdigin1  géstermis, GHM
matematige karsi diistincelerini pozitif yonde gelistirmis, %85 i matematigin daha
zevkli hale geldigini diisiinmekte ve 6grencilerin % 78 1 i¢in matematik daha kolay
goziikkmis, ogrencilerin bircogu kullanimin kolay oldugunu sdylemesine ragmen bir
kism1 da programlama ve menii fonksiyonlarinda zorlandiklarin1 kaydetmis,
ogrencilerin %84 1, dgrencilerin %65 1 hesaplayiciyr matematik 6grenmek i¢in ¢ok
kullamigh bir ara¢ olarak gordiiklerini belirtmis, cevap vericilerin yariya yakini
gorsellikten bahsetmislerdir (Hennesy, Fung ve Scanlon, 1999).

Yapilan bir projenin sonucunda HeMa’nin herhangi bir zihinsel tembellik
yaratmadigini, hatta basarisiz 6grencilerin en azindan ilgilerini arttirdigini, islemden
kurtulunca diisiinmeye daha ¢ok vakit ayirdiklar1 belirlenmistir (Ceylan, Boyacioglu,
Turniikli, Koroglu ve Baser, 2003). HeMa kullanmak 6grenciyi mutlu etmekte ve
siifin iklimini 6nemli dl¢lide degistirmektedir. Dunham & Dick’in(1994) elde ettigi
sonu¢ da bu sonucu desteklemektedir (Ceylan, Boyacioglu, Tirniiklii, Koroglu ve

Baser, 2003).

GHM kullaniminda daha ¢ok ilk giinlerde yani alisma evresinde karmasik bir
makine olarak goriildigli i¢in zorluk yasandigr belirtilmis, ancak kullanimi
ogrenildikten sonra fikirleri degistigi gozlenmistir. Uygulama siirecinde ise bazen
GHM komutlarinin yanls, eksik girilmesiyle ilgili olarak zorlandiklarini
soylemislerdir.

GHM kullaniminin genel olarak olumsuz yonlerinin olmadigi, olanlarin da
kullaniminin iyi bilinmedigi durumlarda ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Bir 6grenci
ve 6gretmen GHM’ nin her durumda kullanilmasiin 6grencileri tembellige itecegini
soylemislerdir.

Gortigme  yapilan kisilerden yalniz bir tanesi teknolojinin bireyi
yonlendirdigini belirtmis, genel olarak digerleri bilginin eksikligi durumunda GHM
nin tek basina bir problemi ¢b6zemeyecegini, yani birey ve teknolojinin birbirini
tamamlayan bir biitiin oldugunu anlatmak istemiglerdir.

GHM sirayla; en ¢ok sonucun saglamasi yapilirken, sonra problem
coziimlerinde ve son olarak da tekrar ve alistirma sorularinda kullanilmistir.

Gortisgme sonuglari, GHM’ nin trigonometri 6grenme alaninda en iyi

trigonometrik fonksiyonlarin ¢iziminin, siniis ve kosiniis teoremleriyle tiggenin alan
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formiillerinin 6grenildigi seklindedir. Sikici bulduklari, hatta korktuklari bir konu
olan trigonometride GHM kullanimiyla islenen ders keyifli hale gelmistir.

Dogan (2001:71)’in yaptig1 arastirma sonuglarina gore; %56,61 oraninda
ogrenci trigonometri konularim ilgi ¢ekici bulmadigi, % 59,04 oraninda Ggrenci
trigonometri konularinin kolay 6grenilmedigini diisiindiigii, %90,5 oraninda 6grenci
problem ¢ozerken bilgilerini kullanma gii¢ligi ¢ektigi ve problem ¢6zmede basarisiz
oldugu, %84,57 oraninda Ogrencinin trigonometrik kavramlar1 6grenme giigligi
cektigi tespit edilmistir. Aktimen ve Kagar (2003)’ 1n yaptig1 gorismeler
incelendiginde ise, teknoloji destekli 6gretimin motivasyonu artirdig1 ve konu tekrari
olanag: sagladig1 seklinde sonuglar ortaya ¢ikmistir. GHM 6grencilere yanliglarini
hemen ve kolayca diizeltebilecekleri, bircok deneme yapmaya cesaretlenebilecekleri
bir ortam saglar, ogrenciler kullanmaktan zevk alirlar, GHM kullanimiyla
matematiksel fikirler, durumlar ve problemler farkli yollarla arastirilip kesfedilebilir
ve Ogrencilerin problem ¢6zme konusunda motivasyonlari, ilgi ve meraklar1 artar
(Idris, 2006).

Problem ¢6zme agamalarindan problemin anlagilmasi asamasinda GHM’ den
faydalanmadiklar, ¢oziimle ilgili strateji gelistirilmesi asamasinda ise bazilarmin
ornegin tablo olustururken kullandiklari, en ¢ok secilen stratejinin uygulanmasi ve
¢coziimiin degerlendirilmesi asamalarinda kullandiklarini aciklamislardir. Coziimiin
degerlendirilmesi asamasinda saglama yaparken ve genis ekran 6zelligi sayesinde
hatalarinin hangi adimda oldugunu tespit ederken kullanmiglardir. Hem matematiksel
problemlerin formiillestirilmesi, hem de ¢oziimiin yorumu, hem dgretmenler hem de
ogrenciler tarafindan ¢6ziimiin uygulanmasi basamagma goére daha az Onemli
goriilmiistiir (Anderson ve dig., 1998). Hall (1992:21), hesaplamayla ilgili konularda
HeMa’li ogrencilerin HeMa’siz  6grencilere gore daha iyi bir performans
gosterdigini, kiigiik yastakiler TI-81 GHM’ ni yalnizca cevaplarin kontroliinde
kullanirken, yaslar ilerledikce daha farkli kullanim amagclarinin ortaya ¢iktigini
tespit etmistir.

Matematik 6gretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullaniminin
siif ortaminda olusturdugu degisiklikler; 6grenci-6grenci ve Ogretmen-6gretmen

etkilesimi artmasi, gorsel bir teknoloji trtinii oldugu i¢in derse ilginin artmasi,
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ogrencilerin birbirleriyle yardimlagmasini saglamasi, 6grenme Ogretme siirecinin
farklilagip ve zenginlesmesi ve daha ¢ok bireye ulasilabilecegi seklindedir.

Ogretmen ve ogrencilerin ¢ogu trigonometri 6grenme alaninda akademik
basarilarinin GHM kullanimryla artacagini belirtmislerdir.

Ogretmen ve ogrencilerin ¢ogu trigonometri dgrenme alaninda akademik
basarilarinin GHM kullanimiyla artacagini belirtmiglerdir. GHM kullanilan siirecin
az ve sinirli olmasindan ve geleneksel yaklasimla yapilan siavlardaki sorularla
ugulanan problemlerin ¢ok farkli oldugu ve egitim sisteminde GHM kullanimina izin
verilmeyecegi ile ilgili sikintilar gibi gerekgelerle basarilariin  pek fazla
etkilenmeyecegini  soylemislerdir. GHM’ nin yayginlasarak uzun siire
kullanilmastyla hem 6grenme-6gretme siireci, hem de 6l¢gme degerlendirme siirecine

olumlu katkilar1 olacaktir.
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5.2. ONERILER

Bu caligma daha genis bir 6rneklem grubu ile farkli 6grenme alanlar1 secilerek
yapilabilir. Calisma, farkli cografyalardan , farkli sosyo ekonomik g¢evrelerdeki
bireylerle kapsam genisletilerek matematigin diger dallarinda da (cebir,
geometri,analitik geometri gibi) yeni teknoloji tirtinleri kullanimi saglanarak
gerceklestirilebilir.

Arastirma daha uzun siire gergeklestirilebilir, boylece GHM kullanan
Ogrencilerin problem ¢6zme ve akademik basarilarina etkileri daha 1yi
gozlenebilir, daha net sonuglar alinabilirdi.

Calisma daha genis bir 6érneklemle yapilabilecegi gibi, daha sinirli yani daha az
sayida kisiyle hatta bire-bir olacak sekilde de gerceklestirilebilir, boylece
gelisimleri daha yakindan izlenebilirdi.

Soyut kavramlarin gorsellik kazandirilarak  anlagilmasinin  kolaylagsmasinda
GHM matematik egitiminde islevsel bir egitim-6gretim aracidir, bu nedenle
yayginlastirilarak kullanilmalidir.

Bir teknoloji iiriinti olan GHM satin alinmasi kolaydir, ancak GHM kullanima,
egitim Ogretim faaliyetlerine entegre edilmesi durumu sabir, emek ve zaman
isteyen bir siirectir. Bunun unutulmamasi gerekir.

Problem ¢6zme becerisi ve grefik hesap makineleri tanitimi ve dogru, etkin
kullanim1 hakkinda uygulamali seminerler diizenlenmelidir. Yenilenen egitim
sisteminde sinavlarda adim adim yapilan problemlerin ¢6zlimiine, derslerde
alisirma  ve oOrneklerin ek olarak gergek hayat ve matematikle
biitiinlestirilebilecek problemler daha ¢ok yer almalidir.

Yurt disinda oldugu gibi tiniversitelerde, ortadgretim ve ilkdgretim kurumlarinda
Probleme Dayali Ogrenme Merkezleri yapilabilir.

Ogretmenler sinifi canlandirp harekete gecirecek problem ¢ézme deneyimleri
kazandirmalar1 ya da GHM gibi bir teknolojinin 6gretim araci olarak kullanilmasi
gibi  egitimsel yenilikleri hevesle benimserken etkilerini iyi ve dikkatli

degerlendirmelidirler.
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Egitim fakiiltelerinde yer alan ogretim yoOntemleri derslerinin biligim
teknolojilerinin gelisimi ve etkileri dikkate alinarak sik sik tekrar diizenlenmesi
gerekmektedir.

Egitimle ilgili bilimsel dergilerin takip edilmesi Ogretmen adaylar1 ve
O0gretmenler i¢in mecbur tutulabilir. GHM ile ilgili yarismalar, projeler
diizenlenmelidir

Ogrenciler GHM’lerini  evlerine  gotiiriip  deneyimlerini  artirabilirler.
Ogretmenlerle ne kadar siklikta, hangi konularda ve ne sekildle GHM
kullanilmas: gerektigle ilgili goriismeler yapilabilir. Ogretmen ve 6grencilerin
GHM’ ni ne amagcla kullanacag ile ilgili gériismeler yapilabilir.

Ozellikle  ortadgretim  kurumlarinda  6gretmen, Ogrenci ve  veliler
bilinglendirilmelidir. Ayrica Dion ve ark. (2001) calismalarinda liselerde
matematik smiflarinda  GHM  kullanimina %87 oraninda izin verilmesi
gerekliliginden bahsedilmektedir (Mesa, 2007).

GHM’ nin hizli islem yapma yetenegini inkar edilemez, ancak bundan bagska
ozelliklerinin de kullanilmas1 gerekmektedir. Egitimde teknoloji kullaniminda
nicelik kadar nitelik boyutunun da 6nemli olduguna dikkat edilmeli, sirf teknoloji
kullanmis olma pahasina egitim-6gretim araglarinin etkin kullanilmamasina engel
olunmalidir.

Egitim 6gretim kurumlarinda egitim teknolojisine dayalt merkezler kurulmali ve
gelistirilmelidir (Cetinkaya, Bal, Erbil, Armagan, Tinkili¢ ve Giinay,1999:109).
HeMa laboratuvarlar1 daha ¢ok kurulmali ve yayginlastirilmalidir.

Ancak Ogretmenin rehberliginde yapilan planli etkinliklerle GHM etkili
kullanilabilir. Ozellikle siirecin basinda bireylerin yalniz ¢alismalar1 zordur.
Tiirk¢e kullanma kilavuzu hazirlanmalidir. GHM hem evde, hem sinifta, hem
ilkogretimde hem de ortadgretimde kullanilmalidir.

Iletisimi yok etmemesi icin GHM kullanirken grup calismasi ve projeler
yapilabilir.

Bir ¢ok tilkede miifredatlardaki konularin fazlaligi dikkat ¢eker. Ancak 6nemli
olan daha ¢ok konunun 6grenilmesinden, dgretilmesindense 6grenci ve 6gretmen

niteliginin arttirtlmasidir.
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Ulkemizde GHM gibi teknolojilerin daha etkin kullanimi igin miifredatta
degisikliklerin, diizenlemelerin yapilmast gerekliligi literatiirde de ortaya
konmustur (Baki ve Celik, 2005).

Onerilen arastirma problemleri ise sunlar olabilir;

“Ortadgretim  Ogrencilerinin  matematik derslerinde fonksiyonlarla ilgili
konularda GHM kullanmalarinin matematige yonelik tutumlarma ve akademik
basarilarina etkisi”

“Ortadgretim Ogrencilerinin denklemler konusunda GHM kullanmalariin

problem ¢6zme becerileri ve yaraticiliklari tizerine etkileri”
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TRIGONOMETRI OGRENME ALANINA YONELIK AKADEMIK BASARI TESTI
YONERGE: SEVGILI OGRENCILER, SURENIZ 45 DAKIKADIR. PUANLAMA YAPILIRKEN
DUZELTME FORMULU KULLANILMAYACAGI ICIN SORULARIN HERBIRININ
CEVAPLANDIRILMASI YARARINIZA OLACAKTIR. BASARILAR...

1) Asagida gosterilen agilardan
hangisi pozitif yonlu bir dar agidir?

A;X "B')'dk_'
<

D)

2) Dizlemde alinan O(0,0)
noktasindan bir birim uzakliktaki
noktalar kiimesi icin asagidakilerden
hangisi ya da hangileri dogrudur?

I) Gember belirtir.

II) Yarigapi iki birimdir.

) Uzunlugu 2 7z’ dir.

IV) Denklemi (x-y)? = 1-2xy

dir.

A) lve lll B) LIl ve IV
C) Yalniz | D) lvelV
E) LI ve IV

3) Bir ABC l¢geninde B agisinin
Slgusii 100 graddir. ,;(C)— m(4) = 30°

ise C acisinin radyan cinsinden 6l¢isi

asagidakilerden hangisidir?

T T T
A)— B)—= C)—
)5 B3 ©

/4 T
D)— E)—
)5 )6

V4

C

4) 2 ifadesi asagidakilerden
cos 9’

hangisine esittir?

A) -1 B)-1/2 C)2
D) 1 E)O

5) _71 <sinx < % esitsizligini saglayan

yayin birim gcember Uzerinde
g6sterilmis hali asagidakilerden
hangisidir?

\4 y
A) A B)
i /g 1/2!
X " ' X
Y y
Q) D)
A 172
1-1/3 \
< \'\ 2 X X
/ _f2
\
E) Y
<|-1/2 1/2|)
1 1 X
\




6) 360° < x < 540° aralijinda degisen
X agisinin esas 6l¢usu igin
asagidakilerden hangisi ya da
hangileri sdylenebilir?

I) Dar acidir.
II) Genis agidir.
[Il) Dik acidir.
IVV) Dogru acidir.
A)llvelll B) YalnizIll C)lvell
D)lllvelV  E)Hepsi

1

(1+sin x).(sec x —tan x)
neye esittir?

ifadesi

A) cosx B)secx C)sinx
D) 1 E) cosecx

8) O(x(y(% sartini sadlayan x ve y
acilarinin trigonometrik degerleri icin
asagidakilerden hangisi ya da
hangileri dogrudur?

[) cosx)cosy

II) siny)sinx

[l) secx(secy

IV) cos ecy{cos ecx

A) LI B) LI C) LIV

D) LIV E) Hepsi

9) (/32)© =8 ise “cotx” neye
esittir?

A)Y2  B)-5/6 C)4/7
D)6/5 E)1
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10) Birim gember Uzerinde olan,
(—27) den —37” yoénine dogru

alinan noktalarin O(0,0) noktasiyla
yaptigi acinin sinis ve cosinus
degerleri icin asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Sinis degeri azalarak (-1) olur,
cosinls degeri artarak (+1) olur.

B) Her iki deger de artarak (+1) olur.
C) Her iki deger de azalarak (-1) olur.

D) Sinis degeri artarak (+1) olur,
cosinUs degeri azalarak 0 olur.

E) Hicbiri

11) Asagidaki gember seklindeki
dénme dolabin kabinleri esit araliklarla
yerlestiriimistir. Saat yéninde hareket
eden dénme dolapta mavi kabinle (M)
yesil kabin (Y) arasinda kalan yayin
uzunlugu 10 m ise sari kabinle (S)
yesil kabin arasindaki uzaklik kagtir?
(7=3)

| /,
s \ |/ _x
NN\

M
/ 1\
/ | N\

\

A) 10 B) 20 C) 40

D)20v2  E)2043



12) Sekilde d ve e dogrularina gore
simetrigi alinan noktalar kiimesinden
olusan ABCDEF altigeni
gobrilmektedir.

s (FED)=135°olduguna gore

cos (DCF) hangi degere esittir?

e 0
e | \
/F1 ® ‘\\
F/ \,C e
\.\ / i
\ i/
.
3
A2 B)—— C)lﬁg
V2 2
1
D)1 )=

x+4
13) f(x) =2cos*(2x-7) - sin? 3 ) +1

fonksiyonun periyodu kagtir?

A3  B)27/3
D)27r  E)7

C)37/2

14) O(x(% ve n(y(% olmak Uzere
x ve y agllari icin asagidakilerden
hangisi ya da hangileri sifira esit
olabilir?

l) sin®x+cos?y

Il) cosx+siny

) sinx-cosy
V) sin(%Z —y)+cosx

A) LI B) Yalnizll  C) LIV
D)ILIV  E)Hepsi

146

15) %(x(ﬁ ve tanx:—i ise

J17

sin(;’ —x)—cos(7z — x)

cot(2mr —x)+ tan(327[ + X)

ifadesi asagidakilerden hangisine
esittir?

A)8/9  B)9/8 C)-8/9
D)2/9  E)-9/8

16) 400 metre uzunlugundaki bir
koprl, yiksek bir gemi gececeginde
orta noktasindan acildigi zaman
pargalarin aralarindaki k uzakhgi ka¢

m olur? (sin53° =0,8)

A) 30 B)40  C)45
D) 60 E) 80



17) Sekilde [0,2 ] araliginda gizilen

y = a.sinx+b grafigi yer almaktadir.
Buna gére a ve b asagidakilerden
hangisine esittir?

VA
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20) Sekildeki grafigin denklemi
asagidakilerden hangisi ya da
hangileri olabilir?

1) y=sin’8x

Il) y=—sin(4x—7)

) y:cosz(4x+§)

y
< e m X
-1 1 "/
-t/8
< » X
u /8
711
v
a b A) LI B) Ll C) LI
D) Yalnizll  E) LIl
A) 3 1
B) -1 3 21) [ sin 7x —sin 3x 1
(cos 6x +cos 4x).sin x
C) 3 -1 ifadesinin en sade hali
D) -3 1 asagidakilerden hangisidir?
A) 1/2 B) 2 C)-1/2
B 4 3 ) ) )
D) -2 E)1
Sz . .
18) Arccos (cosT) ifadesi neye
egittir? 22) Bir futbol maginda Emre, kaleden
3 . 4x ¢ok uzakta oldugunu disinerek topu
A)— B) — C) — takim arkadag! olan 6 m uzakliktaki
4 2 3 Boraya géndermis ve 1-0 6ne
D) 4r E) z gecmislerdir. Eger topu Emre kaleye

19) Asagidakilerden hangisini
saglayan bir x degeri bulunamaz?

/s ,
A) arccosx = — B) arcsinx

C) arctanx = D) secx=0,5

Wy

E) cosx=0

atacak olsaydi ne kadar uzaklktan

atmis olurdu?
B

120°

A)11m  B)12m  C)13m

D)14m  E)15m
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24) Asagidakilerden hangisi ya da

/.
23)0<x< by ise hangileri yanlistir?

(v1=cos x~/1+cos x).cos ! x ) cos(30°+60°) =0
ifadesine esit olan fonksiyonun grafigi

y . NS,
asagidakilerden hangisidir® 1) cos30°+cosB0° = J3+1
A) B)

1l sin(45°-30°) = sin45°-sin30°

IV) tan g;t tana

V) sin(a+b) = sina + sinb

A) Yalniz lll B) LIl ve IV C) Il
ve V
C) D) lvell E) Yalniz IV
Y 25) cos 55 =t ise sin 20 ifadesi kaga
. esittir?
[ s 2 3r
4 N\ \ A)1-2t*  B) 2t*-1 C) 2t?
D) D) t*-1 E) 1-t?
1 26) Asagidakilerden hangisi 3cos®x-

sin®x = 0 denkleminin kdklerinden biri

_Ilo Ug/\;\ . degildir?
T

2 4
A) — B) — C) —
)3 )3 )3
E)
Y4 7
D) — E) —
¥ )3 )3

Ll
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AD-SOYAD:

SINIF

NO

o |00 OO
o |00 OO
o |00 00O
o |00 OO
o |00 0|0
o 00|00
o |00 OO
o |00 00O
o |00 00O
o |00 0|0
o |00 OO
o |00 00O
o |00 OO
o |00 OO
o |00 00O
o |00 0|0
o 00|00
o |00 OO
o |00 0|0
o |0 0 OO
o |0 0 00O
o |0 0 00O
o |00 OO
o |00 OO
o |00 OO
o |00 0O

4

10

11

12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
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EK.2 CALISMA YAPRAGI 1 (GRAFIKLER)

1.BOLUM
1) Asagidaki grafikleri GHM kullanarak c¢iziniz.
Sin X, sin 2x, sin 3x, sin 4x, sin 5x

2) Cizdiginiz bu grafikler arasinda nasil bir iliski vardir? Anlatiniz.

3) smax grafigini a’nin degisen degerlerine gére nasil
cizebileceginizi ifade ediniz. Buldugunuz sonucu asagida verilen
genelleme ifadesine yaziniz.

I.BOLUM
1) Asagidaki grafikleri GHM kullanarak ¢iziniz.
COS X, COS 2X, cos 3X, cos 4X, cos 5x

2) Cizdiginiz bu grafikler arasinda nasil bir iliski vardir? Anlatiniz.

3) cosax grafigini a’nin degdisen degerlerine gére nasil
cizebileceginizi ifade ediniz. Buldugunuz sonucu asagida verilen
genelleme ifadesine yaziniz.
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11.BOLUM
1) Asagidaki grafikleri GHM kullanarak c¢iziniz.
tan x, tan 2x, tan 3x, tan 4x, tan 5x
2) Cizdiginiz bu grafikler arasinda nasil bir iligki vardir?

Anlatiniz.

3) tanaxgrafigini a’nin degisen degerlerine gére nasil
cizebileceginizi ifade ediniz. Buldugunuz sonucu asagida verilen
genelleme ifadesine yaziniz.

IV.BOLUM
1) Asagidaki grafikleri GHM kullanarak c¢iziniz.
cot x, cot 2x, cot 3x, cot 4x, cot 5x

2) Cizdiginiz bu grafikler arasinda nasil bir iliski vardir?
Anlatiniz.

3) cotax grafigini a’nin degisen degerlerine gére nasil
cizebileceginizi ifade ediniz. Buldugunuz sonucu asagida verilen
genelleme ifadesine yaziniz.



152

EK.3 CALISMA YAPRAGI 2 (GRAFIKLER)
1.BOLUM

1) Asagidaki grafikleri GHM kullanarak ¢iziniz.
Sin X, sin (x+1), sin (x+2), sin (x+3), sin (x+4), sin (x+5)

2) Cizdiginiz bu grafikler arasinda nasil bir iliski vardir?
Anlatiniz.

3) sin( x +a) grafigini a’nin degisen degerlerine gére nasil
cizebileceginizi ifade ediniz. Buldugunuz sonucu asagida verilen
genelleme ifadesine yaziniz.

I.LBOLUM
1) Asagidaki grafikleri GHM kullanarak c¢iziniz.
COS X, cos (x+1), cos (x+2), cos (x+3), cos (x+4), cos (x+5)

2) Cizdiginiz bu grafikler arasinda nasil bir iliski vardir?
Anlatiniz.

3) cos(x + a) grafigini a’nin degisen degerlerine gére nasil
cizebileceginizi ifade ediniz. Buldugunuz sonucu asagida verilen
genelleme ifadesine yaziniz.
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.BOLUM
1) Asagidaki grafikleri GHM kullanarak c¢iziniz.
tan x, tan (x+1), tan (x+2), tan (x+3), tan (x+4), tan (x+5)

2) Cizdiginiz bu grafikler arasinda nasil bir iligki vardir?
Anlatiniz.

3) tan(x + a) grafigini a’nin degisen degerlerine gére nasil
cizebileceginizi ifade ediniz. Buldugunuz sonucu asagida verilen
genelleme ifadesine yaziniz.

IV.BOLUM
1) Asagidaki grafikleri GHM kullanarak ¢iziniz.
cot x, cot (x+1), cot (x+2), cot (x+3), cot (x+4), cot (x+5)

2) Cizdiginiz bu grafikler arasinda nasil bir iliski vardir?
Anlatiniz.

3) cot(x +a) grafigini a’nin degisen degerlerine gére nasil
cizebileceginizi ifade ediniz. Buldugunuz sonucu asagida verilen
genelleme ifadesine yaziniz.
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EK.4 CALISMA YAPRAGI 3 (KARSILASTIRMA)

YONERGE: Asagidaki tabloda;

e Verilen agilarin trigonometrik oranlarini énce tahmin ediniz.
e Tahmin sttununu tamamladiktan sonra GHM yardimiyla buldugunuz
sonuglari yaziniz.

[ TAHMINLE BULUNAN | GHM YARDIMIYLA
ACININ OLCUSU SONUC BULUNAN SONUC

sin(120°)

cos(315°)

cot(620°)

sin(210°)

tan(225°)

c0s(240°)

sin(-30°)

cot(570°)

tan(135°)

cos(-150°)

sin(300°)

St
cos(—)

(=2
coul —
3

tan(690°)
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ACININ OLCUSU

TAHMINLE BULUNAN
SONUC

GHM YARDIMIYLA
BULUNAN SONUC

cos(330°)

sin(-135°)

tan(-120°)

cot(-405°)

cos(-45°)

tan(450°)

sin(630°)

¢ Buldugunuz sonuglardan birbiriyle ayni olanlar var mi1? Varsa nedenini
arastiriniz ve agiklamanizi yapiniz. Es agi ¢iftlerinden 3 tanesini birim

cemberde yerlerini ¢izerek gosteriniz.
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EK.5 CALISMA YAPRAGI 4

[.LADIM: Asagidaki tablodaki bosluklar grafik hesap makinesi yardimiyla
doldurunuz.

a 80° 82° 84° 85° 86° 87° 88° 89° 90°

sino

cosx

tana

[ILADIM: Asagidaki sorulara cevap veriniz.

Soru 1: sinx  degeri 90°ye yaklasirken nasil degisir?

Soru 2: cosx degeri 90°ye yaklagirken nasil degisir?

Soru 3: tana degeri 90%ye yaklasirken nasil degisir?
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EK.6 CALISMA YAPRAGI 5

[.LADIM: Asagidaki tablodaki bosluklar grafik hesap makinesi yardimiyla
doldurunuz.

o 15° 12° 10° 8° 6° 4° 3° 2°

sina

cosx

tana

[.LADIM: Asagidaki sorulara cevap veriniz.

Soru 1: sinx  degeri 0°ye yaklasirken nasil degisir?

Soru 2: cosa degeri 0°ye yaklasirken nasil degisir?

Soru 3: tana degeri 0°ye yaklasirken nasil degisir?



EK.7

Asagidaki tabloda kenar uzunluklari verilen ti¢ggenlerin alanlarini grafik

CALISMA YAPRAGI 6

hesap makinesi yardimiyla bulunuz.

158

1.0¢cgen | 2.G¢gen | 3.0¢gen |4.0cgen | 5.Ugcgen | 6.G¢gen | 7.0¢gen
a 4 24 5 4 17 4 11,4
b 7 40 6 5 13 6 13,7
c 9 18 7 7 19 8 12,2

e Islem yaptigimiz tiggenlerin alanlarini bulabilmemiz igin hangi 6zelliklerin
saglanmig olmasi ve en az hangi verilerin elimizde bulunmasi
gerekmektedir? Nicin?
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EK.8 CALISMA YAPRAGI 7

Bir dik Giggen ¢iziniz.

Cizdiginiz bu dik U¢genin kenar uzunluklarini belirleyiniz.

Cizdiginiz tggende dar acilarin sinus, kosinus, tanjant ve kotanjant
degerlerini bulunuz.

e Cizdiginiz dik ti¢cgenin kenar uzunluklarini 2 katina ¢ikararak bu tiggene
benzer bir Uggen ciziniz.

e Cizdiginiz bu dik Gg¢genin kenar uzunluklarini belirleyiniz.

e Cizdiginiz ticgende dar acilarin sinus, kosinis, tanjant ve kotanjant
degerlerini bulunuz.
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Cizdiginiz dik i¢genin kenar uzunluklarini 3 katina ¢ikararak bu tiggene
benzer bir G¢ggen daha ciziniz.

Cizdiginiz bu dik Gg¢genin de kenar uzunluklarini belirleyiniz.

Cizdiginiz t¢gende dar acilarin sinUs, kosinus, tanjant ve kotanjant
degerlerini bulunuz.

Cizdiginiz dik U¢genin kenar uzunluklarini n katina ¢ikararak bu t¢gene
benzer bir i¢ggen daha ¢izdiginiz zaman bu tGiggende de dar agilarin sinds,
kosinUs, tanjant ve kotanjant degerlerini bulabilir misiniz? Nasil?

SONUGC: Cizdiginiz Gg¢genlerde kenar uzunluklari degisince sinus,
kosinus, tanjant ve kotanjant degerlerinin nasil degistigini anlatiniz.



EK.9

CALISMA YAPRAGI 8

e Asagidaki tabloda 1.stitunda verilen ifadeleri GHM yardimiyla ¢iziniz.

e (izdiginiz bu ifadelerin esit ifadelerin neler olabilecegini diisiiniip tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

e Tabloda kalan bosluklar1 doldurunuz.
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, , GHM ile § | GHMile
Trigonometrik Ifadenin esiti(tahminle) ve nedeni Ifadenin esiti | jcin verilen bulunan
Ifade deger sonug
 3r Esiti: -
sin(— — 60)
2 Nedeni:
 3r Esiti: -
sin(— + 6)
2 Nedeni:
37 Esiti:
cos(— +6)
2 Nedeni:
Esiti: -
sin( 27 — 6) ,
Nedeni:
Esiti: -
cos(r + 6) .
Nedeni:
3r Esiti: -
sin(— + 6)
2 Nedeni:
Esiti: -
tan(27 — 60) ,
Nedeni:
Esiti:
T
tan(—— @)
2 Nedeni:
Esiti:
cot( + 0) ,
Nedeni:
3 Esiti: -
cot(— + 60)
2 Nedeni:
Esiti: -
tan(—0
( ) Nedeni:
Esiti: -
cot(zr —60)

Nedeni:
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3r
Soru 1 : COS(; + Xx) ifadesi asagidakilerden hangisine esit degildir?

A) sin( 7 — X)
B) sin( x)
C) sm(27 + x)

T
D ——
) cos(=—Xx)

E) sin(—x)

e Soru 1’in segeneklerindeki ifadelerde x acisina ¢esitli degerler vererek GHM
yardimi ile sonuglarini bulunuz.

Yorum:

. 37
Soru2 : smn( > + X) ifadesinin asagidakilerden hangisine esit olmadigini
belirtiniz ve buldugunuz sonucu birim ¢ember tizerinde gosteriniz.
A) —COSX y
B) cos(r — Xx)

C) cos( + x)

D) sin(% —X)

E) cos(x — )




163

e Soru 2’nin se¢eneklerindeki ifadelerde x agisina ¢esitli degerler vererek GHM
yardimi ile sonuglarini bulunuz.

Yorum:

Soru 3 : tan(% +2x) —[sin(x + g) +cosx—(x—77)] ifadesinin esitini bulunuz.

e Soru 3’deki ifadelerin belirtilen x agisina ¢esitli degerler vererek GHM yardimi
ile sonuglarini bulunuz.

Yorum:
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EK.10 CALISMA YAPRAGI 9
SORU 1:

e (=30° ifadesinin birim ¢emberdeki yerini gosterirken hangi yollari
kullanabiliriz, ni¢in?

e Asagidaki bosluklart GHM den faydalanarak doldurunuz. Ag¢ilarin birim
cemberdeki yerini ‘graph’ ekraninda gostermek i¢in egimden faydalaniniz.
Or: A¢i=45°ise y =x seklinde ifade edilebilir.

6=30° iken,

6 + 3607 ifadesinin birim ¢emberdeki yeri neresidir?

6+ 720° ifadesinin birim gemberdeki yeri neresidir?

6 +1080° ifadesinin birim ¢emberdeki yeri neresidir?
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60 =45° iken,

0 + 360° ifadesinin birim ¢emberdeki yeri neresidir?

6+ 720° ifadesinin birim ¢gemberdeki yeri neresidir?

6 +1080° ifadesinin birim ¢emberdeki yeri neresidir?

Islemlerini yaptiktan sonra ‘€ +n.360° ifadesinin birim ¢gemberdeki yeri neresidir?’
sorusuna nasil bir cevap verebilirsiniz?

GENELLEME ;



SORU 2 :

CALISMA YAPRAGI 10
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e Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri verilen a¢1 6l¢iisiiniin esas Ol¢tisiiyle diger

o6l¢ii biriminden kargiligini1 bularak doldurunuz. Buldugunuz acilarim yoniinii

belirtiniz.
Esas Esas Esas Esas Esas Esas Esas Esas ]?sas l?sas l?sas
_ |Olgi |Olga |Olgi |Olgii |Olgii | Olgia | Olgii | Olgii | Olgii Olgii | Olgii
£
m
=
=
O
<
Radyan 21z | 33z 49 257 | 207
2 6 3 3 3
Derece | -50° 1927° | -3450° 3450° -510° 510°
Yon
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EK.11 CALISMA YAPRAGI 10

SORU 1:

e Asagidaki tablodaki fonksiyonlardan trigonometrik bilgilerinizden faydalanarak
1. siitundakilerle 2. stitundakiler arasinda esitlik saglanbilecek olanlar1
birbirleriyle eslestiriniz.

1.SUTUN 2.SUTUN
y=sin’ x y= cosx
y= sinx.cscx —sin’ x y= cos’ x
cotx y= (1—-cosx).(1+cosx)
y=
cscx
COSX . secx
I-sinx cscx
y= tanx
I+sinx
CoSX

e Eslestirdiginiz fonksiyonlarin grafiklerini GHM ekraninda karsilastirarak
inceleyiniz.
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SORU 2 : Asagidaki sorunun ¢éziimiinde yapilan bir hata varsa hangi adimda
oldugunu belirterek bu hatay1 diizelterek ¢oziimii tekrar yaziniz.

1.ADIM . ? COSX sinx
sin x +cosx=
l1—-tanx 1-cotx
2.ADIM . ? COSX sin x
sinx +cosx= .
sin x COSX
1- 1-—
COSX sin x
3.ADIM . ?  COSX COSX sinx sinx
sin x +cosx= —. + —
1 SINX cosx 1 COSX smnx
COSX sin x
4.ADIM ) »  cos’x sin” x
sinx +cosx= - -
COSX—sinx Sinx—cosx
5.ADIM ) ? cos’ x sin® x
SIN X + COSX=—— -
sinx—cosx Sinx—coSx
6.ADIM _ ? sin* x —cos’ x
SINX+CoOSX=—:
sin x —Ccosx
7.ADIM ) ? (sinx + cosx)(sin x —cosx)
sin x +cosx= -
sin x —Ccosx
8. ADIM sinx + CcOSx =Sinx + CoSx

SORU 3:
e Asagidaki esitligin dogru olup olmadigini gerekli islemleri yaparak kontrol ediniz

secﬂ.cscﬂitanﬂ+cot,8

¢ Buldugunuz sonucun saglamasini yapmak icin sayisal degerler de vererek GHM
yardimiyla kontrol ediniz.
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EK.12 OLCME PROBLEMLERI

Problem 1 :

4 Nisan 1993 yilinda, Bitlis ilindeki Nemrut volkanik dagi giiglii bir
patlamayla lavlarini1 puskiirtmiistiir. Dagin zirvesinde olusan degisikliklerden dolay1
dagin yeni yiksekligini bulmak isteyen bir arastirmaci, bulundugu yerin dagin
zirvesiyle olusturdugu ag¢iyr 6lgmiis ve 43°24° bulmustur. Daha sonra bulundugu
yerden 400 m uzaklasarak zirveyle olusan agiy1 tekrar dlgmiis ve bu sefer de 39°15
olarak bulmustur. Verilenlere gore dagin yeni yiiksekligi (h) kagtir?

Problemin anlasilmasi: (Veriler nelerdir?, Problemde eksik veya fazla bilgi var
mudir?, Bir taslak sekil ¢izilebilir mi?, Problemi alt problemlere ayirabilir misiniz?,
Problemi kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.)

Coztmle ilgili stratejinin gelistirilmesi: (esitlik olusturma, tahmin etme, sistematik
liste yapma, tablo olusturma)

Secilen stratejinin uygulanmasi: (Planin uygulanmasi)

Coztimin degerlendirilmesi: ( Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme, varsa bagka
yollardan ¢dzme, problemin degisik sekillerde ifade edilmesi ve her durumun
degerlendirilmesi)
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Problem 2 :

e Seckildeki paralelkenarin alanini veren bagmtiyr €X agisini kullanarak bulunuz.

Problemin anlasilmasi:

Coztimle ilgili stratejinin gelistirilmesi:

Secilen stratejinin uygulanmasi:

Coziimiin degerlendirilmesi:

e Sayisal degerler vererek buldugunuz bagintinin dogrulugunu kontrol ediniz.
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Problem 3 :

Sekilde Piri Reis ocagi izcilerinin gittikleri kampta kurduklar c¢adir
goriilmektedir. Taban1 kare seklinde olan c¢adirin daha saglam durmasi i¢in tepe
noktasini (T) yer yiizeyindeki A, B, C ve D noktalarina kaziklarla sabitlemislerdir.
Dogrusal olan B,H,K,C noktalarindan C noktasinin ¢adir yiizeyi ve yerle yaptig
acilar asagidaki gibidir. TH L HK

T

39°

119°

22°
H K 28 m C

e (Cadir ytiksekligi olan TH uzunlugunu grafik hesap makinesi yardimiyla bulunuz.

Problemin anlagilmasi:
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Coziimle ilgili stratejinin gelistirilmesi:

Secilen stratejinin uygulanmast:

Coztimiin degerlendirilmesi:

e (Cadirm hacmini grafik hesap makinesi yardimiyla bulunuz.
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Problem 4:

Asagida verilen ABC iiggeninde s(D;IC):a acisinin Olgiisiinii bulmak i¢in

asagidakilerden hangisi ya da hangilerine ihtiya¢ vardir? Eger asagida yazanlarin
disinda ihtiyaciniz olan veriler varsa siz ekleyebilirsiniz.

C agisinin 6lgiisii
IBDI =IDCI
AD uzunlugu
AB uzunlugu
AC uzunlugu

30°/ ©

Problemin anlasilmasi:

Coziimle ilgili stratejinin gelistirilmesi:

Secilen stratejinin uygulanmasi:

Coztimiin degerlendirilmesi:
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Problem 5 :

e Sekildeki silindirin hacmini ve silindir metal bir tablayla belirlenen dogrultuda
yani d ekseni iizerinden iki es pargaya ayirdigimizda yeni olusan cismin yiizey

alanmin bagintism1 €& agisim kullanarak nasil bulabilirsiniz? (d-- r)

Problemin anlagilmas:

Coztimle ilgili stratejinin gelistirilmesi:

Secilen stratejinin uygulanmast:

Coziimiin degerlendirilmesi:

e Taban yarigap1 5 cm ve € = 45° olan silindirin hacmini ve silindirin yukaridaki
gibi kesilmesi sonucunda elde edilen cismin yiizey alanini bulunuz.
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Problem 6 :

Yerel bir radyo istasyonu vericisi en fazla 25 km ye ulasabildigine gore;

(not: m(C) =47° m(ARC)=72° ve m(BRC)=14")

Radyo
istasyonu (R)
’ ~ I~ R
25 km 25k
A

o3

e Sekildeki arag, A noktasindan C noktasina dogru hareketine devam etmektedir.
Eger radyo yaymi 25 km ye kadar ulasabiliyor olsaydi yolcular bulunduklar
yolda ka¢ km boyunca bu yaymi dinleyebilirlerdi?

e Yolcularin yaymi dinledikleri noktalardan C noktasina en yakin ve en uzak olan
noktalar1 nasil bulurdunuz?

Problemin anlasilmasi:

Coziimle ilgili stratejinin gelistirilmesi:

Secilen stratejinin uygulanmasi:

Coztimiin degerlendirilmesi:

(‘Glencoe Advanced Mathematical Concepts Precalculus with Applications’(s.320)
kaynagindan faydalanilarak hazirlanmistir.)
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Problem 7 :

e Kenar uzunluklar1 4, 7 ve 9 birim olan bir {icgenin alanini kullanabileceginiz bir
problem yaziniz ve ¢oziiniiz.

Problemin anlasilmasi:

Coziimle ilgili stratejinin gelistirilmesi:

Secilen stratejinin uygulanmasi:

Coziimiin degerlendirilmesi:

e QGrafik hesap makinesi kullanarak sonucun dogrulugunu kontrol ediniz.
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EK.13 UYGULAMA PROBLEMLERI

Problem 1:

1.UCGEN: A
m
33

2.UCGEN:

m(C) =34,4°
m(B)=14,8°
IABI=13,9 br

A
% IBCI=9 br
55°
C
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e Verilen tiggenleri kullanarak GHM yardimiyla asagidaki tabloyu doldurunuz.

Uggen c b a
sinC sin B sin 4

1.Uggen

2.Uggen

3.Uggen

4.Ucgen

e Tabloda bulmus oldugunuz verilere gore bu aranlar arasinda nasil bir genelleme
yapabilirsiniz?

e Her iiggende A noktas1 ile C noktas1 arasinda B noktasiyla birlestiginde o
ticgenin ¢evrel ¢emberinin ¢apt olacak sekilde ¢ember tizerinde bir D noktast
belirleyiniz. Bu noktay1 B ve C noktalariyla birlestiriniz. A ve D agilarinin siniis
degerlerini bulunuz. Buldugunuz oranlar hakkinda yorum yapiniz.

e Bir onceki adimda gergeklestirdiginiz islemi diger koseler i¢in de uygulamis
olsaydik acaba ayn1 sonuca ulasabilir miydik? Neden?
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Problem 2 :

Problem 4 de verilen dort tiggeni kullanarak asagida verilenlerin dogru olup
olmadigin1 grafik hesap makinesi yardimiyla 6nce tabloyu doldurarak sonra da
sayisal degerler vererek kontrol ediniz. Genellemenizi kendi ctimlelerinizle ifade
ediniz.

na_ sin A4
) " sinB lipgen a sin
b sin B
l.Gggen
2.licgen
3.iggen
4.licgen
Ornek:
Genelleme:
1)
a-c _smA-smC
c sin C ticgen a-c sin A —sinC
¢ sin B
l.iggen
2.licgen
3.iggen
4.uggen

Ornek:



sin B

sinA4+sinB

Genelleme:
b sin B
111) =— ——
a+b sin A+sinB
licgen b
a+b

l.Gggen
2.licgen
3.lggen
4.uggen

Ornek:

Genelleme:
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Problem 3 :
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e Asagdaki dik tiggenlerin her biri i¢in istenen trigonometrik oranlari yaziniz.

A

175 m

cosC =

tané =

cotéz

42 m

cosC =

tané’ =

coté:

125 m

cosC =

tané’ =

coté:

ABC ii¢geninin kenarlarmi1 n defa kiigiilttiigiimiizde ya da biyiittiglimiizde

trigonometrik oranlariyla ilgili nasil bir genellemeye ulasabiliriz?
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Problem 4 :

cota

COs

Yukarida birim ¢ember lizerinde & agisina ait trigonometrik oranlar gosterilmistir.
Bu sekle gore;

SORU 1. 360° < @ < 540° araliginda degisen x ag¢isinin esas Ol¢iisii igin neler
sOylenebilir? Nedenleriyle agiklayiniz.

Or:

Dar ac1 dir / degildir. Ciinki;

SORU 2: 7« )y}x sartin1 saglayan x ve y acilarinin trigonometrik degerleri igin
neler sdylenebilir, ni¢in?

Or:

cos x)cos y olur / olmaz. Ciinkii;
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SORU 3:  0(x( y(% sartin1 saglayan x ve y agilarinin trigonometrik degerleri igin

neler sdylenebilir, ni¢in?
Or:
cos x)cos y olur / olmaz. Clinkii;

SORU 4 —%(x( ¥z sartint saglayan x ve y acilarinin trigonometrik degerleri i¢in

neler sdylenebilir, ni¢in?
Or:
cos x)cos y olur / olmaz. Ciinkii;

e Yukarida cevapladiginiz sorularin her biri i¢in birer drnek vererek grafik hesap
makinesinde uygulamalar yapiniz.
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Problem 5:

e Asagidaki fonksiyon grafiklerine bakarak periyodik olanlarla periyodik
olmayanlar1 tahmin ederek gruplayimiz.

¢ Grupladigimiz bu fonksiyonlardan periyodik olanlarin periyotlarini belirtiniz.

e Bu gruplamayi nasil yaptiginizi anlatiniz. Nelere dikkat ettiniz?
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o] 20 40  e0X

Yukaridaki fonksiyonlardan trigonometrik olanlardan bir tanesini segerek
bu fonksiyonun periyoduyla ayni olan bir fonksiyon tanimlayip grafigini

GHM yardimiyla ¢iziniz.
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Problem 6:

e Asagida verilenlerden dogru ve yanlis olanlari se¢iniz.

e Her maddenin neden dogru veya yanlis oldugunu 6rnekler vererek ve GHM
kullanarak agiklayiniz.

Cos 30°. Cos 60°- sin30° .sin60° = cos (30+60)

sin(45°-30°) = sin45°-sin30°

cos(30°+60°) = 0

co0s30°+cos60° = \E;l
a tana

tan —#
2

sin(a+b) = sina + sinb
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Problem 7 :

e Sekildeki diinya tizerinde A ve B noktalarindaki sehirler arasindaki uzakligi
bulmak i¢in hangi verilere ihtiya¢ vardir? Nigin?

e Kendiniz istediginiz bilinmeyene deger vererek A ve B sehirleri arasindaki
uzaklig1 bulunuz.

e Seklin bir kiire degil de ¢ember oldugunu varsayarak tarali bolgenin alanini veren
bir formiil olusturunuz.

e Son adimda olusturdugunuz formiilde degerler vererek dogrulugunu arastiriniz.
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Problem 8 :

e vy = sindx fonksiyonunun —7z{x(z araliginda grafigini ¢izmeden periyodunu,
max ve min noktalarini, X ekseniyle kesim noktalarini tahmin ediniz.
Periyodu:
Max noktast:
Min noktasi:
x ekseniyle kesim noktalart:

e vy, = cos2x fonksiyonunun —%(x@ﬂ araliginda grafigini ¢izmeden periyodunu,

max ve min noktalarini, x ekseniyle kesim noktalarini tahmin ediniz.
Periyodu:

Max noktast:

Min noktasi:

x ekseniyle kesim noktalari:

e y; =-3.sinx fonksiyonunun 57(x(27 araliginda grafigini ¢izmeden periyodunu,
max ve min noktalarini, X ekseniyle kesim noktalarini1 tahmin ediniz.
Periyodu:
Max noktast:
Min noktasi:
x ekseniyle kesim noktalari:

oy, = Z.cosx fonksiyonunun —37z{(x(—57 araliginda grafigini ¢izmeden

periyodunu, max ve min noktalarini, x ekseniyle kesim noktalarini1 tahmin ediniz.
Periyodu:

Max noktast:

Min noktasi:

x ekseniyle kesim noktalart:

e ys5 = 7.cos3x fonksiyonunun — z{x{x araliginda grafigini ¢izmeden periyodunu,

max ve min noktalarini, x ekseniyle kesim noktalarini1 tahmin ediniz.
Periyodu:

Max noktasti:

Min noktast:

x ekseniyle kesim noktalari:

® Vo= -4.sin§ fonksiyonunun O{x(27 araliginda grafigini ¢izmeden periyodunu,

max ve min noktalarini, x ekseniyle kesim noktalarini tahmin ediniz.
Periyodu:

Max noktast:

Min noktasi:

x ekseniyle kesim noktalart:
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y1 = sindx fonksiyonunun grafigini grafik hesap makinesi yardimiyla — 7z {x(x

araliginda ¢iziniz ve tahminlerinizle karsilastiriniz.
Yorum:

y2 = cos2x fonksiyonunun grafigini grafik hesap makinesi yardimiyla — % (x(2m

araliginda ¢iziniz ve tahminlerinizle karsilastiriiz.
Yorum:

y3 = -3.sinx fonksiyonunun grafigini grafik hesap makinesi yardimiyla 57(x{2x

araliginda ¢iziniz ve tahminlerinizle karsilastiriniz.
Yorum:

1
V4 = " .cosx fonksiyonunun grafigini grafik hesap makinesi yardimiyla

—37{x(—5m araliginda ¢iziniz ve tahminlerinizle karsilastiriniz.
Yorum:

ys = 7.cos3x fonksiyonunun grafigini grafik hesap makinesi yardimiyla — 7z{x{7x

araliginda ¢iziniz ve tahminlerinizle karsilastiriiz.
Yorum:

V6 = —4.sin§ fonksiyonunun grafigini grafik hesap makinesi yardimiyla O(x(27z

araliginda ¢iziniz ve tahminlerinizle karsilastiriniz.
Yorum:

Y1, ¥3, Y6 fonksiyonlarinin aralarindaki benzerlikleri, farkliliklar: belirleyiniz.

V2, V4, ys fonksiyonlarinin aralarindaki benzerlikleri, farkliliklar1 belirleyiniz.
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Problem 9:

Sorul:
Bir ABC iiggeninde;
b
wr=—2 = = _C olduguna gore asagidaki sorulart GHM kullanarak,

“sind sinB  sinC
yorumlariniz1 da ekleyerek cevaplandiriniz.

e a artarken iiggenin c¢evrel ¢emberinin yarigapinin sabit kalmasi i¢in A agisinin
Olciisii nasil degismelidir? Neden?

e ¢ artarken {iggenin ¢evrel ¢emberinin yarigapmin sabit kalmasi i¢in C agisinin
siniisiiniin degeri nasil degismelidir? Neden?

e B acisinin siniisiiniin degerinin sabit kalmasi i¢in sabit kalmasi i¢in yarigap
azalirken b degeri nasil degismelidir? Neden?

Soru2:

Siniis teoremine gore; bir ABC ii¢geninin alani

1 : . e .
A(ABC) zibcsmA olarak ifade edildigine gore asagidaki sorular1 GHM

kullanarak, yorumlariizi da ekleyerek cevaplandiriniz.

¢ b kenarmin uzunlugu artarken alanin sabit kalmasi i¢in neler yapilabilir?

e b ve c sabit kalmak kosuluyla A acisinin 6l¢tisii azalirken alan nasil degisir?
Neden?

e Alan sabit kalmak kosuluyla ‘a.b’ degeri azalirken C agisinin 6l¢iisii nasil
degisir? Neden?
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Soru3:

. . abc e e
e Siniis teoremini kullanarak 4 = 4— esitligine ulasabilir misiniz? Nasil?
r

e GHM kullanarak 6rnekler tizerinde kontroliintizii yapiniz.
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Problem 10:

A(ABC) = %bcsin A ve cos(-325°) yi kullanabileceginiz

a) Bir problem yaziniz.

b) Yazdiginiz bu problemi ¢6ziiniiz.

¢) Cozdugliniiz problemin dogrulugunu kontrol ediniz.
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Problem 11:

MEYVE AGACI

. 0 P .
1m

~ N
'S 8 6m

> B
O
= .5
< £
wn o v

30°

Agactaki meyveleri toplamak icin yaricapt 1 m olan ¢ember seklindeki

diizenek, agacin govdesinin bitip, dallarinin bagladigr yere teget kurulmus olup,
yalniz merkezi (O) etrafinda hareket etmektedir.

P noktasina 6 m uzunluktaki merdivenle ¢ikan Mike, saat yoniiniin tersine

hareket ederek kiigiik metal ¢ubuklarla meyve toplayacaktir. Diizenege toplanan
meyveleri biriktirmek i¢in merkezden gececek ve yerle paralel olan sabit ve
miknatisli bir tabla yerlestirilmistir.

a)

b)

Diizenek, merkezden en fazla 1 m uzaklikta dengede durabilmektedir.

Mike baslangic noktasina doénene kadar tablaya olan uzakligi nasil
degismektedir? Denklemini yazip grafigini GHM kullanarak ¢iziniz.

Tamamladig1 1 turdan sonra kalan meyvelerin oldugunu fark eder ve tekrar
harekete baslar, ancak bu sefer merdiven kullanmaz, agacin yere en yakin
noktasindan atlar. Mike’ 1n bu hareketinin grafigini GHM kullanarak ¢iziniz.

Bir tur sonra tablayla bulundugu hareketli P noktasinin tablayla yaptig1 aginin
degisimini gosteren grafigi GHM kullanarak ¢iziniz.

3 tur sonunda ne kadar yol alir? Hesaplaymiz ve GHM kullanarak grafikle
ifade ediniz.

Ulastig1 maksimum nokta neresidir? Sorusunu GHM kullanarak cevaplayiniz
ve nasil buldugunuzu anlatiniz.

Yerden ne kadar ylikseklikten meyve toplamaya baglar?
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g) Diizenek yere ne kadar yakindir?

A
Yiikseklik

v 17

» Siire(dk)

A

Grafige gore Alice kag turda meyveleri toplamigtir?
1) Alice 1 turu ka¢ dakikada tamamlar?

j) Mike ve arkadaslar1 agacin tepesinde olusan ilk meyveleri toplamak icin diizenegi
1,5 m yukarida olacak sekilde ayarladiklar1 ve hareket ettirdiklerinde yeni grafik ve
denklemin nasil oldugunu GHM kullanarak bulunuz.

k) Diizenek daha uzun siirede otomatik olarak calistirllmak istendiginde neler
yapilabilir?

( periyot artirma, periyot azaltma, hiz artirma, hiz azaltma gibi) Bu durumda
denklem ve grafigin nasil degistigini GHM kullanarak gosteriniz.
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EK.14
PROBLEM COZME iCiN ANALITiK DEGERLENDiRME
0: Problemi tamamen yanlis anlamus.
PROBLEMI ) o
ANLAMA 1: Problemin bir kismini yanlis anlamis veya yanlis yorumlamus.
2: Problemi anlamus.
0: Probleme uygun olmayan plan yapmis.
COZUM iCiN e _
PLAN YAPMA 1: Coziim i¢in kismen dogru plan hazirlamis.
2: Hazirladig1 planm1 gerektigi gibi uyguladiginda dogru sonuca ulasir.
0: Coziim yanlistir ya da uygun olmayan plan yaptigi i¢in yanlis cevap
bulmus.
CcOZIM 1: Islem hatasi yapmus, soruyu yanlis anladigi i¢in yanlis cevap
bulmustur,
sorunun bir kismini ¢dzebilmis.
2: Dogru cevabi bulmustur.
0: Cevabin dogrulugunu kontrol etmemis.
CEVABIN
DOGRULUGUNU 1: Cevabi kismen kontrol etmis.
KONTROL ETME
2: Cevabin dogrulugunu kontrol etmis.
0: Benzer bir problemi kuramamus.
BENZER BIiR
PROBLEMI 1: Benzer bir problemi kismen kurmus.
KURMA

2: Benzer bir problemi kurabilmis.
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Ek.15 OGRETMEN GORUSME FORMU

Arastirma Konusu. Lise 6grencilerinin trigonometri 6grenme alaninda grafik hesap

makinesi kullanmalarinin onlarin akademik basar1 ve problem ¢6zme becerilerine

etkisini incelemektir.

Tiirkiye’de ve diinyada teknoloji alaninda gergeklesen hizli degisime ayak
uydurmak ve teknoloji destekli matematik egitiminde trigonometri 6§renme alaninda
grafik hesap makinelerinin(GHM) nasil ve ne kadar kullanildigi gibi sorulara yanit
aramak amaciyla bir ¢alisma gerceklestirilmektedir. Asagida bu arastirmaya yonelik

sorular bulunmaktadir. Katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Giilsen Agag
Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Yiiksek Lisans Ogrencisi

Birinci Boliim:

Cinsiyetiniz . Kiz Erkek

Deneyim yili

Ikinci Boliim:
1. GHM kullaniminin matematik egitiminde egitim-6gretim siirecine sagladigi

yararlar nelerdir? Agiklayiniz.

2. Matematik egitiminde egitim-6gretim siirecinde GHM kullaniminin olumsuz
yonleri olabilir mi? Bu durum nelerden kaynaklanmaktadir, degistirilebilir mi

aciklayiniz.
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GHM kullanirken 6grencilerin zorlandig1 durumlarin olup olmadigini

aciklayiniz.

Sizce GHM ni trigonometri 6grenme alaninda en ¢ok ve en az nerelerde

kullanilir?

Neden bu konularda daha az ya da ¢ok kullanmay1 tercih ettiginizi

aciklaymiz.

Bir problem ¢6zerken problem ¢6zme basamaklarin hangisinde GHM daha
fazla kullanildigini diistiniiyorsunuz? Bu kullanim yerinin olumlu olumsuz

yonlerini agiklayiniz.

Matematik 6gretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullanimi1 sinif

ortaminda bir degisiklik olusturdu mu, nasil?

Matematik 6gretiminde trigonometri §grenme alaninda onceki derslerden

farkli olarak GHM’ni kullanirken en iy1 neyin 6grenildigini diistiniiyorsunuz?

Matematik d6gretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM ni kullanirken
anlasilmayan kavramlar(yerler) oldugunu diistiniiyor musunuz? Nedenini

aciklaymiz.

Sizce GHM trigonometri §grenme alaninda nerelerde ve nasil

kullanilmalidir?

Trigonometri 6grenme alaninda GHM kullaniminin 6grencilerin matematik

basarisini etkileyecegini diisiiniiyor musunuz? Nasil?
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EK.16 OGRENCI GORUSME FORMU

Arastirma Konusu: Lise 6grencilerinin trigonometri 6grenme alaninda grafik hesap

makinesi kullanmalarinin onlarin akademik basar1 ve problem ¢6zme becerilerine

etkisini incelemektir.

Tiirkiye’de ve diinyada teknoloji alaninda gergeklesen hizli degisime ayak
uydurmak ve teknoloji destekli matematik egitiminde trigonometri 6§renme alaninda
grafik hesap makinelerinin (GHM) nasil ve ne kadar kullanildigi gibi sorulara yanit
aramak amaciyla bir ¢alisma gerceklestirilmektedir. Asagida bu arastirmaya yonelik

sorular bulunmaktadir. Katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.
Giilsen Agag
Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Birinci Boliim:

Cinsiyetiniz : Kz Erkek
Ailenizin Egitim Durumu : Anne :
Baba:

Tkinci Boliim:

1. GHM kullanimmin matematik egitiminde egitim-6gretim siirecine sagladigi

yararlar nelerdir? Agiklayiniz.

2. Matematik egitiminde egitim-6gretim siirecinde GHM kullaniminin olumsuz
yonleri olabilir mi? Bu durum nelerden kaynaklanmaktadir, degistirilebilir mi

aciklayiniz.
3. GHM kullanirken zorlandiniz m1? Hangi durumlarda oldugunu agiklayiniz.

4. GHM’ni trigonometri O6grenme alaninda en ¢ok ve en az nerelerde

kullandiniz?
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Neden bu konularda daha az ya da ¢ok kullanmayr tercih ettiginizi

aciklayiniz.

Bir problem ¢ozerken c¢oziimle ilgili strateji gelistirilmesi asamasinda GHM

den faydalandiniz mi, nasil? Olumlu olumsuz yo6nlerini agiklayiniz.

Bir problem ¢ozerken secilen stratejinin uygulanmasi asamasinda GHM den

faydalandiniz mi, nasil? Olumlu olumsuz yénlerini agiklayiniz.

Bir problem ¢o6zerken ¢oziimiin degerlendirilmesi agamasinda GHM’den

faydalandiniz mi1, nasil? Olumlu olumsuz yonlerini agiklayiniz.

Matematik 6gretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM kullanim1 simif

ortaminda bir degisiklik olusturdu mu, nasil?

Matematik 6gretiminde trigonometri 6grenme alaninda GHM’ni kullanirken

en iyi neyi 6grendiginizi diisiiniiyorsunuz?

Trigonometri 6grenme alaninda GHM kullaniminin matematik basarinizi

etkileyecegini diistiniiyor musunuz? Nasil?
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Makinesi Kullaniminin Akademik Bagariya Ve Problem C6zme Becerisine Etkisi”
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yapmasini istiyorum.
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