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Bu calismada, 12. sinif matematik 6gretim programinda yer alan maksimum ve minimum
problemleri konusunun APOS teorisine dayali olarak gelistirilmis olan ACE 6gretim
dongiisiine gore hazirlanan ders planlarina uygun olarak islenmesinin 6grenci basarisina
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma grubu Bursa’nin Niliifer ilgesinde bulunan
bir liniversite hazirlik kursuna devam eden 20 lise mezunu 6grenciden olugmustur. Veri
toplama araci olarak “Basar1 Testi (6n test-—son test-kalicilik testi), Kara (2017) tarafindan
hazirlanan Tiirev Tutum Olgegi, Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu, Ogrenci Giinliikleri
ve Gozlem Notlar1” kullanilmistir. Veri toplama araglart i¢in uzman goriisleri alinmig ve
pilot caligmalar1 yapilmistir. Uygulama sonrasinda uygulamaya katilan Ogrenciler
arasindan rasgele segilen 10 O6grenciyle goriisme yapilmigtir. Aragtirmada, nitel ve nicel
yontemlerin bir arada kullanilmistir. Nicel veri toplama araglarinin analizinde SPSS paket
programi kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde temalar, kodlar belirlenmis ve rubrikler
olusturulmustur. Nicel verilerin analizi sonucunda; yapilan calismanin basari, tutum ve
kalicilik tizerine olumlu etkisinin oldugu bulunmustur. Giivenilirliginin saglanabilmesi i¢in
iki alan egitim uzmanindan ve 10 yillik tecriibeli i¢ matematik 6gretmeninden kullanilacak
veri toplama araglari igin goriisler alinmistir. Ogrencilerin derste yapilan etkinlikler ve
kullanilan y6ntemi eglenceli, merak uyandirici, diisiindiiriicli, akilda kalici bulduklari,
matematigi sevdikleri, yaparak Ogrendikleri (nesne), problem ¢6zme asamalarinda
eksiklerini gordiikleri (kapsiilden ¢ikarma), asamalar: takip ettikleri (siire¢-i¢sellestirme),
ozgiiven kazandiklar1 sonuglarina ulasilmistir. Ogrencilerin basariya yonelik algilarinin;
kalici, ezberci degil, hayal giiclinii arttirici, Ozgiliven arttirict oldugu goriilmiistiir.
Calismanin sonucunda APOS teorik ¢ercevesinde hazirlanan 6gretim dongiisiiniin tek bir
konu iizerinde bile 6grenci basarisini arttirdigi ve ACE 6gretim dongiisiiniin matematik
dersinde smif ortaminda uygulanabilir oldugunu bulunmustur. Calisma sonunda
arastirmacilara ve politika yapicilara dnerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: APOS Teorisi, ACE 6gretim dongiisii, genetik ¢oziimleme,
tiirev, maksimum minimum problemleri
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ABSTRACT

THE EFFECT OF USING APOS THEORY AS A FRAMEWORK TO
UNDERSTAND THE MAXIMUM MINIMUM PROBLEMS ON SUCCESS AND
RETENTION
PH.D THESIS
ONUR BATIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. HULYA GUR)

BALIKESIR, MAY - 2022

In this study, it is aimed to determine the effect of teaching the subject of maximum and
minimum problems in the 12th grade mathematics curriculum on student success in
accordance with the lesson plans prepared according to the ACE teaching cycle developed
based on the APOS theory. The study group consisted of 20 high school graduate students
attending a university preparatory course in the Nilufer district of Bursa. "Achievement
Test (pretest-posttest-permanence test), Derivative Attitude Scale prepared by Kara (2017),
Semi-Structured Interview Form, Student Diaries and Observation Notes" were used as
data collection tools. Expert opinions were taken for data collection tools and pilot studies
were conducted. After the application 10 students randomly selected among the students
participating in the application, were interviewed. In the research, qualitative and
quantitative methods were used together. SPSS package program was used in the analysis
of quantitative data collection tools. In the analysis of qualitative data, themes, codes were
determined and rubrics were created. As a result of the analysis of the quantitative data; it
was found that the study had a positive effect on achievement, attitude and permanence. In
order to ensure its reliability, opinions were obtained from two field education experts and
three mathematics teachers with 10 years of experience for the data collection tools to be
used. It was concluded that the students found the activities and methods used in the lesson
fun, intriguing, thought-provoking, catchy, they loved mathematics, learned by doing
(object), saw their deficiencies in problem solving stages (extracting from the capsule),
followed the stages (process-internalization),gained self-confidence. It has been seen that
students' perception of success is permanent, not rote, imaginative and increasing self-
confidence. As a result of the study, it was found that the teaching cycle prepared within
the theoretical framework of APOS increased student success even on a single subject, and
the ACE teaching cycle was applicable in the classroom environment in the mathematics
course. At the end of the study, suggestions were made to researchers and policy makers.

KEYWORDS: APOS Theory, ACE teaching cycle, genetic decomposition, derivative,
maximum and minimum problems
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1. GIRIS
Bu kisimda problem durumu, aragtirmanin amaci, arastirma sorulari, arastirmanin
varsayimlari, arastirmanin siurliliklart ve literatiirde yer alan bazi arastirmalar

sunulmustur.

1.1 Problem Durumu

19. yiizyilin biiyiik bir boliimiinde okullarin esas gorevi, okuma, yazma ve hesaplama gibi
temel islem ve okuryazarlik becerilerini 6gretmekti. 20. ylizyilin sonlarmma dogru ise
toplumda meydana gelen degisiklikler ve gelismeler, elestirel diisiinme, karmasik
problemleri ¢6zme, kendi 6grenmesini diizenleme (6grenmeyi 6grenme) ve iletisim gibi
becerilerin edinilmesine yoOnelik artan bir ihtiyaci tetiklemistir (Corte, 2004). Problem
¢ozme ve elestirel diisinme denildiginde de akla ilk olarak matematik gelmektedir.
Altun’a gore matematigi onemli kilan 6zelliklerin basinda, matematikle, ozellikle de
problem ¢6zmeyle ugrasan insanin elestirel diislinme, tartisma ve akil yiirlitme
yeteneklerinin gelismesi gelmektedir (Altun, 2006). Matematik hem 6grenciler i¢in hem de
toplum i¢in, glinlimiiziin kosullarina uygun bilimsel ve elestirel diisiinme, problem ¢6zme
gibi becerilerini gelistirmek ve bu becerileri yasamlari boyunca gerekli alanlarda hayata

uygulamalari agisindan olduk¢a dnemdir (Isik vd., 2008).

Ulkemizde birgok 6grenci matematigin zor oldugunu ve matematikte basarisiz olduklarini
diisiindiikleri i¢cin matematige karst tutumlart da olumsuz olmaktadir. Bu durum
cogunlukla ilkokul yillarinda baslamakta ve ilerleyen yillarda artarak devam etmektedir.
Bunun en oOnemli sebepleri arasinda ogretmenin yaklagimi ve kullanilan &gretim
yontemleri sayilabilir (Baykul, 2021). Ulkemiz egitim sisteminde matematik dersinin genel
islenis tarzina gore, donem basinda hazirlanmis olan yillik planda belirtilen tarih ve
saatlere uygun olarak onceden belirlenmis olan kazanimlara ulagilmasi hedeflenmektedir.
Bu durum 6grencilerin zihninde matematigin duragan bir yapiya sahip oldugu izlenimini
olusturmaktadir. Bu izlenim gercekte matematigin siirekli degisen, gelisen ve gerektiginde
yanliglanabilen yapisi ile c¢elismektedir. Akademik bilgiler ile donatilan Ogrencilere
matematigin dinamik ve siirekli gelisen yapisit fark ettirilmezse, 6grencilerin goziinde
matematik bes sikkin arasindan secilmesi gereken dogru yanit olmaktan ileri
gidemeyecektir (Bayam, 2014). Elbette ki egitim ve Ogretim, programsiz yapilmamasi

gereken ciddi bir istir. Ancak hazirlanan 6gretim programlari matematik ile ilgili 6grenme



Ogretme siirecinde nelerin ni¢in ve nasil yer aldigin1 gosteren bir kilavuz seklinde olmali ve
derslerde, miimkiin oldugu ol¢iide, 0grenciyi etkin 08renme ¢abasina sokacak ve bu
durumu, istenilen tiim 6grenmeler tam olarak gerceklesinceye kadar siirdiirecek 6gretme-
ogrenme stratejilerinden yararlanilmasmi dngdrmelidir. Ogretmen belli bir siireye baglh

.....

i¢cin onlara yol gosteren bir rehber rolii oynamalidir (Bozat, 2013).

Milli Egitim Bakanligt (MEB) matematige ve matematik Ogretim programlarinin
gelistirilmesine bilylik onem vermektedir. “MEB’in (2018) yayinladig1 matematik 6gretim
programinda, toplumsal degisim ve gelisimin giderek ivme kazandigi, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin insan hayatinin her anini1 etkiledigi bir ¢cagda yasamaktayiz. Yeni bilgiler,
firsatlar ve araclar matematige bakis acimizi, matematikten beklentilerimizi, matematigi
kullanma bi¢imimizi ve hepsinden énemlisi matematik 6grenme ve ogretme siireclerimizi
yeniden sekillendirmektedir. Basta teknolojik gelismeler olmak iizere hayatimizda yasanan
degisimlerin ortaya cikardigi yeni problemlerin ¢6ziimii i¢in; matematige deger veren,
matematiksel diisiinme giicii gelismis, matematigi modelleme ve problem c¢6zmede
kullanabilen bireylere her zaman oldugundan daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir.” ifadeleri
yer almaktadir. Bu Ozelliklere sahip bireylerin yetisebilmesini saglayacak bir dgretim
programi sadece bilgiyi aktaran degil, bireysel farkliliklar1 g6z 6niine alan, bireylere deger

katmay1 ve yeteneklerini gelistirmeyi amaglayan bir yapida olmalidir (MEB, 2018).

Ulkemizde siirekli olarak gelistirilen ve giincellenen matematik 6gretim programlarinda
gercek yasamdan Orneklere ve giinliik hayat problemlerine fazlaca yer verilmektedir.
Ancak teorik olarak giincellenen bu programlarin uygulanma asamasiyla ilgili olarak
Ozmantar ve digerleri bu konuda ki endiselerini, 6gretim programlarinda matematik
dersinde ger¢ek yasamdan uygulamalarin nasil yapilabilecegine dair detaylara ¢ogunlukla
yer verilmez, bu sebeple yapilan degisimlerin siifta ne kadar ve nasil uygulanabildigi bir
onemli bir konudur ve bunun mutlaka 6lgiilmesi gerekir (Ozmantar vd., 2020) sdzleriyle

ifade etmislerdir.

Egitimin oldugu yerde sonuglarinin ve etkililiginin 6l¢iilmesi kaginilmazdir. Yani egitim
hangi diizey ve kapsamda yapilirsa yapilsin, siire¢ boyunca ve uygulanmasinin sonunda
O0grenme durumlarinin mutlaka smanmasi gerekir. Temel Olgme araclari sinavlardir.

Sinavlarin hedefi, bireylerin belirli bir alandaki bilgilerinin ve becerilerinin 6l¢iilmesidir
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(Bliytkoztirk, 2016). Tirk egitim sisteminde liseden mezun olan bir Ogrencinin
yuksekogretim programlarina devam edebilmeleri amaciyla katilmalari zorunlu olan
Yiiksekogretim Kurumlart Smavi (YKS) yapilmaktadir. Ulusal ¢apta milyonlarca
ogrencinin katildig1 bu smavi Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) ile ilgili bir kurum olan
Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) hazirlamakta ve uygulamaktadir. YOK
2018 yilinda yapilan degisiklik ile smmavda ezber bilgiye dayali degil yargilama,
anlayabilme ve diisinmeye dayali sorularin yer alacag ifade edilmistir. “YOK’{in resmi
sitesinde yapilan agiklamada, Temel Matematik Testinde; temel matematik kavramlarim
kullanma ve bu kavramlar1 kullanarak islem yapma, temel matematiksel iliskilerden
yararlanarak soyut islemler yapma, temel matematik prensiplerini ve islemlerini giindelik
hayatta uygulama becerileri olgiilecektir” ifadelerine yer verilmistir (YOK, 2018). Fakat
Tablo 1.1 ve 1.2 de sunulan ve OSYM tarafindan agiklanan smav verilerine sadece 12.
siiflar bazinda da bakilsa tiim 6grenciler bazinda da bakilsa, 40 sorudan olusan matematik

testi ortalamalarinin en fazla 6’ya ulastig1 goriilmektedir (OSYM, 2017-2021).

Tablo 1.1: OSYM’nin Acikladig1 Verilere Gore Temel Matematik Testinde 12. Simif
Ogrencilerine Ait Tiirkiye Geneli Net Ortalamalari.

Smav Yili 2017 2018 2019 2020 2021

Ortalama (Net) 5.126 5.995 6.080 6.082 5.546

Tablo 1.2: OSYM’nin Acikladig1 Verilere Gore Temel Matematik Testinde Sinava Giren
Tiim Ogrencilere Ait Tiirkiye Geneli Net Ortalamalari.

Smav Yili 2017 2018 2019 2020 2021

Ortalama (Net) 5.128 5.642 5.672 5.556 5.117

Yalnizca ulusal ¢apta yapilan sinavlarda degil uluslararasi diizeyde diizenlenen sinavlara
bakildiginda da maalesef iilkemizin siralamada alt kisimlarda yer aldigi gercegiyle
karsilagilmaktadir. 72 iilke ile yaristiimiz PISA 2015°de matematik okuryazarlig1 alaninda
yapilan siralamada 50. sirada yer alarak oldukca diisiik bir performans sergiledigimiz
soylenebilir. Onemli baska bir nokta ise 6grencilerimizin 2015 yilinda ki bu performanst,
daha onceden katildigimiz PISA uygulamalarindaki matematik alanina ait performansdan

bile daha diisiik olmasidir (Kabael, 2019). 2018 yilinda yapilan PISA uygulamasinda
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siava 79 iilke katilmig ve Tiirkiye matematik alaninda 42. olmustur. Ayrica sinava katilan

37 OECD iilkesi i¢inde de Tiirkiye ancak 33. olabilmistir (MEB, 2019).

Ulke genelinde ve iilkeler arasi capta yapilan sinavlarin sonuglarmna bakildiginda
matematik egitimi alaninda yiiksek bir basar1 gosteremedigimiz sdylenebilir. Bilim ve
Aydinlanma Akademisi tarafindan hazirlanan raporda konu ile ilgili olarak; Tiirkiye’de
ulusal smavlara katilan binlerce 6grencinin matematik testinde sifir net ¢ikarmasi ve
tilkemizin uluslararas1 diizeyde yapilan sinavlarda alt siralarda kalmasi, basariy1 sadece
siav sonucu olarak gérmeyen egitimciler i¢in bile, matematik 6gretimi ile ilgili ¢ok biiyiik
sorunlar oldugunu gosterdigi ifade edilmistir (“Bilim ve Aydinlanma Akademisi Raporu”,

2020, 5.2).

Bu sorunlarin nedenlerini arastiran Karadag ve digerleri (2008) Tiirkiye nin de katildig
PISA, PIRLS ve TIMSS-R gibi tarama arastirmalarinda 6grencilerimizin yliksek bir basari
gosteremedigi tespit edilmistir. Bunun sebeplerinin incelendigi bir¢ok g¢alismada Tiirk
egitim sisteminin kaliplara dayali ve ezberci bir yaklasimda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Egmir ve Celik (2021) bu konuda ki ¢alismalarinda Tiirk egitim sisteminin ezberci bir
yaklagimda oldugu sonucuna ulagmig ve bunun egitim sistemimizde ki en biiyiik
sorunlardan biri oldugunu vurgulamiglardir. Benzer sekilde egitim paydaslarinin goriisleri
dogrultusunda egitim sistemimizdeki temel sorunlar1 ortaya c¢ikarmayi hedeflemis olan
Kara (2020) caligmasina ogrencileri, velileri, dgretmenleri, yoneticileri, sivil toplum
kurulusu temsilcilerini ve 6gretim elemanlarini dahil etmistir. Arastirmasinin sonucunda
tespit ettigi 42 temel sorundan egitim ve 68retim siireci ile ilgili olanlar; ezbere dayali
egitim, uygulamali egitimin yetersizligi, akademik basariya odaklanma, smav odakli
egitim, bireysel farkliliklarin dikkate alinmamasi ve 12 yillik zorunlu egitim olarak

belirtilmistir.

Yukarida bahsedilen calismalarin sonuglarina da bakilarak 6grencilerimizin ulusal ve
uluslararas1 diizeyde yapilan tiim sinavlarda gosterdikleri basarinin beklenenin altinda
olmasmin en 6nemli nedenlerinden biri ezbere dayali bir egitim sistemimizin olmasidir
denilebilir. Aslinda 2005 yilindan baslanarak matematik 06gretim programlarinin
hazirlanmasinda yapilandirmaci yaklagim esas alinmaktadir. Yapilandirmaci kuramin
hedefi, ezberci anlayislarin aksine, 0grenmeyi Ogretmek ve bilgiyi anlamli kilmaktir.

Egitimin hedefi; bilgiyi kullanmay1 bilen, nasil 6grendigini bilen, yeni ve eski bilgileri
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koordine edebilen bir birey yetistirmek olmalidir. Bu hedefler yapilandirmaci kuramin

amagclariyla paralellik gostermektedir (Sasan, 2002).

Ulkemizde 2005-2006 6gretim yili itibari ile yapilandirmaci kuram temel alinmaya
baslanmigtir. Fakat bir 6gretim programi sadece kagit lizerinde yazili bir plan degildir.
Ogretim programlarmi degerli kilan onlarin uygulanabilir olmasidir. Elbette ki dgretim
programlarinin uygulanmas1 gorevi ogretmenlerin sorumlulugundadir. Ogretmenlerin
uygulanan degisimleri yakindan takip etmeleri ve ayak uydurabilmeleri gerekir.
Durmusgelebi ve Ablak’in (2017) liselerde gorev yapan Ogretmenlerin yapilandirmaci
yaklagima uygun davranig gosterme diizeylerini belirleme amaciyla yaptiklar1 ¢alismada
Ogretmen ve Ogrenci gorlslerine basvurmuslardir. Calismaya katilan 6gretmenler
kendilerinin yapilandirmaci yaklagima uygun o6gretmenlik davraniglart gosterdiklerini
belirtmislerdir. Ancak 6grenci goriiglerine bakildiginda bunun tam tersi bir sonug ortaya

cikmistir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi temel alinarak hazirlanmis olan 6gretim programlarinin
kullanildig1 bir egitim sisteminde 6grencilerin sinavlarda diigiik performans gostermesine
gerekce olarak ezbere dayali ogretimden bahsediliyor olmasi &gretim programlarinin
uygulanmasit asamasinda birtakim sorunlarin varligmmi gostermektedir. Hazirlanan
matematik Ogretim programin1 uygulayacak olan bir O6gretmenin, sinif ortamini
yapilandirmaci 6gretim modeline uygun olarak nasil diizenlemeliyim? Nasil bir materyal
kullanmam uygun olur? Ogrenci merkezli bir 6gretim modelini nasil tasarlamaltyim? vb.
sorular1 cevaplamasi, bu cevaplara gore de uygun bir ders plan1 hazirlayabilmesi gerekir.
Bu konuda oOgretmenlere yardimci olabilmek amaciyla egitim bilimciler tarafindan
gelistirilmis cesitli 6gretim modelleri vardir. Bu g¢alismada kullanilan ACE (Activity-
Etkinlikler, Class Discussion-Simf Tartismalari, Exercises-Ev Odevi) 6gretim ddngiisii
APOS (Action-Eylem, Process-Siire¢, Object-Nesne, Shema-Sema) teorisini temel alan
ogretim modelidir. ACE 6gretim dongiisii yapilandirmaci yaklasima dayali bir 6gretim
ortamidir. Dongii olusturulmadan 6nce konuya ait bir genetik ¢oziimlemenin hazirlanmasi

gerekir (Oktag ve Cetin, 2016).

1.1.1 APOS Teorisi
Piaget'in yansitict soyutlama kavramina dayanan ve yapilandirmaci bir teori olan APOS

teorisinin temel ilkesi, bireyin matematiksel bir kavram hakkindaki anlayisinin,
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problemleri ve ¢oziimlerini sosyal baglamda yansitarak ve belirli zihinsel yapilart insa
ederek veya yeniden yapilandirarak ve bunlar1 bu problem durumlariyla basa ¢ikmada
kullanilacak semalar halinde diizenleyerek gelismesidir (Cetin ve Dubinsky, 2017).
Teorinin kurucusu olan Ed Dubinsky’e gore bu zihinsel yapilar; Action (Eylem), Process
(Siireg), Object (Nesne) ve Shema (Sema) olarak isimlendirilirler. APOS teorisi ismini bu

dort zihinsel yapinin bas harflerinden almistir.

Fonksiyonel analiz iizerine ¢alismalar yapan ve 1982 yilinda matematigin 6gretimi ile ilgili
zihinsel etkinlikler hakkinda aragtirmalar yapmaya baglayan Dubinsky, Piaget’in yansitic
soyutlama ve bunlarin matematiksel diisiinceye uygulanmasi hakkindaki fikirlerine ilgi
duymustur. Dubinsky’1 bu fikirlere ¢ceken ise Piaget’in “bilissel yapilarin gelisimi, yansitici
soyutlamadan kaynaklanmaktadir.”, “matematikle ilgili olarak, yansitici soyutlama tiim
mantiksal-matematiksel yapilarin tiiretildigi zihinsel mekanizmadir” gibi sozleri olmustur.
Dubinsky, 1983 yilinda, Piagetnin yansitict soyutlamasini lise sonrast matematige
uygulamay1 diisiinmeye ve daha sonra APOS Teorisi haline gelen fikirleri gelistirmeye
basladi. 1984 yilinda Helsinki’de bir konferansa konusmaci olarak katildi ve bu
konferansin tutanaklarinin APOS teorisine ait ilk yazili yayin oldugu sdylenebilir. 1989—

1995 yillarinda Dubinsky, sonunda APOS Teorisi olarak bilinen ¢ergeveyi gelistirmek igin
cesitli isbirlikgilerle calismaya devam etmistir (Arnon vd., 2014).

1983-1984 ve 1985-1995 yillar arasindaki iki donemde, APOS Teorisinin ana bilesenleri
gelistirilmis ve hemen hemen bugiinkii seklini almistir. Bu bilesenler hem zihinsel yapilari
(Eylemler, Siirecler, Nesneler ve Semalar) hem de bu yapilar1 insa etmek i¢in zihinsel
mekanizmalar1 (ig¢sellestirme, koordinasyon, tersine ¢evirme, kapsiilleme ve temalastirma)
icerir. Dubinsky ilk halka agik rapor olan Helsinki konferansinda eylemler, siirecler ve
nesneler hakkinda ve 6zellikle bir eylemin bir siirece uygulanmasi hakkinda agiklamalar
yapmistir. Bundan yaklasik olarak 1 yil sonra bir siireci zihinsel bir nesneye doniistiirmek
icin zihinsel mekanizma olarak kapsiilleme terimi literatlire girmistir. Kisa bir siire sonra
ise bir eylemi bir silirece doniistiirme mekanizmasi olarak igsellestirme terimi ilk olarak
APOS baglaminda kullanilmistir. Ancak digsal bir eylemi igsel bir siirece doniistiirme fikri
zaten mevcuttu. Ayni déonemde, bir semay1 bagka bir sema tarafindan uygulanabilecek bir
nesneye doniistiirme fikri de tartisgstlmistir. Once bu dodniisiimiin bir kapsiilleme oldugu
diistiniilmiis, ancak daha sonra Piaget ile tutarlilig1 kaybetmemek i¢in temalastirma olarak

adlandirilmistir (Arnon vd., 2014).



Dubinsky APOS teorisini; sundugumuz teori, matematiksel bilginin bireyin zihinsel
eylemler, siirecler ve nesneler insa ederek algilanan matematiksel problem durumlariyla
sosyal baglamda ilgilenme ve durumlar1 anlamlandirmak ve sorunlar1 ¢6zmek i¢in semalar
halinde diizenleme egiliminden olustugu hipotezi ile baslar. Bu zihinsel yapilar1 APOS
Teorisi olarak adlandiriyoruz. Fikirler, Piaget'in cocuklarin 6grenmesinde yansitict
soyutlama konusundaki c¢aligmalarin1 iiniversite matematigi seviyesine genisletme
girisimlerimizden kaynaklanmaktadir ifadeleriyle 6zetlemektedir (Dubinsky ve Mcdonald,
2002). Kisacas1 APOS teorisi matematiksel bir kavramin 6grenilme siireglerini tarif etmeye
calisan teorik bir c¢ercevedir (Okta¢ ve Cetin, 2016). Teori matematiksel bir kavram
ogrenilirken 6grencinin zihninde hangi asamalarin olusabilecegine dair modellere ve bu
modelleri materyal tasarlamak ve matematiksel bir problemi ¢6zmek ic¢in ugrasirken
ogrenci basarilar1 ve basarisizliklarini degerlendirmeye odaklanir. APOS Teorisi birgok
calismada gelisimsel bir ¢ergeve olarak basartyla kullanilmigtir. APOS tabanli arastirma ve
miifredat gelistirme, agirlikli olarak lise ve lise sonrasi siniflarda 6grenciler tarafindan

matematigin nasil 6grenildigine odaklanmistir (Arnon vd., 2004).

APOS teorisi, biligsel arastirma ile 6grenme-6gretme siireci arasinda iliskiler kuran bir
yaklagimdir. Matematiksel bir kavramin Ogrenilmesi siirecinde nasil bir zihinsel yol
izlenebilecegin dair modellerden yola c¢ikarak 6gretim etkinlikleri {izerine Oneriler
iiretmeyi amaglar. Bu Oneriler hem materyal tasarlamada hem de &gretimin
degerlendirilmesinde kullanilabilir. Bu agidan bakildiginda 6gretmenler, arastirmacilar ve

yazarlar i¢in 6nemli bir kaynak olusturmaktadir (Bingolbali vd., 2016).

APOS teorisine gore eylem, siireg, nesne ve sema adi verilen dort anlama diizeyinin oldugu
varsayilir. Bir kavrami anlama siireci, dgrencinin Onceki caligmalardan asina oldugu
eylemlerle baslar. Bu seviyede, 6grenciye hangi eylemlerin kullanilacagi ve hangi sirayla
yapilacagi digsal bir uyarici tarafindan sdylenmelidir. Siire¢ diizeyinde, 6grenci
gerceklestirecegi eylemleri kendisi secebilir ve bunlar1 hangi sirayla gergeklestirecegine
karar verebilir. Ogrencinin siire¢ diizeyine gecebilmesi i¢in eylemleri igsellestirmesi
gerekir. Ogrenci, siirecin farkli somut érneklerini yeni bir nesne olarak tanimladiginda yani
siirecleri matematiksel bir nesneye kapstillediginde nesne diizeyine ulastigini sdyleyebiliriz
(Dubinsky ve McDonald, 2002). APOS ile ilgili arastirmalarda bir Semanin zihinsel

yapisinin lizerinde fazla durulmadi. Sema, “O6znenin iizerlerinde gergeklestirebilecegi



eylemlerle birlikte az ¢ok tutarli nesneler toplulugu” olarak tanimlanabilir (Arnon vd.,

2014). APOS teorisini olugturan bu dort asamay1 biraz daha agiklamak gerekirse;

Eylem: APOS Teorisine gore, matematiksel bir kavram Once bir eylem olarak anlagilir,
fiziksel veya zihinsel nesneleri doniistiirmek ancak acik¢a ve adim adim verilen bir dizi
talimat ile miimkiin olur. Birey, nesnelere eylemler uygulamak i¢in dis ipuglarina ihtiyag
duyar. Doniisiimler bu asamada dissal olarak algilanir. Birey eylemlerin adimlarini hayal

edemez (Cetin ve Dubinsky, 2017).

Siireg: Bir siireg, eylemle ayni islemi gerceklestiren, ancak tamamen bireyin zihninde olan
zihinsel bir yapidir. Birey eylemi tekrar edip iizerinde diislindiikge, zihinsel bir siirece
i¢sellestirilebilir (Cetin ve Dubinsky, 2017). I¢sellestirme siireci, birey gerceklestirmekte
oldugu eylemi yansitmaya basladiginda gerceklesir. Siire¢ anlayis diizeyinde olan bir birey,
daha Once Ogrenilen nesneler iizerindeki bir doniisiimiin  adimlarimi  gergekte
gerceklestirmeden yani zihninde tasarlayarak yansitabilir, tanimlayabilir hatta tersine
cevirebilir. Bu asamada digsal ipuglarina ihtiya¢ yoktur (Tziritas, 2011). Bir siirecin
insasinin tek yolu igsellestirme degildir. Bir siireg, bir siireci tersine g¢evirerek veya iki

stireci koordine ederek de olusturulabilir (Cetin ve Dubinsky, 2017).

Nesne: Kapsiilleme siireci, bireyin matematiksel kavram {izerinde doniisiimler inga edene
kadar belirli bir dizi siire¢ {lizerinde diislinmesini igerir (Tziritas, 2011). Birey siirecin
tamaminin farkina vardik¢a, doniisiimlerin onu etkileyebilecegini fark ettikge ve bu tiir
dontistimleri fiilen insa ettikge, slire¢ zihinsel bir nesneye doniistiiriiliir. Bir siireg, bir
kisinin yaptig1 bir doniisiimdiir, bir nesne ise diger eylemlerin veya siireclerin
uygulanabilecegi sekilde kapsiillenmis bir biitiindiir. Gerektiginde islemi geri almak i¢in
bir nesnenin kapsiilii kaldirilabilir. Nesneler orijinal siireglerine geri dondiiriir ve daha
sonra bu siirecler koordine edilerek yeni bir nesneye kapsiillenebilir (Cetin ve Dubinsky,

2017).

Sema: Matematiksel bir konu hakkinda bir anlayis gelistirirken, bir kisi birgok eylem,
siire¢ ve nesne olusturabilir. Nesneler ve siirecler, semalar olusturmak i¢in bireyin zihninde
birbirine baglidir. Bunlar organize edildiginde ve tutarli bir ¢erceveye baglandiginda, kisi
konu i¢in bir sema olusturmustur. Kisiden kisiye bu baglantilar farklilik

gosterebileceginden, semalar kisiye 6zgilidiir ve bu durum sema asamasini daha az anlasilir
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yapar (Cetin ve Dubinsky, 2017). Semalar, yeni matematiksel nesneler olusturmak igin
kullanilabilmeleri ve bazen daha yiiksek semalara doniistiiriilebilmeleri i¢in nesnelere
temalagtirilabilir. Bir semanin tutarliligi, kisinin belirli bir matematiksel durumda

kullanilip kullanilamayacagina karar vermesini saglayan seydir (Tziritas, 2011).

APOS teorisine adim1 veren bu dort asama, eylem, silireg, nesne ve sema yukarida
hiyerarsik bir sira ile verilmistir. Bu sekilde bir siranin var olmasinin sebebi, listedeki her
asamanin bir sonraki adima gecilmeden 6nce insa edilmesi gerekliligidir. Fakat, gergekte,
bir birey bir kavram anlayisini gelistirirken, yapilar arasinda bu kadar dogrusal bir siralama
olmayabilir. Birey O0grenme ger¢eklesinceye kadar asamalar arasinda gidip gelebilir.
Ornegin igsellestirdigi bir eylemi bir siirece doniistiirdiikten sonra tekrar eylem asamasina
donerek elde ettigi siireci daha da giiclii hale getirebilir ve bunu defalarca kez
tekrarlayabilir. Bagka bir deyisle, belirli bir matematiksel kavramin 6grenilmesinde zihinde

olusan asamalar dogrusal bir diziden ¢ok diyalektiktir (Chamberlain ve Vidakovic, 2021).

APOS teorisinin matematik O6gretiminde bir cer¢eve olarak kullanilmasi {i¢ basamaktan
olusur. Birinci basamak hedeflenen kavramlara ait genetik ¢oziimleme denilen teorik bir
analiz hazirlanmas: siirecidir. Ikinci basamak hazirlanan bu genetik ¢dziimleme temel
almarak bir dgretim modeli gelistirilir ve bu model uygulamir. Ugiincii ve son basamak ise
modelin test edilmesi ve iyilestirilmesi i¢in veriler toplanarak analiz edilmesi siirecidir

(Voskoglou, 2019).

APOS teorik gercevesine gore bir kavramin 6grenilmesi silirecinde gelistirilecek 6zel
zihinsel olusumlar1 belirlemeye genetik c¢o6ziimleme (genetic decomposition) ismi
verilmigtir (Deniz, 2014). Genetik ¢oziimleme, 6grencilerin bir kavrami anlamak ig¢in
yapmalar1 gereken varsayimsal yapilart ana hatlariyla belirtir ve bu yapilarin nasil
yapilacagim1 agiklar. Bir kavramin anlasilmasmi gelistirmenin birden fazla yolu
oldugundan, bir kavram icin birden fazla farkli genetik ¢dziimleme olabilir. Her genetik
cozlimleme, s6z konusu kavramin tarihsel gelisiminin bir analizine, bir literatiir taramasina
ve egitmen veya arastirmacinin anlayigina dayali olarak gelistirilir. Ayrica, bir 6grencinin
bir kavram gelistirmeye baslamasi i¢in sahip olmasi gereken onkosul bilginin bir tanimini

da igerebilir (Chamberlain ve Vidakovic, 2021).



Ogretim modelleri 6gretimin etkinligini artirmak ve devamlihigini saglamak, kavramsal
o0grenmeyi desteklemek, olusturulan anlami giiglendirmek ve saglanan Ogretimi
pekistirmek gibi pek ¢ok sebeple kullanilirlar. Ogretim modelleri temel aldiklari teorik
cergevelere gore farklilik gosterebilir. Calismada kullanilan ACE 6gretim dongiisti modeli,
APOS teorisi temelinde gelistirilmis pedagojik bir yaklasimdir (Kilicoglu ve Kaplan
2019a).

1.1.2 ACE Ogretim Déongiisii

APOS teorisine gore matematiksel soyutlama; genetik ¢oziimleme, 6gretimi tasarlama ve
degerlendirme olmak iizere ii¢ bilesenden olusur. Bu bilesenlerden ilki olan bir kavramin
genetik ¢oziimlemesi (genetic decomposition), bu kavramin bireyin zihninde nasil
gelistigini tarif eden bir modeldir (Cekmez, 2013). Genetik ¢oziimleme arastirmacinin
konuyu 6grenme ve 0gretme tecriibeleri, literatiirde yer alan onceki ¢alismalar ve konunun
kazanimlar1 g6z dniinde bulundurularak arastirmaci tarafindan hazirlanir (Arnon vd, 2004).
Toplanan nitel veriler yapilan genetik ayrismada Ongoriilen biligsel olusumlari
destekleniyor ise genetik ¢oziimleme oldugu gibi birakilir. Eger genetik ¢oziimlemede
ongoriilen biligsel olusumlar toplanan veriler ile tutarsizlik gosteriyor ise de genetik

¢oziimleme bu veriler dogrultusunda yeniden diizenlenir (Deniz, 2014).

Ogretimin tasarlanmasi1 adimmda ACE &gretim dongiisii kullanilmistir. ACE &gretim
dongiisii 6ngoriilen zihinsel yapilarin olusturulmasi siirecinde 6grencilere destek olmak ve
gereken egitim yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in tasarlanmis pedagojik bir yaklasimdir
(Asiala vd., 1997). ACE 6gretim modeli bu yapidan yola ¢ikilarak 6nerilmis bir ¢emberdir.

Modelin bilesenleri;

A (Etkinlikler): Ogrencilerin soyutlama becerilerini gelistirebilmeleri i¢in hazirlanmisg
etkinliklerdir. Ogrencilerin bilissel diisiinme bigimlerini gelistirmek amaclandig1 igin
etkinliklerde “ne?” sorusunu sormak yerine "¢oziim bulun" gibi agiklama ve yorumlama
gerektiren ifadeler tercih edilmektedir (Kiligoglu ve Kaplan, 2019a). Bu etkinlikler
ogrenciler genetik ¢oziimlemede belirtilen zihinsel yapilar1 yapmalarina yardimei olmak
i¢in tasarlanmis gorevlerden olusur. Ogrenciler kendilerine sunulan problemlere ¢dziimler
tiretebilmek icin is birligiyle calisirlar. Bu gorevlerin temel amaci, dgrencilerin dogru

cevaplar1 bulmasi degil yansitici soyutlamay: gelistirmektir (Borji vd., 2018).
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C (Smnuf Tartismasi): Ogrencilerin diisiincelerini rahat¢a yansitabilecekleri simf ortami
olusturmak ve derse aktif katilimlarini saglamak i¢in 6grencilere firsatlar sunmaktir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta smif tartismasinin etkilesimli bir bigcimde
stirdiiriilebilmesidir (Kiligoglu ve Kaplan, 2019a). Sif tartigmast kiiciik bir grup ile
yapilabilecegi gibi egitmen rehberliginde tiim sinif olarak da yapilabilir. Sinif tartigmalari
Ogrencilerin yaptiklar1 ¢alismalar ve etkinlikler ile ilgili derinlemesine diisiinmelerine
firsat1 verir. Ogretmen tartismaya liderlik ederken, &grencilerin diisiince ve fikirlerini
tizerinde calistiklar1 konu ile birbirine baglamak icin Ogrencilere tanimlar verebilir,

aciklamalarda bulunabilir veya sadece genel bir bakis acist sunabilir (Borji vd., 2018).

E (Alistirmalar):  Ogrencilerin ~ smnifta  6grendikleri matematik  kavramlarini
kullanabilmelerine destek olmasi ve bu kavramlarin pekistirilmesi ve gii¢clendirilmesi i¢in
dersin sonunda 6grencilere verilen alistirmalardir (Kiligoglu ve Kaplan, 2019a). Ev 6devi
olarak verilen bu alistirmalar, yapilan etkinlikleri ve smif tartismasini giiclendirmek igin
hazirlanan ve konu ile ilgili olduk¢a standart problemlerden olusan materyallerdir.
Alistirmalar, genetik c¢oziimlemede ongdriilen zihinsel yapilarin gelisimini de destekler

(Borji vd., 2018).

Dubinsky ve Leron (1994) bir konunun genetik ¢éziimlemesinde dngdriilen her bir zihinsel
yapinin insasini  kolaylastirmak ve desteklemek icin bir etkinlik bulabilecegini
vurgulamistir. Bu diistince APOS teorisine bagli ve pedagojik bir yaklasim olan ACE
Ogretim dongiisiliniin baslangi¢ noktasi olmustur (Arnon vd, 2014). ACE 6gretim dongiisii

ve genetik ¢oziimleme arasindaki iliski Sekil 1.1'de gosterilmistir (Borji vd., 2018).

Genetik Céziimleme

Etkinlikler Y Suuf
Tartismalan

Ev Odevlen

Sekil 1.1: ACE 0gretim dongiisii ile genetik ¢oziimleme arasindaki iligki.
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APOS teorik gergevesi icinde bir bireyin matematiksel bir kavrami anlamasina yonelik
aragtirmalar, aragtirmaci tarafindan bu kavramin genetik bir ¢déziimlemesinin
gelistirilmesiyle baglar. Genetik ¢éziimlemeye uygun olarak gelistirilen etkinlikler, genetik
ayrismanin onerdigi zihinsel yapilarin gelisimini destekler. Tamamlanan etkinlik hakkinda
egitmen liderligindeki sinif tartismasi baglatilir. Siif tartismalar1 6grencilere yapilan
etkinlikler iizerinde diisiinme firsat1 verir. Tartisma silirecinde tamamlanan etkinligi
desteklemek amaciyla yeni etkinlikler sunulabilir. Ogretim dongiisiinde etkinlik ve smif
tartismalar1 adimlar1 arasinda siirekli gidis gelisler olabilir. Dongii iiclincli ve son adimi
olan ev odevleri ile tamamlanir. Ev O6devleri hem yapilan etkinlikleri hem de simif
tartismalarini pekistirmek icin ders bitiminde dgrencilere verilen problemlerdir (Borji vd.,

2018).

1.2 Arastirmanin Amaci

1900’1 yillarin sonlarina dogru etkili bir diisiinme bi¢imi olan elestirel diisiinme egitimin
en temel amagclar1 arasinda yer almaya baslamistir. Piaget’e gore egitimde oncelikli hedef,
onceden yapilmis olami tekrar yapmak degil; 6zgilin fikir sahibi, bilgiyi sorgulayabilen,
aragtirma yapabilen ve elestiri becerisi olan bireyler yetistirmek olmalidir (MEB, 2015).
Piaget, tim bilimsel etkinliklerin temelinde yansitici soyutlama oldugunu sOylemistir.
Buna gore matematiksel {retkenlik, bireylerin yansitici soyutlamalar yapabilme
becerileriyle ortaya c¢ikmaktadir. Yapilandirmaci bir matematiksel 6grenme teorisi olan
APOS teorisi Piaget’in yansitici soyutlama kavrami iizerine kurulmustur. APOS teorisinin
temelini yansitict soyutlamanin olusturdugu disiiniildiigiinde, teorinin matematiksel
diisiinmeyi destekleyen bir 6gretimin gelistirilebilmesine rehberlik edecek bir arag¢ oldugu

sOylenebilir (Vidakovic vd., 2018).

Aslinda literatiirde matematik nedir sorusuna verilmis bir¢ok cevap bulunmaktadir ancak
matematigin en sade tamimi olarak “matematik yasamin bir soyutlanmis bi¢imidir”
denilebilir. Ciinkii matematiksel her kavram yasanilan c¢evreden soyutlanmistir (Altun,
2006). Her ne kadar matematik diinyasinin disindaki bireylerin genel bir algis1 matematigin
sadece soyut kavramlar yigmi oldugu seklinde olsa da elbette ki bu dogru degildir.
Matematik aslinda bir soyutlama etkinligidir (Baki, 2020). Bir kavramin O6grenilmesi
stirecinde bireyin zihninde bilginin nasil olustugunu dogrudan gozlemleyebilmek oldukca

zor bir durumdur. Eger bilginin 6grenenin zihninde olusma siireci, nasil soyutlandig1 ve ne
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tiir igsel stlireglerden gectigi bilinirse 6grenme siirecine gereken miidahaleleri yerinde ve

zamaninda yapmak ¢ok daha kolay olacaktir (Giirbiiz, 2021).

Bu tez calismasinda bir {iniversite hazirlik kursunda O6grenim goren lise mezunu
ogrencilerin “maksimum ve minimum problemleri” konusunda matematiksel bilgiyi
O0grenme ve zihinde yapilandirma siireglerinin incelenmesi amaclanmistir. Matematiksel
bilginin insas1 siireclerinin incelenmesinde bir kavramin 6grenilme siirecinde zihindeki
biligsel olusumlar1 ortaya koyan bir teorik gerceve olan ve Dubinsky (1991) tarafindan
gelistirilen APOS teorisi temel alinmistir. Ayrica yapilan deneysel uygulamanin
Ogrencilerin maksimum ve minimum problemlerinin ¢éziimiindeki basarilar1 ve tutumlari
tizerinde etkilerinin ve bilgiyi yapilandirma siire¢lerine olan yansimalarinin tespit edilmesi

de arastirmanin bir diger amacidir.

Giliniimiizde bilgiyi ezberleyen degil 6grenen ve kullanabilen bireyler yetistirmenin 6nemi
blyiiktiir. Yapilan ulusal ve uluslararasi sinavlar Ogrencilerin matematiksel bilgiyi
ezberleme derecelerini degil muhakeme, anlama ve ¢ikarimda bulunma becerilerini
O0lcmeyi amaglamaktadir. Yani genis katilimli ve uzman kurumlarca hazirlanan tim
sinavlarda temel matematik prensiplerini ve islemlerini giindelik hayatta uygulama
becerilerini 6lgmek amaglanmaktadir. Elbette ki bu siavlar egitim sistemlerinde olan yeni
degisim ve gelismelere gore diizenlenmektedir. Yani yapilan biiyiik katilimli sinavlarin
ezber bilgiyi Olgme amacindan uzaklasip matematigi giinliik hayatta kullanabilme
becerilerini 6lgmeye yoOnelmis olmasi egitim sistemlerinin degisimi ve gelisiminden
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple arasgtirmada ulusal bir sinava hazirlanan 6grenciler tercih
edilmistir. Ayrica Onemleri asagida ayrintili sekilde aciklanan tiirev ve problem
konularinin koordinasyonunu gerektiren ayni zamanda giinliik yasant1 durumlar1 ile giiglii
bir bagmn kurulabilecegi diisiincesi ile maksimum ve minimum problemleri konusu

secilmistir.

Ayrica APOS teorisi ile ilgili literatiirde yer alan benzer ¢aligmalar incelendiginde tiirev
uygulamalar1 ile ilgili arastirmalar mevcuttur ancak bu arastirmalarin higbirinde
maksimum ve minimum problemleri iizerinde bir ¢alisma yapilmamistir. Tiirevin
geometrik yorumu ve irrasyonel sayilar konularinda iiniversite dgrencileri ile bir ¢alisma
yapan Voskoglou (2015 ve 2019) yaptig: iki ¢alismanin sonucunda lise 6grencileri ile ve

farklt konular iizerinde APOS teorisi hakkinda g¢aligmalar yapilmasini tavsiye etmistir.
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Cetin (2009) caligmasinda {iniversite Ogrencilerinin limit konusunu nasil kavradiklarini
anlamaya ¢alismis ve arastirmanin sonucunda APOS teorisinin farkli konular ve farkli simif

diizeylerinde incelenmesi gerektigi yoniinde tavsiyede bulunmustur.

1.3 Arastirmanin Onemi

Egitim programlarinin temel hedefi 6grenci basarisina odaklanmaktir. Sarf edilen biitiin
emek, maliyet ve kaynaklara karsin 6grencilerimizin katildigi milletlerarasit sinavlarda
kendilerinden beklenen basariy1r gosterememeleri ve iilkemizin siralamalarda altlarda yer
almas1 onemli bir mesele olarak ele alinmalidir. Ezbere dayali &gretim anlayisim
tamamiyla terk etmek ve 6gretmeni degil 6grenciyi merkeze alan bir 6gretim yaklasimina
uygun Ogretim ortamlari tasarlamak i¢in optimal fayda saglayacak olan 6gretim modelinin
secilebilmesi olduk¢a dnemlidir. Bundan dolayi ¢esitli 6gretim modellerinin kullanildig ve
kullanilan modelin etkililigi ve uygulanabilirligi hakkinda degerlendirmelerde bulunan
calismalar program gelistirme bakimindan onemlidir. Ogretmenin, bilgiyi dgrencilere
direkt olarak aktaran degil Ogrencilerin bilgiye kendilerinin ulagsmasi i¢in onlara yol
gosteren bir rehber gorevi {istlenmesi gerektigi diisiincesi iizerine kurulu olan
yapilandirmaci 6grenme kurami son zamanlarda egitim bilimciler tarafindan oldukca
onemsenmektedir. MEB’de yenilenen ve gilincellenen &gretim programlarinda
yapilandirmaci bir anlayisin hakim oldugunu agik bir sekilde belirtmistir (Aydogdu ve
Ayaz, 2008).

Matematik egitimi ile ilgili yapilan arastirmalarda, matematigin soyut bir yapisi olmasi
sebebiyle ortaya ¢ikan 6grenme zorluklarinin 6gretim siirecinde asilabilmesi i¢in en uygun
yontemlerin bulunmasi, matematikte 6grenci basarisinin ve dgrencilerin matematige karst
tutumlarinda pozitif yonli gelistirmelerin saglamasi hedeflenmektedir. Bundan yola
cikilarak matematik egitimi lizerine yapilan arastirmalarda, iist seviyede bilissel etkinlikleri
gerektiren, zihinde insa edilmesi ve bir anlam verilebilmesi ¢ok zor olan kavramlarin kolay
bir sekilde ve kalici olarak 6grenilebilmesi amaciyla, 6grenme yaklagimlart da gbz 6niinde
bulundurularak, matematiksel kavramlarin somutlastirilmasinin onemi ve geregi
vurgulanmaktadir (Isik ve Konyalioglu, 2005). Somutlagtirmanin esas amaci, 6grencinin
soyut kavramlar1 6grenebilmesi i¢in, bu kavramlarin somutlastirilarak sunulmasidir. Piaget
tarafindan ortaya atilan biligsel gelisim kuramia gore 11 yaslarindan itibaren bireyin
somut islemler donemi sona erer ve soyut islemler donemi baslar. Bu donem tiim

yetiskinlik siiresi boyunca devam eder (Ozdemir vd., 2012). Bu sebeple lise dgretim
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programlarinda Ggrencilerin soyutlama yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olacak
yontemlerinin kullanilmasi 6nemlidir. Calismada temel alinan APOS teorisi soyutlamanin
nasil gergeklestigini biligsel yonden agiklayan bir teori, ACE 6gretim dongiisii de bu

teoriyi temel alan bir 6gretim modelidir (Kiligoglu ve Kaplan, 2019a).

Matematik, bireyin fikir yiiriitme ve 6zgiin diisiinebilme becerisini gelistirir. Diisiinebilme,
canlilar arasinda insani istiin kilan en 6nemli 6zelliktir. Diisiinebilme yetenegi ile insan,
yasadiklarindan anlam c¢ikartarak sartlar1 kendi lehine cevirebilme becerisi kazanir. Bu
nedenle matematik, temel egitimin vazgecilemez bir parcasidir. Matematik egitimi denince
sayilar ve islemleri 6gretme ve hesap yapma yeteneklerini gelistirmekten ¢ok daha fazlasi
akla gelmelidir. Matematik egitimi her giin daha da karmasiklasan yasam savasinda ayakta
kalmamizi saglayan diisiinme, akil yliriitme, olaylar arasinda bag kurma, tahminlerde

bulunma ve problem ¢dzme gibi cok dnemli destekler saglamaktadir (Umay, 2003).

Altun (2006) problem ¢dzme becerisinin ve bunun gelistirilmesinin matematik 6gretiminde
ne kadar onemli bir yere sahip oldugunu, “matematik egitiminin temel amaci; bireyin
giinliik yasantisinda gerekli olan matematikle ilgili bilgi ve beceriyi kazandirmak, sadece
islemsel problemlerin ¢6ziimii degil, yasamin i¢indeki problemlerin de ¢6ziimiine yonelik
beceriler kazandirmaktir” ifadeleriyle vurgulamistir. Ersoy ve Giiner’e (2014) gore ise
problemler ve problem ¢ézme yasamin kaginilmaz bir gergegi ve matematigin vazgegilmez

bir parcasidir.

Son dénemlerde problem ¢dzmenin 6nemi tekrardan tartisiimaya baslanmistir. Matematik
bir diisiince bi¢cimidir fikrinin kabul gérmeye baslanmasindan bu yana, bircok matematikgi
problem ¢6zmeyi matematigin en onemli yapi tasi olarak ifade etmislerdir. Matematik
tarihi kitaplarima bakildiginda matematigin gelisiminde insanlarin karsilagtiklar
problemlere ¢6ziim arayislarmin etkili oldugu siklikla yer almaktadir (Rock ve

Brumbaugh, 2017).

Ulkemizde giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 sorunlar1 ve engelleri asabilecek ve
karsilarina ¢ikan problemleri etkili bigcimde ¢dzebilecek bireylere her zamankinden daha
fazla ihtiyag duyulmaktadir. Matematik dersinde Ogretmen rehberliginde ¢oziilen
problemler sayesinde 6grencilerin konuyu daha kolay ve ¢ok daha kalict bir sekilde

Ogrenmeleri saglanabilir. Problem ¢ozme yoOntemlerini gelistiren bireyler bunlari
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karsilagtiklar1 farkli durumlara uyarlayabilir yani hayatlarina kolay bir sekilde entegre

edebilirler (Aydogdu ve Ayaz, 2008).

Problem ¢dzme becerileri gelismis olan bireylere bilimden sanatta kadar pek ¢ok alanda
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kaynaklarin ve zamanin kisitli oldugu hayatta en diisiik maliyet ve
emek ile en yiiksek verimin elde edilmesi ¢abasi siiphesiz ki degerlidir. Optimizasyon
problemlerinde amag¢ tam olarak budur. Matematik 6gretim programinin 12. smif alt
O0grenme alanlarindan biri olan maksimum minimum problemleri konusu optimizasyon
problemlerinin en temel seklidir denilebilir. Bu problemlerin ¢6ziilebilmesi i¢in problem
¢ozme basamaklarinin tiirev konusu ile koordine edilmesi gerekmektedir. Bir problemde
istenen ya da gerekli goriilen tiim kosullar saglanarak olasi biitiin ¢ézlimler arasindan en
verimli olanin1 se¢gmek anlamina gelen optimizasyona “en iyileme” demek de miimkiindiir.
Genel bir tanimla, optimizasyon problemlerinin ¢dziimii, hedeflenen amag i¢in uygun bir
fonksiyonunun olusturulmast ve bu fonksiyona ait ekstremum degerlerin bulunarak,
problemde belirtilen kosullar1 yerine getirecek sekilde sec¢ilmesidir denilebilir. Bu
problemlerin ¢éziimiinde matematiksel bir model olusturulmasi ¢ok dnemlidir. Dogru bir
model hazirlanabilmesi ise degiskenlerin, sartlarin iyi belirlenmesi ve ¢éziimii saglayacak
olan fonksiyonunun kuralinin dogru sekilde yazilabilmesine baglidir (Ciftcioglu ve Dogan,
2017). Optimizasyon problemlerinin ¢0ziimii i¢in sayisal ya da analitik yontemler
kullanilabilir. Sayisal yontemler de kendi iclerinde tiirev kullanilan yontemler ve tiirev
kullanilmayan yontemler seklinde ikiye ayrilabilir. Tiirevin kullanildig1 yontemler ile genel
anlamda problemler daha pratik ve hizli ¢oziilebilir. Fakat tabi ki her problemin tiirev

kullanilarak ¢oziilemeyecegi de bir gergektir (Tural, 2017).

Tiirev ve integral, kalkiiliisiin yani analizin, analiz de matematigin en 6nemli yapitasidir.
Analizin temelinde ise limit kavrami vardir. Bu konular ile 6grenciler ilk olarak 12. Sinifda
karsilagirlar. Ancak maalesef bu kisim c¢ok ylizeysel olarak ve genellikle ezbere dayali
yontemlerle anlatilir. Analizin ne kadar degerli oldugunu vurgulayan ve bunu
anlayabilmek icin konuyu sezgisel olarak kavramaniz gerekir diyen King (2014), analizi
taglar yerine fikirlerin yerlestirilmesiyle olusmus biiyiik bir kemere benzetmistir (Sekil
1.2). King’e gore Floransa’nin en degerli ipliklerinin, porselenlerinin ve altin tepsilerinin
satildig1 diikkanlar nasil ki Vecchio Kopriisii lizerinde duruyorsa matematik ve bilim de

analizin lizerinde durmaktadir (King, 2014).
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Temel Teovem: |F'(t)dt=F(b) - 1(a).

integral Diferansiyel
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“Limit” Roveam:  1imE (x) =L.
xa

Sekil 1.2: Kalkiiliis (Analiz) Kemeri.

Limit temeli lizerine oturmus olan kemerin bir ayagi diferansiyel, diger ayagi da
integraldir. Birbirlerinden ¢ok farkli iki kavrami ifade eden bu ayaklar1 birbirine baglayan
ise kemerin en istiinde yer alan “temel teorem” dir. Newton ve Leibnitz tarafindan kesin
bir bi¢imde ortaya konmus olan temel teoreme gore bir fonksiyonun tiirevinin integrali
fonksiyonun kendisidir. Yani tiirev ile integral islemsel olarak birbirlerinin tersidirler.
Tiirevi bilmeden integrali 6grenmek neredeyse imkansizdir. Tiirev ve integral paha
bicilemez kavramlardir. Onlarsiz ne teknoloji ne bilim ne de fiziksel diinyanin anlagiimasi
miimkiin olurdu. Galileo “Doganin kitabi1 matematikle yazilmistir” diyor. Bu ciimlede

matematigin yerine analiz kullanilmasi kesinlikle yanlig olmayacaktir (King, 2014).

Matematik, bilim ve giinliilk yasam i¢in ne kadar 6nemli ise problem ¢dzme ve tiirev de
matematik i¢in o kadar dnemlidir. Matematik 6gretiminin sadece bilgi aktaran ve ezbere
zorlayan kaliplardan kurtulmasinin 6nemi agiktir. Bu nedenle matematik 6gretiminin
gelistirilmesi, Ogrenilenlerin kalici olmasinin saglanmasi ve matematiksel diislincenin

giinliik hayata entegre edilebilmesini amaglayan tiim ¢alismalar degerlidir.

Pek ¢ok iilkede oldugu gibi ililkemizde de APOS teorisini temel alan arastirmalar vardir.
Fakat bu arastirmalarin higbiri 12. siif veya lise mezunu 6grenciler ile yapilmamistir.
Tiirk egitim siteminde, bir liseden mezun olmus veya olabilecek durumdaki 6grenciler

genellikle istedikleri meslegi edinebilmek i¢in yliksekdgretim kurumlarina devam etmek
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istemekte ve bunun icin de her yil yapilan siavlara girmeleri gerekmektedir. Bu sebeple
Ogrencilerin lniversite sinavlarina hazirlandiklar1 donem o6grenciler ve veliler igin
hayatlarindaki en dnemsenen donemlerden biridir. Calisma bu anlamda literatiire dnemli
bir katki saglayabilir. Ayrica arastirmanin konusu olarak secilen maksimum minimum
problemleri, 6grencilerin problem ¢6zme yeteneklerinin gelismesi agisindan da 6nemlidir.
YKS’de sorularin bilgiyi kullanma ve problem ¢dozme becerilerine dayali olacagi ve bu
sorularin MEB’in yayinladigi matematik 6gretim programda yer alan kazanimlara uygun
olacagi belirtilmistir. Bu sebeple de bu aragtirmanin literatiir i¢in 6nemli bir katki sunacagi

sOylenebilir.

1.4 Arastirma Sorulari

> Ogrencilerin tiirev uygulamalar1 ve problem ¢dzme konusundaki bilgiyi yapilandirma
stirecleri nasildir?

» APOS teorisine dayali 6gretimden sonra dgrencilerin bir problemi anlamalar1 ve ¢éziim
yolu gelistirme becerileri ne kadar farklidir?

» APOS teorisine dayali 6gretimden sonra 6grencilerin tiirev konusuna tutumlar1 ne kadar
farklidir?

> Ogrencilerin goriislerine gére APOS teorisine dayali 6gretim yonteminin klasik 6gretim
yontemine gore avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?

» APOS teorisine dayali dgretim yonteminin 6grenmenin kaliciligi iizerinde anlamli bir

etkisi var midir?

1.5 Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilan 6grencilerin derslerde samimi bir sekilde diisiincelerini ifade
edebildikleri ve kendi performanslarin1 olabildigince iyi bir sekilde ortaya koyduklar
varsayilmistir.

2. Uygulama siirecinde olan herhangi bir olumsuz etkenden tiim 6grencilerin ayni oranda
etkilendikleri varsayilmistir.

3. Goriismeye katilan tlim katilimcilarin samimi ve gercek diisiincelerini soyledikleri
varsayilmistir.

4. Arastirmanin veri toplama araglarmin gelistirilmesi siirecinde bagvurulan uzman

goriislerinin yeterli ve yerinde oldugu varsayilmstir.
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1.6 Arastirmanin Sinirhhiklar:

» Arastirma 2019-2020 egitim-6gretim yili bahar doneminde gergeklestirilen 4 haftalik
(10 saat ders ve goriismeler) bir siire ile sinirhidir

» Arastirmanin ¢alisma grubunu, Bursa ili Niliifer ilgesi sinirlarinda bulunan bir 6zel
Ogretim kursunda 6grenim goéren mezun iiniversite hazirlik grubu o6grencilerinden
secilen toplam 20 6grenci olusturmaktadir

» Gorligme formunun uygulanmasi rastgele segilen 10 6grenci ile sinirhdir.

Calismanin gerceklestirildigi tarihlerde gerceklesen Covid—19 pandemisi sebebiyle
aragtirmanin  ongoriilemeyen sinirhiliklart  olusmustur. Bakanlar Kurulu tarafindan

aciklanan Covid—19 tedbirleri sebebiyle;

» Tim okullarda 6gretime ara verilmesi sebebiyle kontrol grubu olusturulamamustir,
> Ogrencilerin arasinda gerekli mesafenin korunabilmesi i¢in deney grubu 20 dgrenci ile
sinirlandirilmastir,

» Etkinlikler i¢in olusturulan gruplar 2 6grenci ile sinirlandirtlmastir,

1.7 Literatiir Taramasi
Bu kisimda arastirma konusu ile ilgili olan g¢alismalar incelenmis ve bu caligmalar

hakkinda kisaca bilgiler verilmistir.

1.7.1 APOS Teorisi ile Tlgili Calismalar

Weller ve digerleri (2009) aragtirmalarinda ilk ve ortaokul 6gretmen adaylari da dahil
olmak iizere tiim smif seviyelerindeki ogrencilerin 0,999... = 1 esitligini ve rasyonel
sayilar ile bu sayilarin ondalik acilimini iligkilendirmekte zorluk yasadiklarini iddia
etmislerdir. Arastirmada APOS teorik ¢ergevesine dayali olarak hazirlanan ACE 6gretim
dongiisiinii kullanarak uyguladiklar1 devirli ondalik sayilar konusu i¢in tasarlanmis derslere
katilan ilkokul ve ortaokul 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin performanslar ile ilgili
olarak bir rapor sunmay1 hedeflemislerdir. Arastirmanin katilimeilart iiniversitenin 2. Sinif
ogrencilerinin aldig1 bir dersin 5 boliimiiniin hepsinden segilen ilk ve ortaokul 6gretmen
adaylaridir. 3 boliimde okuyan 127 6grenciden olusan kontrol grubuna geleneksel egitim
verildi. Diger 2 boliimde okuyan 77 6grenciye ise ACE 6gretim dongiisii kullanildi. Veriler
toplama araci olarak aragtirma sonrast uygulanan ve arastirmacilar tarafindan hazirlanmig

olan yazili sinav kullanilmigtir. 0,999... = 1 esitligiyle ilgili tiim yazili sinavlar ilk olarak
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inang tutarliligi bakimindan analiz edilmistir. Uygulanan sinavda 6grencilerin bu esitlik ile
ilgili fikir ve diisiincelerini ifade etmelerini saglamak amagh sorular bulunmaktadir. Ayrica
Ogrencilerden fikirlerini ve 0,999...=1 esitligini destekleyen gerekgeler yazmalari
istenmistir. Ogrencilerin yazdig1 gerekgelerin sayis1  belirlenmistir. ~Arastirmanin
sonucunda, deney grubu 6grencilerinin, 0,99... = 1 esitligini ve rasyonel sayilar ile ondalik
acilimlar1 arasindaki genel iligskiyi anlamalarinda anlamli bir ilerleme kaydettikleri
bulgusuna ulagilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin ise dnemli denilebilecek kadar daha

az ilerleme kaydettigi goriilmiistiir.

Cetin (2009) calismasinda tiniversite birinci smif 6grencilerinin limit konusunu nasil
kavradiklarini incelemeyi ve APOS teorisine uygun olarak hazirlanan 6gretim ortaminin
uygulamasindan sonra bu kavramanin nasil degisti§ini arastirmayr amaglamistir.
Calismada durum calismast deseni kullanilmigtir. Calismaya Orta Dogu Teknik
Universitesi Matematik Boliimiinde 1. sinifta 6grenim gdren ve analize giris dersini alan
25 ogrenci katilmistir. Ogrenciler 5 hafta siiresince arastirmaci tarafindan hazirlanan
ogretim ortamina devam etmislerdir. Ogrenciler her hafta iki ders saati boyunca isbirlik¢i
bir ortamda laboratuvar uygulamalarina katildiktan sonra dort saat derslere katilmislardir.
Derslere katilmadan once 6grenciler bilgisayar laboratuvarlarinda limit konusunda onlari
diistinmeye yoOnlendirecek sekilde hazirlanmis bilgisayar programlama etkinlikleri
yapmislardir. Dersler 15 dakika smif tartismasi ve 35 dakika ders anlatimi seklinde
planlanmustir. Her hafta son dersin bitiminde dgrencilere ev ddevi verilmistir. Ogrencilerin
limit kavramini anlama diizeylerindeki degisimin belirlenebilmesi i¢in acik uglu sorulardan
olusan limit anketi On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Uygulama sonunda,
Ogrencilerin limit konusunu nasil kavradiklarinin anlasilabilmesi i¢in, tiim katilimcilar ile
yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin limit anketinde verdigi cevaplar
nitel ve nicel yontemler kullanilarak incelenmistir. Ayrica goriisme sorularina verilen
yanitlar APOS c¢ercevesi kullanilarak analiz edilmistir. Veri analizinde Cottrill ve
arkadaslar1 tarafindan hazirlanan genetik ¢6ziimleme kullamilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore, arastirmaci tarafindan APOS teorisine uygun olarak hazirlanan 6grenim
ortaminin  dgrencilerin  limit konusunu anlamalar1 iizerinde olumlu etkisi oldugu

gozlenmistir.

Tziritas (2011) arastirmasinda APOS teorisini, 6grencilerin bir fonksiyonun degisim hizi

ile ilgili problemleri anlamalarin1 gelistirmek amaciyla bir 6gretim dongiisii olugturmak ve

20



bunu smamak ic¢in kullanmistir. Bir fonksiyonun degisim hizi ile ilgili problemler,
geometrik bilgiler ve tiirev kullanilarak bilinmeyen bir oranin hesaplanmasini gerektiren
soru tiirlerini igerir. Bu arastirmada hazirlanan genetik ¢éziimleme, konunun 6grenimi i¢in
gerekli ilk kavramsal asamalarin basarili sekilde gecilebilmesi igin gerekli oldugu
diisiiniilen zihinsel yapilara odaklanmistir. Genetik ¢dziimleme, arastirmacinin konuyla
ilgili tecriibelerine dayali olarak hazirlanmistir. Daha sonra genetik ¢éziimlemeye dayali
olarak, bir ACE 6gretim dongiisii olusturulmustur. Dongii iki 6grenci grubu lizerinde test
edilmistir. Son olarak, arastirmaci Ogrenciler ile bireysel goriismeler yaparak onlardan
degisim hiz1 problemlerini ¢dzmelerini istemistir. Arastirmanin  katilimcilart  bir
tiniversitede Ogrenim gormekte olan ve diferansiyel matematik dersini aliyor olan 4
ogrenciden olusmaktadir. Bu 4 6grenci esit iki gruba ayrilmis ve bu iki grup, bir saatlik bir
ders seklinde ACE oOgretim dongiisiine katilmigtir. Bu ders Ogrenciler normal ders
planlarinda heniiz degisim hiz1 konusunu goérmeden &nce yapilmustir. Ogrencilerden
sunulan problemleri grup olarak ¢dzmeleri istendi. iki grup ayri olarak calisti. Problemler
bliyiik kagitlara basilarak gruplara verildi ve 6grenciler yuvarlak bir masada bir saatlik bir
ders boyunca iizerinde ¢alistilar. Ogrencilerin kalem, kagit, hesap makinesi ve cetvel gibi
materyaller kullanmasina izin verildi. Cevaplarini kendilerine verilen kagitlara yazmalari
istendi. Siif tartigmalart ise bir 6gretmen ile 6grenciler arasinda gergeklesmistir. Tartigma
sirasinda O0gretmen Ogrencilerin etkinlikler ile ilgili karsilastiklart olumsuzluklar1 da
ogrenmeye caligmistir. Ses kaydi alinarak bu kayitlar yazili hale getirilmistir. Ayrica
ogrencilerin etkinlik sirasinda kullandiklar1 kagitlar da taranmustir. Ogrencilere dersin
sonunda ev ddevi verilerek dongii tamamlanmistir. ACE 6gretim dongiisii uygulandiktan
tic hafta sonra katilimcilar ile goriismeler gergeklestirilmistir. Goriismelerde 6grencilere
degisim hiziyla ilgili 2 problem verilmis ve ¢dzmeleri istenmistir. Ogrenciler, problemi
anlama ve yapacaklar1 agamalar1 tamamlama agisindan iyi cevap verseler de problemleri
tam olarak cozememislerdir. Ancak Ogrencilerin problemi g¢dzememelerinin sebebi
problemi modelleyememe, degiskenleri ve sabitleri belirleyememe ya da degiskenin
zamana bagli hiz fonksiyonunu tanimlayamama degil, degiskenlerin verilen geometrik

durumla aralarindaki iligskisinden kaynaklanmaktadir sonucuna ulasilmistir.

Cekmez (2013) aragtirmasinda, bilgisayar destekli olarak gergeklestirilen 6gretimin tiirevin
geometrik yorumunu konusunun anlasilmasina etkisini tespit etmeyi amaglamistir.
Arastirmada yapilan deneysel ¢aligmanin sonuglariyla geleneksel yontem ile 0grenim

goren grubun sonuglari karsilastirilmistir. Doktora tezi olarak yayinlanan ¢alismanin deseni
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yar1 deneyseldir. Katilimcilar bir devlet iiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi
boliimiiniin farklr iki sinifinda 6grenim goren 6grencilerden secilmistir. Siniflarin 6grenci
dagilimimi degistirilmesi miimkiin olmadigi i¢in bir sinif deney diger siif kontrol grubu
olacak sekilde secilmistir. Bu se¢im rasgele yapilmistir. Deney grubunda 42, kontrol
grubunda 40 6grenci bulunmaktadir. Deney grubunun dersleri bir matematik yazilimi ve
calisma yapraklar1 destegiyle bilgisayar sinifinda, kontrol grubunun dersleri ise klasik bir
derslikte geleneksel yontem kullanilarak gerceklestirilmistir. Ogrencilerin anlama
diizeylerinin belirlenebilmesi amaciyla tiirev konusuna ait alt baghiklar gbéz Oniinde
bulundurularak hazirlanan “Yordama Testi (YT), Teget Genelleme Testi (TGT), Tiirev
Formel Tanim Testi (TFTT), Noktasal Baglamda Tiirev Testi (NBTT) ve Fonksiyon
Baglaminda Tiirev Testi (FBTT)” uygulanmistir. Tiim testler alan yazin taramasi yapilarak
ve uzman goriisii alinarak aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. Deneysel uygulama
sonrasinda her iki gruptan rastgele segilen 6grenciler ile yapilan goriigmelerde 6grencilere
uygulanmis olan testlerdeki sorular yoneltilmis ve anlama diizeyleri APOS teorisi
temelinde degerlendirilmistir. Yapilan TGT sonuglarina bakilarak 6grencilerin uygulama
sonunda teget kavrami ile ilgili gerceklestirdikleri genellemeler belirlenmis ve bu
genellemelerin tiirleri agisindan iki grup oOgrencileri arasinda bir fark bulunup
bulunmadigini belirlemek amaciyla Ki-Kare bagimsizlik testi yapilmistir. Ayrica gruplarin
YT puanlan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunup bulunmadigin tespit
etmek amaciyla bagimsiz 6rneklem t testi uygulanmistir. Puanlama rubrikleri kullanilarak
ogrencilerin NBT testi, TFT testi ve FBT testinin iki uygulamasinda verdikleri cevaplar
degerlendirilmis ve puanlari hesaplamalar1 yapilmistir. Uygulanan iki ydntemin
Ogrencilerin anlamalar1 bakimindan farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi
amactyla tek yonlii kovaryans analizi kullanilmistir. Analizde ortak degisken olarak YT
puanlart kullanilmistir. Yapilan tiim goriismeler kayit altina alinmigtir. Ses kayitlarinin
transkriptleri ile Ogrencilerin  goriisme sirasinda  kullandiklar1  kagitlar  beraber
degerlendirilmistir. Ogrencinin konuyu anlama diizeyleri nceden hazirlanmis olan genetik
¢oziimlemede yer alan kazanimlar g6z 6niinde bulundurularak belirlenmistir. Analizlerden
elde edilen bulgulara gore, deney grubu o6grencilerinin kontrol grubunda bulunan
Ogrencilere oranla anlama diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada
kullanilan 6gretim metodunun 6grencilerin etkin diisiinme siireclerini ve problem ¢6zme

yeteneklerini gelistirdigi belirtilmistir.
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Deniz (2014) arastirmasinda, 8. sinif dgrencilerinin egim kavramini anlama siireglerinin
Gergekei Matematik Egitimi yaklasimina uygun olarak gerceklestirilen 6gretim siirecinde
incelenmesi amaclanmistir. Calisma APOS teorisi temel alinmistir. Calismada 6grencilerin
APOS teorik c¢ergevesine gore Ogrenme diizeylerinin belirlemesinin  yaninda
matematiklestirme becerilerinin arastirilmast da amaglanmistir. Calisma bir 6gretim
deneyidir. Katilimcilar bir devlet okulunda 6grenim goren 8. smif 6grencileri arasindan
secilmistir. Katilimcilarin se¢imi i¢in ¢alisma 0ncesinde bazi 6nkosullar belirlenmis ve bu
onkosullar saglayan 6grencilerin tespit edilebilmesi i¢in agik uclu bir test gelistirilerek 16
Ogrenciye uygulanmigtir. Test sonuglar1 kullanilarak amagli 6rnekleme yontemi ile bu 16
Ogrenci arasindan 5 6grenci secilmistir. Veri toplama araglari agik uclu test, aragtirmaci
giinliikler, ¢alisma kagitlar1 ve klinik goriismelerdir. A¢ik uglu test verileri igerik analizi
yontemiyle, goriisme verileri tematik analiz yontemiyle analiz edilmistir. Verilerin APOS
teorik cercevesine gore analizi igin literatiirde yer alan ilgili ¢alismalar incelenmis ve
arastirmacinin  deneyimleri dogrultusunda egim kavramma ait ilk genetik ¢dziimleme
hazirlanmis ve daha sonra elde edilen bulgulara gore yeniden diizenlenmistir. Yapilan
analiz sonucuna gore 2 Ogrencinin eylem, 2 &grencinin siire¢ ve 1 Ogrencinin nesne

asamasinda oldugu goriilmiistiir.

Ercire (2014) ¢alismasinda 8. ve 9. simif 6grencilerinin irrasyonel sayilara iligkin yasadigi
giicliiklerin belirlenmesi amag¢lamistir. Calisma betimsel bir aragtirmadir. Calismada 6rnek
olay tarama modeli kullanilmigtir. Arastirmanin katilimcilarinin  secilmesi igin 128
Ogrenciye irrasyonel sayr kavram testi uygulanmistir. Bu 6grenciler arasindan 5 tane 8.
sinif ve 5 tane 9. sinif 6grencisi secilmis ve bu 10 6grenci ile goriisme yapilmistir. Ayrica 8
ve 9. siiflarda derslere giren 5 0gretmenle de gériisme yapilmistir. Arastirmada veriler
uygulanmis olan irrasyonel say1 kavram testi ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile
toplanmistir. Veriler frekans ve yiizdeler kullanilarak Tall ve Vinner'in kavram tanimi-
kavram imgesi teorik catisina gore ve Gray ve Tall'un nesne-siire¢ ikiligi ¢atisina gore
analiz edilmistir. Ayrica veriler arastirmaci tarafindan APOS teorik ¢atisina gore de analiz
edilmistir. Ogrencilerin koklii ifadelerde sorun yasamazken koklii sayilarn ondalik
agilimlarinda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin sonsuza giden ondalik agilimlar
kapstilleyemedikleri ve bu sebeple nesne asamasina gegmekte zorluk yasadiklar1 sonucuna

ulasilmstir.
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Zengin ve Tatar’in (2014) yaptiklari ¢aligmanin amaci, dinamik bir yazilim kullanilmasinin
tiirevin uygulamalar1 konusunun 06grenilmesinde Ogrenci basarisina etkilerinin  ve
calismaya katilan Ogrencilerin bilgisayar destekli olarak yapilan 6gretim ile ilgili
goriislerinin belirlenmesidir. Arastirmanin katilimcilarin1 bir iiniversitenin matematik
Ogretmenligi programinda 0grenim goren 35 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Toplanan
verilerin analizi sonucunda, kullanilan matematik yaziliminin tiirevin uygulamalari
konusunda Ogrenci basarilasina pozitif katki sagladigir goriilmiistiir. Ayrica calisma
sonunda bazi katilmecilar ile goriismeler yapilmistir. Bu goriismelere katilan 6gretmen
adaylar1 kullanilan yontemin, somutlastirma, gorsellestirme ve uygulama yaparak anlama
sayesinde yorumlama ve kaliciligr arttirma gibi oOzellikleri olduguna dikkat c¢ekerek
yontemin matematik derslerinde kullanilmasinin oldukga faydali olacagi yoniinde goriis
bildirmislerdir. Ayrica kullanilan yontemin tlirevin uygulamalari konusunun alt bagliklar
olan ortalama deger teoremi, maksimum ve minimum problemleri, Fermat ve Rolle
teoremlerinin gibi konularin da gorsellestirilmesi ve somutlastirilmasint sagladigi

gorilmistiir.

Acil (2015) arastirmasinda denklem kavraminin 6gretiminde ACE 6gretim dongiisiiniin
kullanilmasmin 7. smif 6grencilerinin basar1 diizeylerine ve soyutlama siireclerine
etkilerini arastirilmis ve kullanilan 6gretim yontemini MEB kilavuzlugunda gerceklesen
gelencksel yontem ile karsilastirmustir.  Ogrencilerin - gergeklestirdigi  soyutlamalar
Bloom’un yenilenmis taksonomisine (YBT) gore incelenmistir. Arastirmanin katilimcist
olan 63 ogrenci 31’1 deney ve 32’si kontrol grubu olacak sekilde ikiye ayrilmistir.
Aragtirmanin verileri basar testi, gozlem ve goriisme ile toplanmistir. Calismada basari
testi (Ontest), rastgele olarak belirlenen deney ve kontrol gruplarnin istatistiksel olarak
benzerliklerini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Uygulanan 6gretim yonteminin etkisini
belirlemek i¢in uygulama sonunda &grencilere basari testi (sontest) uygulanmistir. Bu
calismada son-test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Uygulama sonrasinda 6grencilerin
denklem kavramina yonelik fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla bazi 6grenciler ile agik
uclu sorulardan olusan yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamig goriismeler yapilmistir.
Arastirmaci siirecin uygulayicist da oldugu i¢in ayn1 zamanda gozlemci konumundadir. Bu
sebeple bu ¢alismada kullanilan veri toplama araglarindan biri de yapilandirilmamais
gbzlemdir. Arastirmact her bir dersten sonra gozlemlerini not almistir. Bu notlar yapilacak
olan veri analizleri desteklemek icin kullanilmistir. Aragtirmada ACE 6gretim dongilisiine

uygun olacak sekilde 20 saatlik bir 6gretim planlanmis ve deney grubu Ogrencilerine
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yapilan Ogretim bu dongliye gore sekillendirilmistir. Kullanilan 6gretim yonteminin
ogrencilerin denklem konusunu anlamalar1 iizerinde etkileri incelenmistir. Uygulama
sonunda sontest uygulanmis ve iki grubun sonuclarinin karsilastirilabilmesi icin t testi
kullanilmistir. Yapilan t testi sonuglarina gore iki grubun son-test puanlari ortalamalar
arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Tespit
edilen bu fark ACE ogretim dongiisii kullanilarak gerceklestirilen 6gretim Ogrencilerin
denklem konusunu anlamalarinda ve 68renci basarisinda olumlu yonde etkili olmustur
seklinde yorumlamistir. Arastirmada toplanan nitel veriler betimsel analiz yontemi
kullanilarak analiz edilmis ve ACE 0&gretim dongiisiiniin kullanilmasinin  §gretimin
niteligini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir. Arastirmanin sonucunda 6grenci
basaris1 agisindan incelendiginde denklem konusunun anlasilmasinda deney grubunda
kullanilan 6gretim yoOnteminin kontrol grubunda kullanilan yontemden daha etkili

oldugunu sonucuna ulagilmstir.

Acgan (2015) arastirmasinda 8. sinif 6grencilerinin doniisiim geometrisi konusunda bilgiyi
olusturma siire¢lerinin APOS teorisi ¢ergevesinde incelenmesi amaglamistir. Aragtirma bir
durum calismasidir. Katilimeilar Izmir’in Bornova ve Kinik ilgelerinde bulunan 3 ayri
devlet okulundan segilen 12 &grencidir. Katilimeilar amagli Ornekleme yontemi ile
arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Veri toplama araci olarak klinik miilakat yontemi
kullanilmistir. Arastirmada veri analizinde APOS teorisi kullanilmis ve buna bagh olarak
genetik ¢oziimleme yapilmistir. Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmigtir.
Analizlerin sonucunda Ogrencilerin yansima ¢izgisine dikkat etmede, donme merkezini
belirlemede ve doniisiim hareketlerinin 6zelliklerine dikkat etmede sorun yasadiklari

goriilmiistiir.

Voskoglou (2015) yaptig1 arastirmada irrasyonel sayilarin 6grenilmesine odaklanmuistir.
Kontrol grubuna geleneksel yontem, deney grubuna ise ACE 0&gretim donglisi
kullanilmistir. Calismanin deseni Ontest—sontest deneysel desendir. Calisma sonucunda
ACE o6gretim dongiisti kullanilmasinin, 6grencilerin biitiin say1 kiimelerini igine alan bir
sema olusturduklart ve bu semanin gergek sayilarin listelenmesinde etkili bir bigimde
yardimei olabilecegi goriilmistiir. Arastirmanin deney grubunu yiiksek matematik dersi
Ogrencisi olan 90 miihendislik 6grencisi, kontrol grubunu ise ayni dersin 6grencisi olan
100 isletme Ogrencisi olusturmustur. Her iki bdliimde de ders aymi egitmen tarafindan

verilmektedir. Uygulama 45 dakikalik 12 dersten olusmaktadir. Arastirmaci veri analizinde
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bir durulagtirma (defuzzification) yoOntemi olan sentroid metodunu kullanmistir.
Aragtirmanin sonunda arastirmaci gelecekte daha giiclii istatistiksel sonuglar elde

edebilmek amaciyla lise 6grencileriyle bir calisma yapmak istedigini belirtmistir.

Sefik (2017) calismasinda &grencilerin iki degiskenli fonksiyonlari anlamalart APOS
teorisi c¢ercevesinde analiz etmistir. Arastirma bir durum c¢alismasidir. Arastirmanin
katilimcilart bir devlet {iniversitesinin Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali’nda dgrenim
goren alt1 6grencidir. Arastirmanin verileri iki degiskenli fonksiyonlar kavramsal anlama
testi ve klinik goriismeler ile toplanmistir. Elde edilen veriler APOS teorisi baglaminda
analiz edilmistir. Verilerin analizinde Trigueros ve Martinez-Planell tarafindan hazirlanan
iki degiskenli fonksiyonlara iliskin genetik ¢éziimlemeden yararlanilmistir. Veriler igerik
analizi yontemiyle analiz edilmistir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin analiz dersi
ortalamalar1 ile iki degiskenli fonksiyon kavramini anlamalari arasinda anlamli bir bag
olmadig goriilmiistiir. Katilimeilarin tamami daha once analiz dersini almis ve basarili
olmustur. Analiz dersi 6grenme c¢iktilar1 incelendiginde Ogrencilerin iki ve {i¢ boyutlu
uzaylar1 anlayabilmesi ve ¢ok degiskenli fonksiyonlar1 kullanabilmeleri beklenmektedir.
Buna gore geleneksel analiz dersi 6gretiminin kavramsal anlama tizerinde etkili olmadig:

ve dersin programi yeterlilik agisindan incelenmelidir sonucuna varilmgtir.

Gilinaydin (2018) arastirmasinda 5. smuf Ogrencilerinin kesir kavramini olusturma
stireclerini incelemistir. Arastirmada probleme dayali 6gretim ydntemi kullanilmig ve
veriler APOS c¢ergevesinde yorumlanmigtir. Arastirma deseni eylem arastirmasidir. Veri
toplama araci olarak ogretim siirecinde uygulanan probleme dayali 6gretim temelli
etkinlikler, arastirmaci giinliikleri ve c¢alisma kagitlar1 kullanilmistir. Caligmanin
katilimcilar1 Bursa ili Inegél ilgesinde bulunan bir devlet okulunda 6grenim géren 15
besinci sinif 6grencisidir. 5 hafta siiren ¢alismanin verileri igerik analizi yontemi ile analiz
edilmistir. Arastirma siirecinde 0grencilere uzman goriisii alinarak arastirmaci tarafindan
hazirlanan ve 6 adet acik uclu sorudan olusan hazirbulunusluk testi uygulanmistir.
Hazirbulunusluk testine ait veriler aragtirmaci tarafindan hazirlanan genetik ¢éziimlemeye
gore analiz edilmis ve tiim 0grencilerin eylem asamasinda oldugu gortilmiistiir. Uygulama
sonrasinda arastirmacit giinliikleri ve caligma kagitlar1 genetik ¢oziimlemeye goére analiz
edilmistir. Buna gore 2 6grencinin eylem asamasinda kaldigi, 7 6grencinin siire¢ agamasina
gectigi ve 6 Ogrencinin nesne asamasina ulastigi bulgusuna ulasilmistir. Caligmanin

sonuclarina gore probleme dayali 6grenme yOnteminin &grencilerin matematik dersine
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tutumlarini olumlu yonde gelistirdigi, problem ¢6zebilme ve elestirel diisiinme becerilerini

de gelistirdigi gézlenmistir

Bakar (2018) yaptig1 calismada tiirev konusunun 6gretiminde teknoloji kullaniimasinin
Ogrenci basarisina, 6grencilerin matematige yonelik tutumlarina ve inanglarma etkisini
amaclamistir. Ayrica arastirmanin bir diger amaci da teknoloji kullaniminin yansitici
diisiinmeye etkilerinin arastirilmasidir. Arastirmanin katilimcilar1 Balikesir ilinde bulunan
bir Fen Lisesinde 6grenim goren 109 12. sinif 6grencisidir. Calismada konu olarak 12. simif
matematik Ogretim programinda yer alan maksimum-minimum problemleri tercih
edilmistir. Calismada, arasgtirmacinin hazirladigi 2 adet matematik sinavi, Peterson ve
digerlerinin (1989) gelistirdigi sonrasinda da Haciomeroglu’nun (2011) ¢evirisini yaptigi
matematige inang¢ 6lgegi, Duatepe ve Cilesiz’in (1999) gelistirdigi matematik tutum 6lcegi
ile Basol ve Gencel’in (2012) gelistirdigi yansitic1 diisiinme diizeyi dlgegi veri toplama
araglart olarak kullanilmistir. Yukarida adi gegen tiim testler Ontest ve sontest olarak
kullanilmistir. Arastirmanin deseni Ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desendir.
Deney grubuna bilgisayar ortaminda Graph 4.3 yazilimi kullanilarak maksimum ve
minimum problemlerinin ¢oziimiini yapilmistir. Derslerde SE 6gretim planina uygun
olarak hazirlanmis ders planlart kullanilmistir. Caligmada elde edilen nicel veriler SPSS
18.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz i¢in t testi ve Wilcoxon testi
uygulanmistir. Analizlerin sonucunda derslerin teknoloji destekli olarak islendigi deney
grubunda Ggrencilerin  maksimum-minimum problemlerinin ¢dzlimiinde yansiticilik
becerileri ve inanglarinda anlamli bir degisim tespit edilmistir. Fakat 6grenci basarisi ve
tutumlarinda anlamh bir degisme tespit edilmemistir. Hatta kontrol grubu 6grencilerinin
basarilarinda da artis oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore arastirmaci basari diizeyi zaten
yiiksek olan 6grencilerin bulundugu okullarda teknoloji kullaniminin 6grenci basarisi
tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigin1 belirterek yapilacak olan ¢alismalarda
katilimeilarin basar1 diizeyi yiiksek 6grencilerin 6grenim gordiigii okullardan ve 12. stmf

ogrencilerinden secilmemesi tavsiyesinde bulunmustur.

Borji ve digerleri (2018) arastirmalarinda tiirev ile teget egiminin bulunmasi (tiirevin
geometrik yorumu) konusunun anlattiminda ACE 06gretim dongiisiiniin kullanilmasinin
etkilerini ve kullanilabilirligini incelemislerdir. Bu sebeple, oncelikle literatiir taramasi ve
kendi tecriibelerine dayanarak konunu bir genetik ¢éziimlemesini hazirlamislardir. Maple

yazilimimin yardimiyla kullanilacak olan ACE dongiisiinii hazirlamis ve iiniversite 1.
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smifta 6grenim goren 24 Ogrenciden olusan deney grubuna uygulanmistir. Deney
grubundan elde edilen ¢iktilar, performans yoniinden kontrol grubu ile karsilastirilmistir.
Kontrol grubunda ayni konu geleneksel yani diiz anlatim seklinde islenmistir. Kontrol
grubunu olusturan 26 Ogrenci deney grubuyla esdeger olacak sekilde secilmistir.
Calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve 4 adet agik
uclu sorudan olusan bir test veri toplama araci olarak kullanilmistir. Deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin bu testten aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 karsilastirilmistir.
Aragtirma sonuglari, deney grubunun agik olarak ¢ok daha iyi ve kaliteli bir performans
gosterdigi seklinde yorumlanmistir. Arastirmacilar bu sonucun APOS-ACE 06gretim
yonteminin basarisindan kaynaklandigini ileri stirmiiglerdir. Arastirmacilar c¢aligmanin
sonuglarmma gore derslerde ACE 06gretim dongiisiinlin  tlirevin geometrik yorumu
konusunun O6gretimi icin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar
tarafindan matematikteki diger kavramlarin ve konularin 6gretiminde, teknoloji destekli ve
APOS/ACE gergevesine uygun 6gretim etkinliklerinin tasarlamasi ve gelistirilmesi iizerine

daha fazla bilimsel ¢alisma yapilmasi tavsiyesinde bulunulmustur.

Glirbliz (2018) arastirmasinda 7. smif oOgrencilerinin oran ve oranti kavramlarini
yapilandirma siireclerini incelemistir. Arastirma yoOntem olarak bir dgretim deneyidir.
Aragtirmanin katilimcilart amacgli 6rnekleme yontemi ile secilmis olan 8 06grencidir.
Ogretim siirecinde ger¢ek yasam durumlarma uygun olacak sekilde otantik &grenme
yaklasimina dayali etkinlikler planlanmis ve uygulanmistir. Oran ve oranti kavramlarinin
yapilandirilma stireci APOS teorik ¢ergevesi altinda incelenmistir. Aragtirmanin veri
toplama araglar1 gozlem, goriisme ve dokiiman incelemesi olarak belirlenmistir. Verilerin
analizinde icerik analizi yontemi kullanilmistir. Verilerin analizinde APOS teorisi bir
cergeve olarak kullanilmis ve Ogrencilerin  gelisimi  genetik ¢oziimleme ile
kargilagtirtlmistir.  Calisma  sonucunda, ogrencilerin oran ve oranti kavramlarini
aciklayabilme ve aktif olarak kullanabilmelerinde ilerleme oldugu belirlenmistir.
Kullanilan otantik etkinlikler ile 6grencilerin matematige kars1 olumlu tutum gelistirmeleri,

kendilerine giivenlerinin arttig1 ve eglenerek 6grendikleri goriilmiistiir.

Yorganci (2019) yaptig1 arastirmada, soyut cebir dersinde bilgisayar destekli 6gretim
yontemi kullanilmasinin 6grencilerin derse yonelik tutumlarina ve akademik basarilarina
etkisini belirlemeyi hedeflemistir. Calismanin deseni esit olmayan kontrol gruplu ontest-

sontest deneysel desenidir. Kontrol grubunda dersler geleneksel 6gretim yontemi ile
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anlatilirken deney grubunun derslerinde APOS teorisi esas alinarak gelistirilmis ACE
ogretim dongiisii kullanilmistir. Arastirmanin deney ve kontrol gruplarini bir iiniversitenin
3. smifinda 6grenim goéren 15 Ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan veri
toplama araglari; matematik tutum Olgegi, akademik basar testi ve goriismedir. Toplanan
verilerin analizi sonucunda, iki grubunun basar1 ve tutum puan ortalamalar karsilastirilmis
ve deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu goriilmiistiir.
Goriismeler ile toplanan nitel verilere gore; deney grubunda bulunan 6grencilerin boliim
grubu ve normal alt grup kavramlarin1 anlama becerilerinin, kontrol grubuna oranla daha

yiiksek bir seviyede oldugu tespit edilmistir.

Voskoglou (2019) arastirmasinda, ACE o6gretim dongiisiine ait akis diyagramini
incelemeyi amaglamistir. Bu incelemeyi matematiksel bir bigimde yapabilmek i¢in ACE
dongiisiiniin matematik Ogretim stiline ait tim bilesenleri icerecek sekilde bir Markov
Zinciri modeli kullanilmigtir. Dongilintin kullaniglhiligini ve gergekte uygulanabilirligini
O0lcmek icin bir miihendislik fakiiltesinde 6grenim goéren 30 6grenci katilimci olarak
secilmistir. Bu ogrenciler ile yapilan uygulamada ACE 6gretim dongiisii kullanilmigtir.
Uygulama siiresince tiirevin geometrik yorumu konusu anlatilmistir. Caligsmada literatiirde
bulunan ve Borji (2018) tarafindan ayn1 konu i¢in daha dnceden hazirlanmis olan genetik
¢Oziimleme kullanilmistir. Arastirma sonucunda tiirevin geometrik yorumunun &gretilmesi
amactyla hazirlanan ve kullanilan sinif uygulamasi, modelin kullanilabilir ve pratikte
uygulanabilir oldugunu gdstermistir. Arastirmaci diger matematik konularinin 6gretiminde

de benzer yontemlerin daha fazla kullanilmasi tavsiyesinde bulunmustur.

Kiligoglu ve Kaplan (2019b) yaptiklar1 ¢alismada ACE 6gretim dongiisiiniin kullanildig:
bir smif ortaminin yansimalarini sunmay1 amaglamislardir. Caligmanin katilimcilar1 bir
devlet okulunun 7. sinifinda 6grenim goren 31 6grencidir. Calismada denklem ve esitlik
konusunun anlatimi i¢in ACE 6gretim dongiisiine dayali olarak 20 saatlik ders islenmistir.
Arastirma kamera ile kayit altina alinmis ve bu kayitlar veri analizinde kullanilmistir.
Arastirmada verilerin analizi igerik analizi yontemi ile yapilmistir. Uygulamada denklem
ve esitlikler konusu ile ilgili arastirmacilarin kendi hazirladiklari etkinlikler kullanilmistir.
Ogrencilere dnce simf ortaminda bu etkinlikler ve sonrasinda da etkinliklerle ilgili grup
veya tim sif olarak tartismalar yaptirilmistir. Arastirmact uygulama boyunca bir
koordinator gibi ¢alismis ve anlagmazliklarin ¢6zliimiinii i¢in 6grencilere yol gdstererek ve

tartigmalar1 yoOneterek siirece katilmistir. Bunun disinda herhangi bir miidahalede
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bulunmamistir. Yapilan smif tartisilmasinin sonrasinda konuyu pekistirmek amaciyla
Ogrencilere ev 6devleri verilerek 6gretim dongiisii tamamlanmigstir. Tim siire¢ bu sekilde
devam etmistir. Arastirma sonucunda bu tir etkilesimli siif ortamlarinin kaliteli
O0grenmeyi saglayabilecegi sonucuna ulasilmistir. Aragtirmacilara gore 6grenme siirecini
olumlu yonde etkileyen ¢ok 6nemli bir unsur da ACE 6gretim dongiisiiniin kullanilmasi
sebebiyle oOgrenciler arasinda gerceklesen etkilesimin daha fazla olmasidir. Ayrica
kullanilan yontemin arkadaslarina gore daha az basarili olan 6grencilerin arkadaglariyla
aralarindaki farki kapatmalari i¢in iyi bir firsat sundugu, ogrencileri matematiksel
kavramlar1 kullanmalar1 i¢in cesaretlendirdigi ve bu kavramlar1 dogru kullanmalarim

sagladigi ifadelerine de yer verilmistir.

Hazar (2021) arastirmasinda, ii¢ boyutlu (3B) hologram teknolojisinin kullanildig: lineer
cebir dersinde, kavramlarin Ogrencilerin zihinlerindeki insa siireclerini incelemeyi
amaglamigtir. Bu g¢alisma bir 0gretim deneyidir. Arastirmada kullanilan veri toplama
araclari; i¢ carpim uzayi, vektdr uzayi, 6z deger 6z vektorler ve lineer doniisiim
problemleri ile goriisme ve gozlem formudur. Arastirmaci ilk olarak konuya ait genetik bir
coziimleme hazirlamis ve veri toplama araci olarak kullanilan tiim problemleri bu genetik
¢oziimlemeye uygun olarak kendisi hazirlanmigtir. Tim problemlerden ve klinik
miilakatlardan elde edilen verilerin analizi i¢gin APOS teorisi dayali olarak aragtirmaci
tarafindan hazirlanan tematik cerceve kullanilmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz
yontemi kullamlmistir. Ogrenciler ile yapilan goriismelerin verilerinin analizi igin igerik
analizi kullanilmistir. 3 boyutlu hologram destekli 6gretim ACE 6gretim dongiisiine uygun
olarak  gerceklestirilmistir. Katilimcilar  bir  {niversitenin  ilkdgretim  matematik
Ogretmenligi bolimii 2. sinifinda 6grenim goren ve lineer cebir dersine kayitli 7 6grencidir.
Calismanin sonuglarina gore arastirmact Ogrencilerin nesne asamasinda beceriler
gosterdigini belirtmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 bazi hatalarin genetik ¢dziimlemede
bulunan ve 6n bilgi gerektiren kavramlardaki eksikliklerden kaynaklandigi goriilmiistiir.
Calismada 6grencilerin hologram destekli 6gretim sirasinda kullandiklart modelleri soru
¢cozlimiinde de kullanabildigi goriilmiistiir. Ayrica hologram destekli 6gretim sisteminin
ogrencilerin derse katilimlarini ve ilgisini arttirdig: tespit edilmistir. Soyut kavramlardan
olusan lineer cebir gibi bir derste kendilerine sunulan problemlerin ¢6ziimlerinde cebirsel

metotlar1 kullanabilecekleri halde geometrik yontemleri tercih ettikleri goriilmiistiir.
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Syarifuddin ve Atweh (2022) yaptiklar1 arastirmada lineer cebir dersi i¢in bir ACE 6gretim
dongiisii  gelistirmeyi, bu dongiiyli uygulamayir ve degerlendirmeyi amaclamiglardir.
Aragtirma 2013 yilinda yayinlanan bir doktora tezinden uyarlanmistir. Aragtirmada karma
yontemler yaklagimi kullanilmistir. Arastirmada veriler anket, odak grup gorligmesi ve
gozlem kullanilarak toplanmistir. Ayrica 6grencilerden kavram haritalart hazirlamalar1 ve
evde bir hafta boyunca 6grendiklerini gilinliik seklinde yazmalar1 istenmistir. Katilimcilar
bir {iniversitenin matematik 6gretmenligi béliimiinde 6grenim goren ve lineer cebir dersini
almakta olan 37 iiniversite 6grencisidir. Calismanin nicel verilerinin toplamasi igin
kullanilan anket Ogrencilere Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Anketlerden elde
edilen verilerin ortalama ve standart sapmalar1 Microsoft Excel yazilimi kullanilarak
hesaplanmistir. Ogrencilerin  her maddeye verdikleri cevaplardaki degisikliklerin
belirlenmesi i¢in ankette bulunan her bir maddenin ortalamasi Ontest ve sontest i¢in tek tek
karsilagtirilmistir. Toplanan nitel verilerin analizi i¢in ses kayirlarinin transkriptleri
cikartilmig ve tlim transkriptlerin kodlama siireci i¢in NVivo paket programi kullanilmistir.
Kodlama siirecinde veriler kategorilere veya temalara gore gruplandirilmistir. Kodlamalar
tutarligin saglanmasi ve temalarin tam olarak netlesmesi i¢in tekrardan okunmustur.
Yorumlar, arastirma sorularina cevap olmasi ve arastirma raporunun yazilmasini saglamak
icin Onceden belirlenmis olan kategorilere gore gruplandirilmistir. Arastirmanin
sonuglarima gore ACE 06gretim dongiisiiniin  kullanilmasinin lineer cebir dersinde
ogrencilerin derse katilimlarimi arttirdigr  goriilmiistiir. ACE Ogretim dongiisiiniin
kullanilmasmin 6grenmeyi olumlu yonde gelistirdigi sonucuna ulasilan ¢alismada,
kullanilan yontemin Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamalarina, problem ¢dzme

yeteneklerine ve iletisim becerilerine dnemli katki sagladig1 bulgularina da ulasilmstir.

Aragtirma Oncesinde alan yazinda APOS teorisi ile ilgili olan ve ulasilabilen ¢aligmalar
incelenmistir. Yapilan taramada lise ya da lise mezunu Ogrencilerin katilimci olarak
secildigi arastirmalarin ¢ok az sayida oldugu gozlenmistir. Konu ile ilgili arastirmalara
bakildiginda, calismalarin genellikle ortaokul ve iiniversite diizeyindeki katilimcilar ile
yapildig1 soylenebilir. Ayrica Bayraktar, Tutak ve Ilhan (2019) tarafindan yapilan
calismanin sonuglart da bu bulgu ile paralellik gostermektedir. Bayraktar vd.
arastirmalarinda APOS teorisi ile ilgili olarak 2000-2019 yillar1 arasinda yapilmis olan
calismalar1 incelememislerdir. Bu arastirmada 41 c¢alisma incelenmis ancak bu ¢alismalarin
sadece 1 tanesinin lise (9. sinif) diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Incelenen calismalarda

kullanilan veri toplama araglarinin ise genel olarak basari testi, goriisme ve gozlem oldugu
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sdylenebilir. Incelenen calismalardan bazilarinda deney ve kontrol gruplari kullanilirken
bazi ¢alismalarda ise kontrol grubunun bulunmadig1 ve arastirmanin tek gruplu olarak
yapildig1 goriilmektedir. Arastirmalarin tamaminda yapilan goriismeler Ogrencilerin
konuyu dgrenme diizeylerinin tespit edilmesine yénelik yapilmistir. Incelenen ¢alismalarda
ACE o6gretim dongiisiiniin uygulama siireci ile ilgili 6grencilerin diisiincelerine yer

verilmemistir.
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2. YONTEM

Bu boliimde aragtirma deseni, katilimcilar ve veri toplama araglarindan bahsedilmistir.

2.1 Arastirma Deseni

Aragtirma deseni, arastirma problemine ¢oziim aramak i¢in kullanilacak olan taslak, plan
veya stratejilerdir. Arastirma desenlerini nicel, nitel ve karma yontemler olmak iizere ii¢
ana baglik altinda toplayabiliriz (Christensen vd., 2020). Bu arastirmada nicel ve nitel
yontemlerin birlikte kullanildig1 “agiklayict ardisik karma arastirma deseni” kullanilmistir.
Aciklayict karma yontem arastirmalarinda, 6nce nicel veriler toplanir daha sonra bu nicel
verileri agiklamak ve desteklemek amaciyla nitel veriler toplanir (Firat vd., 2014). Nicel ve
nitel verilerin birlikte kullanilmasini saglayan karma arastirmalarda amag nitel ve nicel
aragtirma yontemlerinin birbirlerinin eksik yanlarin1 tamamlamasimni saglamaktadir.
Boylelikle arastirma yontemlerinin her ikisinin de aragtirmanin amacina yonelik daha iyi

hizmet etmeleri saglanmis olur (Gtiltekin vd., 2020).

Agiklayict ardisik desenin amaci, arastirma problemi igin gerekli verilerin toplanmasi ve
analizinde nicel asama ile baslanip daha sonra da elde edilen nicel sonuglar1 agiklamak i¢in
nitel asamanin yliriitilmesidir. Nicel verilerin analizi istatistiksel anlamliligi, giiven
araliklarini ve etki boyutlarini saglayarak calismanin genel sonuclarini ortaya koyar. Ancak
nicel yontem elde edilen sonuglarin nasil olustugunu agiklamak i¢in yeterli degildir. Bu
sebeple nicel veri analizinin sonuglarini acgiklamak i¢in nitel verileri devreye koyariz.

Bunun i¢in de bu desene agiklayici ardisik desen adi verilmistir (Creswell, 2021).

Arastirmanin nicel kisminda, kullanilan 6gretim ydnteminin etkisi arastirildigi igin
deneysel desen kullanilmigtir. Deneysel arastirmalar diizenli bir yontem kullanarak,
kosullarin kontrol altina alindig1 bir ortamda yapilan belli bir uygulamanin aragtirma
probleminin ¢6ziimii i¢in ne kadar etkili olacagini tespit etmek amaciyla yapilan
calismalardir. Deneysel arastirmalarda iki gruplu desenlerin kullanilmasi daha ¢ok tercih
edilse de deney grubuna denk bir kontrol grubunun olusturulamayacagi durumlarda tek
gruplu deneysel desenler de kullanilabilir (Tuncer, 2020). Arastirmanin yapilacagi
maksimum minimum problemleri konusunun matematik dersi yillik planlarinda yer aldigi
tarihler sebebiyle, uygulamanin 2019-2020 6gretim yilinin bahar déneminde yapilmasi

planlanmistir. Fakat tiim diinyada goriilen Covid-19 pandemisi sebebiyle 16 Mart 2020
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tarihi itibari ile 2019-2020 egitim-0gretim yilina son verilmistir. Bu sebeple arastirma
konusu olan maksimum ve minimum problemleri liselerde islenememistir. Bu gelismenin
sonucu olarak arastirma i¢in kontrol grubu olusturulamamistir. Bu c¢alismada zayif
deneysel desenlerden biri olan tek gruplu (kontrol grupsuz) dntest-sontest deneysel deseni

kullanilmastir.

Bu modele gore arastirmada bulunan tek grubun uygulama 6ncesinde bilgileri 6lgiiliir
(0ntest) ve uygulama gerceklestirilir. Yapilan uygulamanin sonrasinda gruba yeniden
Olcme islemi uygulanir (sontest) ve sontest verileri ile Ontest sonuglar1 karsilastirilir. Bu
karsilagtirmanin sonucunda istatistiksel bakimdan anlamli bir fark bulunursa bunun yapilan
uygulama sonucu ortaya ¢iktig1 sdylenebilir (Bastiirk, 2014). Sekil 2.1°de (Christensen vd.,

2020) tek gruplu Ontest-sontest desenine uygun bir plan gosterilmektedir.

Grup Ontest Uygulama Sontest
BT-I ACE BT-II
Mezun A TT0O-I Ogretim Dénglisi TTO-II

Karsilastirma

Sekil 2.1: Tek gruplu 6ntest—sontest modeli.

Planlanan g¢aligma uygulanmadan 6nce katilimcilar bagimli degisken (basar1 ve tutum)
yoniinden 6l¢iiliir (6ntest) daha sonra bagimsiz degisken (ACE 6gretim dongiisii) uygulanir
ve bagimlh degisken tekrar Olgiiliir (sontest). Bu iki Ol¢lim puanlar istatistiksel olarak
karsilagtirilir. Bu karsilastirma sonucu puanlar arasinda anlamli bir fark varsa bu fark

uygulamanin ne kadar etkili oldugunun gostergesidir (Christensen vd., 2020).

Calismada kullanilan ders planlar1 ACE 6gretim dongiisiine dayali olarak arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir. Ders planlarin1 hazirlama siirecinde arastirmaci literatiirde yer
alan benzer caligmalarda kullanilmis olan ders planlarini incelemistir. Ders planlarinin
hazirlanmasindan 6nce maksimum minimum problemleri konusuna ait bir genetik
¢Oziimleme arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Ders planlarinda yer alan etkinlikler

genetik ¢oziimlemede On goriilen asamalar dikkate alinarak segilmistir. Kullanilan
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etkinlikler Tablo 2.1°de gosterilmistir. Tiim etkinliklerin segilmesi ve siralanmasi
asamalarinda uzman goriisline bagsvurulmustur. Hazirlanan tiim ders planlar yapilacak olan
etkinlikleri, etkinlik sonrasinda yapilacak olan sinif tartismalarin1 ve 6grenilen bilgilerin
pekismesini saglamak amaciyla 6grencilere ev 6devi olarak verilecek ¢aligma yapraklarini

icermektedir. Caligmada kullanilan 6gretim dongiisii tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1: ACE Ogretim Déngiisiiniin Uygulanma Siireci.

ACE Ogretim Déngiisii
Ders Etkinlikler Siif Tartismasi Ev Odevi

En fazla meyve suyu benim
bardagimda etkinligi

En ucuz teneke icecek kutusunu

2 tiretme etkinligi

Daha hizl1 degil ama daha ¢abuk
3 o Lo

gidelim etkinligi

o Ders sonunda

4 T?r1}11 kapiya zarar Xermeden en ok Yapilan etkinlik ile Ogrencilere ev

ylkil tagima etkinligi ilgili 6gretmen odevi olarak
5  Koprii ihalesi etkinligi tartigma baglatir calisma yapragi
6  Daha aydinlik mekanlar etkinligi verilir
7  Genis ve rahat mekanlar etkinligi
8  Biiyiik kutu yapma etkinligi
9 Kar kiiresi etkinligi

10 Bir kare bir tiggen etkinligi

Tablo 2.1°de arastirmada kullanilan ACE 6gretim dongiisliniin isleyisi ve Ogrencilere
yaptirilan etkinlikler goriilmektedir. Her etkinlik sonrasi sinif tartismalar1 yapilmis ve ders
sonunda Ogrencilere etkinlik ile ilgili sorularin yer aldigi calisma yapraklari ev 6devi

olarak verilmistir.

Caligmada APOS teorisinde yer alan bilissel yapilarin olusmasina yardimeci olacagi
diisiincesiyle hazirlanan ACE 6gretim dongiisiiniin 6grencilerin akademik basarisina ve
tirev konusuna karsi tutumlarina etkisi arastirilirken, kullanilan yontem ile geleneksel
yontem karsilastirilacaktir. Geleneksel yontemden ifadesi ile MEB’e bagli Anadolu
liselerinde kullanilmakta olan yontemden bahsedilmektedir. Yani geleneksel yontemden

kastedilen 6gretmenin aktif oldugu diiz anlatim yontemidir. Ciinkii bu konu ile ilgili bir
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arastirma yapan Demirkan ve Saracoglu (2016) MEB’e bagli okullarda 6gretmenlerin en

cok tercih ettikleri yontemin diiz anlatim oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Bu calisma ayni zamanda bir betimleyici durum g¢alismasidir. Arastirmanin tek amact
mevecut Ogretim yontemi ile APOS teorisi g¢ercevesinde hazirlanan &gretim yontemini
sayisal veriler lizerinden karsilagtirmak olmadigi i¢in arastirmanin nitel boyutu da vardir.
Ogrencilerin bilgiyi yapilandirma siiregleri hakkinda bilgi toplanabilmesi i¢in deney grubu
Ogrencileriyle yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak goriisme yapilarak deney
stireci degerlendirilecek ve 6grencilerden bir y1l dnce ayni konuyu isledikleri yontem ile
aragtirma da kullanilan yontemi karsilastirmalar1 istenecektir. Ayrica Ogrencilerden
uygulama siiresince giinliik tutmalar1 istenecek ve her ders i¢in giinliikleri incelenecektir.
Ayrica arastirmaci gozlemlerini gdzlem not defterine yazacaktir. Goriisme formu, dgrenci

giinliikleri ve gbzlem notlar1 dokiiman incelemesi yoluyla incelenecektir.

2.2 Katihmcilar

Aragtirmanin katilimeilar1 2018-2019 6gretim yilinda bir Anadolu lisesinden mezun olmus
fakat herhangi bir yiiksek 6gretim kurumuna yerlesemedikleri ya da kayit olmadiklari i¢in
2019-2020 ogretim yilinda Bursa ili Niliifer ilgesinde bulunan bir matematik kursuna

kayitl1 20 6grenciden olusmaktadir. Katilimcilarin se¢ciminde goniilliiliik esas alinmustir.

Kiiresel Covid-19 salgimi sebebiyle alinan tedbirler kapsaminda arastirmanin yapildig:
2019-2020 ogretim yilinda Cumhurbaskanligi'ndan yapilan aciklama ile iilke ¢capinda tiim
ilk ve orta okullar ile liseler 16 Mart 2020 tarihi itibari ile tatil edilmistir. Bu sebeple
katilimcilarin MEB’e bagli bir Anadolu lisesinde 6grenim goren 12. siif 6grencilerinden

secilmesi miimkiin olmamustir.

2019-2020 o6gretim yilinda liselerde maksimum ve minimum problemleri konusu
islenmeden okullarin tatil edilmesi sebebiyle calismada bir kontrol grubunun olusturulmasi
miimkiin olamamistir. Bu gelismeler neticesinde katilimcilarin belirlenmesi i¢in amagsal
orneklem yontemleri tercih edilmigtir. Amacgsal (amagli) 6rnekleme ydntemi, olasiliga
dayali olmayan yani segkisiz olmayan bir 6rnekleme yontemidir. Amagsal ornekleme
yontemi (purposive/purposeful sampling), calismanin amacina uygun olarak bilgi birikimi
zengin olan durumlarin (information—rich cases) secilebilmesini ve derinlemesine

aragtirma yapilabilmesine imkan tanir (Biytikoztirk ve vd., 2020). Bu Ornekleme
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yontemine yargisal érnekleme de denebilir. Arastirmacilar i¢in evrenin biitiinlinii temsil
edebilecek bir 6rneklem se¢mek esas amagctir. Ancak bazi durumlarda arastirmaci, sartlarin
kontrol altinda oldugu problemlerde evrenden yiizeysel olarak farkli ancak arastirma igin
gerekli olan ozelliklere ortalama diizeyde sahip olunmasina dikkat edilerek bir 6rneklem
secilmesini uygun gorebilir. Arastirmaci Onceden edinmis oldugu bilgilerini veya kendi
yargilarin1 kullanarak 6rneklemi secer, yani arastirmanin amacina daha iyi hizmet edecek

katilimcilar1 se¢meyi tercih eder (Ozen ve Giil, 2007).

Yukarida da vurgulandigr gibi c¢alismanmn yapildigi 2019-2020 6gretim yilinda tiim
diinyada goriilen Covid-19 salgin1 nedeniyle diger 6rnekleme yontemlerinin kullaniimasi
uygun olmayacagi diisiincesi ile arastirmaci tarafindan bu yontemin kullanilmasi tercih
edilmistir. Arastirmaci secilen 6rneklemin evreni daha iyi temsil edecegi diisiincesi ile kurs
ogrencilerini tercih etmistir. Kursa kayithh olan o6grencilerin farkli sosyo-kiiltiirel
ortamlardan gelmis olmalar1 ve farkli okullardan mezun olmalart goéz Oniinde
bulundurulmustur. Arastirmada kullanilan amagsal Ornekleme yontemi uygun veya

elverislilik 6rnekleme yontemidir.

Arastirmada ACE Ogretim dongiisiine gore yapilan ogretim ile geleneksel o6gretim
yontemini karsilastirabilecekleri diisiincesi ile 2018-2019 o6gretim yilinda bir Anadolu
lisesinden mezun olmus 6grenciler tercih edilmistir. Ayrica katilimeilarin lise mezunu kurs
Ogrencileri olarak se¢ilmis olmasi, arastirmanin Covid-19 tedbirleri sebebiyle 18 yas alt1
gencler icin uygulanan sokaga cikma yasaklarindan olumsuz etkilenmesini Onlemistir.
Aragtirmanin katilimcilari olan yetigkin 6grenciler gontlliiliik esasi ile belirlenmistir.
Salgin tedbirleri geregi 6grencilerin arasinda uygun mesafenin saglanabilmesi diistliniilerek
katilime1 sayist 20 6grenci ile sinirlandirilmistir. Deneysel ¢alismalarda her grup igin 15
denek de almabilir. Baz1 yazarlar olmasi gereken denek sayisinin en az 30 olmasi
gerektiginin {lizerinde dururlar. Fakat denek bulmanin zorluklarina ve 15’den az sayida
denekle yapilan arastirmalarin sayisina bakinca yaklasik 30 denek, gerekli olan denek
sayist konusunda biraz ideal goriinmektedir. Ayrica, kii¢iik bir drnekleme dayali olarak
yapilan bir ¢aligmanin sonuglari, benzer sekilde yapilmis birka¢ ¢alismanin sonuglariyla
benzerse, ¢cok giivenli goriilmese bile bu arastirmanin bulgularina olan giivenimiz, biiyiik
bir 6rneklem ile yapilmig bir caligmanin bulgularina olan giivenimiz kadar yiiksek
olacaktir. Uzerinde en az tartisilmis konu drneklemin "olabilecek en az biiyiikliigii" diir.

Daha ¢ok sayidaki katilimer ¢alismanin miimkiin olmadigi durumlarda yetecek kadar en az
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sayida katilimer ile calisilabilir (Ozen ve Giil, 2007). Buna dayanarak arastirma kiigiik
olarak kabul edilebilecek bir 6rnekleme dayali olarak yapilmis olsa da arastirmanin veri

analizinde nicel yontemler kullanilmigtir.

2.3 Veri Toplama Araclan
Bu boliimde, arastirmada veri toplamak i¢in kullanilan araglarin 6zellikleri ve olusturulma
asamalar1 anlatilmistir. Bu caligmaya katilan 6grencilere uygulanmak {izere asagidaki

araclar kullanilmistir;

1. Genetik Coziimleme

Ders Planlari

Basar1 Testi (Ontest—Sontest)

Tiirev Tutum Olgegi

Ogrenci giinliikleri

Yar1 yapilandirilmis (68renci) goriisme formu
Gozlem Notlar

Kalicilik Testi

© Ny kWD

2.3.1 Genetik Coziimleme

APOS teorisinin temel fikri, matematiksel diisiinme becerisinin gelisimini, bir
matematiksel kavramin zihinde insa edilmesini eylem, siire¢ ve nesne olarak adlandirilan
li¢ diisiince modelinin ardigik olarak ilerlemesi seklinde tanimlayarak, matematik 6grenme
baglaminda Piaget'nin yansitict soyutlama kavramini aydinlatmaktir. Bu ilerleme genelde
karmasiktir, belirli bir kavram i¢in olas1 bir ilerlemenin 6nceden tanimlanmasina genetik
cozlimleme denir. Genetik ¢oziimleme, bireyin bir matematiksel kavrami 6grenebilmek
icin olusturmasi gerekecek olan zihinsel yapilarin ve aralarindaki iligkilerin ingasinin bir
aciklamasidir. Maksimum minimum problemlerinin ¢oziimii i¢in genetik ayrigtirma,
eylemden siirece ve nesneye bir ilerlemeden olusur. Ancak bu ilerlemenin tam olarak
dogrusal olmasi beklenemez. Ozellikle siire¢ ve nesne asamalari arasinda siirekli bir gidis—
doniis s6z konusudur. Bunun sebebi karsilasilan problemin ¢oziimii i¢in dnceden insa
edilmis zihinsel siireclerle siirekli bir koordinasyon kurulmasi geregidir. Bir sonraki
bolimde maksimum minimum konusuna ait arastirmaci tarafindan yapilan genetik

cozlimlemeye yer verilmistir.
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olusur. i1k adimda, arastirilan kavramlara ait olan bir genetik ¢dziimleme ve ikinci adimda
da hazirlanan bu genetik ¢éziimlemede yer alan 6n goriilere dayali bir 6gretim ydntemi
hazirlanir. Son basamakta ise uygulanan yontemi test etmek ve gelistirmek amaciyla veri

toplanarak ve bu verilerin analizi yapilir (Voskoglou, 2019).

Yiiksekogretim Kurumlari Smavi ile ilgili olarak Yiiksek Ogretim Kurumu tarafindan
yapilan ac¢iklamada temel matematik yontemlerini giinliik hayatta kullanabilme yetenekleri
Ol¢iilecektir denilmektedir. Bu agiklama g6z oniine alindiginda bu sinava girecek olan 12.
siif ve mezun Ogrencilerin problem ¢6zme yeteneklerinin olusturulmasi ve bu
yeteneklerini iliskili konular1 koordine edebilecek diizeyde gelistirmelerinin gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Maksimum minimum problemlerini ¢6zme siireci 6grencinin 6nceden
edindigi bilgileri kapsiilden ¢ikarilmasi ve tiirev konusu ile koordine ederek yeniden
kapsiillemesini gerektirmektedir. APOS teorisinin son adimi olan sema bir kavramin
Ogrenilmesi sirasinda gerceklestirilen zihinsel unsurlar ve bu unsurlar arasinda olusan
iligkilerin biitlinlidiir. Sema asamasinin tam anlamiyla olusabilmesi i¢in semay1 olusturan
unsurlarin ve bu unsurlar arasindaki iliskilerin dogru ve tutarli sekilde tamamlanmis olmast
gerekmektedir. Ogrencinin sema asamasim biitiinciil sekilde tamamlamas:1 ancak ileriki
diizeyde karsilasacagi mesleki ve gercek giinlilk hayat problemlerinin ¢6ziimiinde
maksimum minimum problemleri konusunda olusturdugu nesneleri kapsiillerinden
cikartarak yeni iliskiler ag1 kurmasiyla miimkiin olacagi icin genetik ¢éziimlemede bu

asama yer almamustir

2.3.1.1 Maksimum—Minimum Problemleri i¢in Genetik Coziimleme

Genetik ¢oziimleme literatiirde yer alan onceki ¢alismalar, uzman goriisii ve aragtirmacinin
deneyimlerine dayali olarak hazirlanmigtir. Hazirlanan ilk genetik ¢6ziimleme daha sonra
rubrik bicimde daha detayli hale getirilmistir. Aragtirma siirecinde genetik ¢oziimlemede
ongoriilen kriterler ile 0grenci davranislari arasinda uyumsuzluk ya da eksik kriterler
oldugu gozlenirse gerekli degisiklikler yapilarak genetik c¢oziimleme yeniden
diizenlenecektir. Gerekli goriilmemesi halinde ise genetik c¢oziimleme mevcut haliyle

birakilacaktir.
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Eylem:

Bu asamada 6grenci edinilmis bilgilerine uygun sorular1 ¢ozebilir. Fakat veriler ile istenen
arasinda bag kurmak icin bir digsal uyariciya ihtiya¢ uyar. Eylem asamasinda bulunan bir
Ogrenci problem ciimlesi ile denklem kurmaya ¢alisir fakat verilen problem climlesinden
¢Oziim igin yeterli sayida esitlik elde edemez. Problem ciimlesinde istenilen optimizasyonu
saglayabilmesi i¢in ifadeyi bir fonksiyon kurali olarak yazarak maksimum-minimum

noktalar1 hesaplamasi gerektigini igsellestiremez.
e Kural1 verilen bir fonksiyonun max—min degerini bulur.
e Problem climlesinde fonksiyon olarak sunulmus bir ifadenin max—min degerini bulur.

(Fonksiyonun kesinlikle verilmesi gerekir)

Ornegin;

x TL ye aldig1 bir mali — x>

TL olabilir?

+ 7x + 12 TL ye satan bir tiiccarin kar1 en ¢ok kag

e Onceden 6grenilmis yontemlerle, tiirev kullanmadan da ¢oziilebilen sorular ¢ozer.

Ornegin;

(Onceden dgrenilmis yontemlerle) tiirev kullanmadan da ¢dziilebilen sorulari ¢dzer.

Toplamlar1 12 olan iki reel sayinin ¢arpimi en ¢ok kagtir?

e Basit tek degiskenli sorular1 denklem kurarak ¢ozer.

Ornegin;

Uzun kenarinin 4 eksiginin yarisi ile kisa kenarmin toplami 7 olan dikddrtgenin

alan1 en ¢ok kagtir.

e Onceden 6grenilmis (ezber) bilgiler ile ¢dziilebilecek sorulari ¢dzer.

Cevresi 12 br olan liggenin alan1 en ¢ok kactir (Eskenar {iggen)

Yarigapt 4 br olan ¢emberin igine ¢izilebilecek dikdortgenin alant en ¢ok kagtir?

(Kare)
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Siireg:

Bu asamada 6grenci kendi gelistirdigi ya da 6gretmen tarafindan sunulmus olan siireci
kullanir.

e Basit problemleri anlar (Problemin max—min sorusu oldugunu anlar)

e Fonksiyonu yazar—Tiirevini sifira esitler.

Problemi anlamada ve ¢6ziim yolu iiretmede nadiren bir digsal uyariciya ihtiyag

duyabilir.

Problem cilimlesini tek degiskenli fonksiyon olarak ifade ederek tiirevini sifira

esitler.

Problem ciimlesini iki degiskenli fonksiyon olarak yazar ve soruda ag¢ik sekilde
verilen ifadeyle degiskenleri birbiri tlirlinden yazarak fonksiyonu tek degiskenli

yapar. Tiirevini sifira esitler.

Nesne:
Bu asamada 6grenci problemi anlar (ger¢cek anlamda) —Veriler ile istenen arasinda bir bag

kurar.

Problemi ¢6zmek icin gerekli olan fonksiyonu yazar (Tek degiskenli, iki ya da daha
cok degiskenli, pargali fonksiyonlar olabilir)

Fonksiyonun max—min nokta ya da noktalarim1 bulur. Tiirev kullanarak ya da
fonksiyonun tiirevsiz oldugu noktalarda olusan tiim extremumlarin1 bulur ve

bunlari max ve min olarak ayirt eder

Karmagik problemleri ¢ozebilir, hayal giiclinii kullanarak zihinde canlandirma
yapabilir ve bu sayede soyut ifadeleri zihninde somut nesnelere doniistiirebilir.
Birden fazla degisken varsa problem climlesinde bulunan agik ya da dolayl sekilde
verileri kullanarak bu degiskenler arasinda bag kurup yazdigi fonksiyonu tek

degiskenle ifade edebilir.

Rutin olmayan problemler i¢in ¢dziim yolu gelistirebilir.
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Ogrenciler tiirev konusundan 6nce de maksimum veya minimum degerin soruldugu bazi
problemler ile karsilasmaktadir. Bu sorularin ¢6ziimii i¢in ise ezberletilen yontem ya da
formiilleri kullanirlar. Ogrencilerin bu tarz sorular1 ¢dzebilmelerinin APOS teorisine gore
asamalar arasinda ilerlemeleri olarak yorumlanmamasi olduk¢a Onemlidir. Ayrica
ogrenciler tiirev iinitesi i¢inde maksimum ve minimum problemleri konusundan &nce bir
fonksiyonun maksimum ve minimum noktalarimi bulmay1 6grenirler. Yani fonksiyonun
kuralinin verildigi problemlerde &grenciler yine yorum yapmadan ya da bir siireg
kullanmadan yeni ogrendikleri bir bilgiyi kullanarak soruyu ¢ozebilir. Bu durumun

asamalar arasi1 ge¢is olarak diistiniilmemesi gerekli ve 6nemlidir.

Ogrencilerin APOS teorisinin zihinsel asamalar1 arasinda gecisleri sirasinda zihinsel
mekanizmalart kullandiklar1 ve tutarli zihinsel yapilar olusturduklari gézlemlenmelidir.
Genetik ¢oziimleme hazirlanirken konunun bu 6zellikleri gdz 6niinde bulundurulmustur.
Genetik ¢ozliimleme veri toplama araglarinin hazirlanmasi ve veri analizi siirecinde daha

kullanisli ve anlasilir olmasi agisindan holistik rubrik olarak da diizenlenmistir.

Rubrikler 6grenci performansini siire¢ ya da sonug¢ odakli olarak analiz edebilmek i¢in
ogretmenler ya da olgme uzmanlari tarafindan gelistirilen semalardir. Ogrencinin
performansimin hangi diizeyde oldugu ve performansini gelistirmek i¢in ulasmasi gereken
kriterlerin neler oldugu rubriklerle agik sekilde goriilebilir. Ogrencinin gelisimini net bir
sekilde takip edebilmek ve geri bildirimde bulunmak ya da 6grencinin belirlenen Slgiitlere
gore hangi asamada oldugu agik¢a saptanmak isteniyorsa rubriklerin kullanilmasi uygun
olacaktir. Rubrikler holistik ve analitik olarak ikiye ayrilir. Analitik rubriklerde her bir
performans alt bagliklarina ayrilarak derecelendirilir, holistik rubrikler de ise performans
biitiin olarak degerlendirilir (Gtiler, 2018). Genetik ¢oziimlemede 6grenci davranislarinin
yorumlanarak bir zihinsel asamaya ne dlgiide ulagtigi degil sadece ulasip ulasmadiginin

belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu sebeple holistik rubrik tercih edilmistir.

Rubrigi iki boyuttan olusan bir matris olarak diisiinebiliriz. Bu boyutlar, zihinsel asamalar
(eylem, siire¢, nesne) ve asamaya ulagmis olma kriterleridir. Maksimum ve minimum
problemlerinin ¢dziilmesi siirecinde Ongoriilen asamalar ve kriterlerin yer aldigi holistik
rubrik Tablo 2.2° de sunulmustur. Hazirlanan genetik ¢6ziimlemenin amaci 6grencilerin bir
kavrami O6grenme siirecinde olusturduklari zihinsel yapilar1 ve bu yapilar arasindaki

gecislerini izlemek oldugu i¢in rubrikte yer alan kriterlere puanlama eklenmemistir.
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Tablo 2.2: Genetik Kodlama Holistik Rubrik.

EYLEM SUREC NESNE
Problemi anlamada
ve ¢oziim yolu
tiretmede bir digsal ~ Genellikle Nadiren Hemen Hig
uyariciya ihtiyag
duyar.

Kurali verilen bir
fonksiyonun max—
min degeri

Turev kullanarak
bulur

Turev kullanarak
bulur

Turev kullanarak
bulur

Problem ciimlesinde
fonksiyon olarak
sunulmus bir
ifadenin max—min
degerini bulur

Basit problem
climleleri igerisinde
gecen ve kurali net
bigimde verilen
fonksiyonun max-
min degerini tiirev
yardimiyla bulur.

Kurali problem
climlesinde net bir
bicimde yer
almayan, diizenleme
ve islem gerektiren
sorularda problemin
tiirev ile baginm
kuramaz.

Basit problem
climleleri icerisinde
gecen ve kurali net
bigimde verilen
fonksiyonun max-
min degerini tiirev
yardimiyla bulur.

Kural1 problem
climlesinde net bir
bi¢imde yer
almayan, diizenleme
ve islem gerektiren
sorularda problemin
tiirev ile bagin
kurarak
igsellestirdigi siireg
ile ¢oziime
ulasabilir.

Problemi anlar ve
turev kullanarak
¢Ozlime ulasir

Onceden 6grenilmis
yontemler
kullanarak
¢Oziilebilen
problemler

Ogrenci Problemin
tiirev ile baginm
kuramaz.

Onceden 6grenmis
oldugu yontemleri
uygulayarak max-
min degere
ulasabilir.

Problem bu
yontemlere tam
uyumlu degil ise
¢Ozemez ya da
yanlig ¢Ozer.

Ogrenci Problemin
tirev ile bagin
kurabilir.

Ogrenci 6nceden
O0grenmis oldugu
yontemleri
uygulayarak max-
min degere
ulasabilir.

Problem bu
yontemlere tam
uyumlu degil ise
igsellestirdigi
stirecleri kullanarak
problemi ¢ozebilir.

Ogrenci en pratik
yontemi kullanarak
¢coziime ulasabilir.
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Tablo 2.2 (devam)

EYLEM

SUREC

NESNE

Ezberlenmis 6zel
durumlarla ilgili

Ogrenci Problemin
tiirev ile bagini
kuramaz.Ogrenci
onceden ezberlemis
oldugu bir duruma
uygun olan
problemde max-min

Ogrenci Problemin
tiirev ile bagin
kurabilir. Ogrenci
onceden ezberlemis
oldugu bir duruma
uygun olan
problemde max-min
degere ulasabilir.
Problem

Ogrenci en uygun
ve en pratik yontemi
kullanarak ¢oziime

problemler degere ulagabilir. ezberlenmis duruma ulasabilir.
Problem ..
. tam uyumlu degil
ezberlenmis duruma . . o,
.. ise i¢sellestirdigi
tam uyumlu degil . .
o yeni ve eski
ise cozemez ya da .. . :
anlis cozer siirecleri koordine
Y ' ederek problemi
¢Ozebilir.
Problem ciimlesini
anlar ve denklemi Problem ciimlesini
kurar. Tiirev ile bag anlar ve denklemi Orenci en pratik
Basit (temel) kuramaz. kurar. Tiirev ile bag & P

problem climleleri

Ogrenilmis bilgiler
ile uyumlu ise
(parabol) max ve
min deger bulabilir.

kurar. I¢sellestirdigi
stire¢ ile ¢oziime
ulasir.

yontemi kullanarak
¢Ozlime ulasabilir.

Problem ciimlesini
anlar ve denklemi
kurar. Tiirev ile bag

Icsellestirdigi siirece

Tek bilinmeyene Kuramaz bagli olarak, Problemi anlar ve
bagli problem (")greniln.lis bilgiler fonksiyonu yazar ve tiirev kullanarak
ctimleleri ile uyumlu ise tﬁfevini sifira ¢Ozlime ulasir
(parabol) max-min esitler.
deger bulabilir.
I¢sellestirdigi siirece
bagli olarak
fonksiyonu iki
Fonksiyonu iki degiskenlj 'olarak .
L degiskene bagl yazar, d.t.egulskenlerl .
Iki ya da daha fazla birbiri tiiriinden Problemi anlar ve

bilinmeyene bagl
problem ciimleleri

olarak yazar ancak
tiirev baglantisi
kuramaz ve ¢oziime
ulasamaz

ifade ederek
fonksiyonun
kuralini tek
degiskenli olarak
yeniden olusturur ve
tiirevini sifira
esitler.

turev kullanarak
¢Oziime ulasir
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Tablo 2.2 (devam)

EYLEM SUREC NESNE
Problem
climlelerinden
birden fazla
Problem fonksiyon kurali Problemi anlar
climlelerinden yazar. Pargali parc¢ali fonksiyonu

Parcal1 fonksiyonlar birden fazla fonksiyon yazar. Fonksiyonun
ile ifade edilebilen ~ fonksiyon kurali olusturamaz tiirevinden
problem ciimleleri  yazar. Parcal yararlanarak max
fonksiyon Nadiren basit veya min degerini
olusturamaz problemlerin bulur.
¢Oziimiine pargali
fonksiyonu
yazmadan ulasabilir.
Fonksiyonu yazar ve
tiirevini sifira esitler. Problemi anlar
Birden fazla x parc¢ali fonksiyonu
Fonksiyonu degeri bulur. Eger yazar. Fonksiyonun
Birden fazla yazamaz ya da bulunan x tirevinden
degerlerinden sadece yararlanarak

extremum nokta
varsa

kurali olusturur
fakat ¢6ziim yolu

biri net olarak
¢Ozlime uygun ise

noktalar1 max ve
min olarak ayirir ve

Fonksiyonun
tiirevsiz oldugu
noktada max—min
degeri varsa

gelistiremez soruyu ¢ozer. Ancak problem ciimlesinde
birden fazla uygun istenen degeri
deger varsa dogru hesaplar.
sonucu bulamaz.
Problemi anlar ve
Fonksiyonu I¢sellestirdigi siirece fonksiyonu yazar.

yazamaz ya da
kurali olusturur
fakat ¢oziim yolu
gelistiremez

bagli olarak,
fonksiyonu yazar ve
tiirevini sifira esitler.
Soruyu yanlis ¢ozer
ya da ¢6zemez

Fonksiyonun tim
extremum
noktalarini bulur.
Problem ciimlesinde
istenen degeri
hesaplar

2.3.2 Ders Planlan

Calismada ilk olarak Asiala ve digerleri (1997) tarafindan ortaya atilan ve APOS teorisine
dayandirilan ACE 06gretim dongiisii temelinde hazirlanmis olan ders planlart (EK-A)
kullanilmistir. Ders planlarinin hazirlanmas: siirecinde ACE 6gretim dongiisiiniin disinda,
Probleme Dayali Ogrenme (PDO) yaklasimi ile 1980°1i yillarin ortalarinda yapilandirmaci
kurama dayali olarak gelistirilen, sorgulayict 6gretim temelli bir 6gretim modeli olan SE

Ogretim modeli de gdz oniinde bulundurulmustur. Ders planlarinin hazirlanmasi siirecinde
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ACE o6grenme dongiisti (Hazar 2021, Kilicoglu ve Kaplan 2019a, Deniz 2014 ve Tziritas
2011), PDO yaklasimi (Kara 2020, Menten 2019, Cetin 2017 ve Uslu 2006) ve SE &gretim
modeline (Kobal 2020, Aygiin 2019, Akkaya 2019, Sakalli 2011 ve Tuna 2011) gore
gelistirilmis olan ders planlar1 ve etkinlik Ornekleri incelenmistir. Ders planlarinin
hazirlanmas1 asamasinda uygun etkinliklerin secilebilmesi icin konuya ait genetik
¢Oziimlemede Ongoriilen asamalar ve MEB matematik dersi 6gretim programinda (MEB,
2018) bulunan kazanimlar dikkate alinmistir. Ders planlarinin hazirlanmasi, etkinliklerin

secilmesi ve siralanmasi siirecinde uzman goriisiine bagvurulmustur.

2.3.3 Tiirev Tutum Olgegi
Aragtirmada Ogrencilerin tlirev konusuna karsi tutumlarin1 6lgmek ve uygulama sonrasi
konuya kars1 tutumlarinda herhangi bir degisim olup olmadigin1 gézlemlemek amaciyla 40

sorudan olusan tiirev tutum 6l¢egi kullanilmistir.

Ogrencilerin tiirev konusuna yénelik tutumlarini dlgmek amaciyla kullanilan ve Kara
(2014) tarafindan gelistirilen tlirev tutum 6lgegi, toplam 15 maddeden olusan 5°li likert tipi
bir dlgektir. Olgegin uygulanmasi sonucu elde edilen veilerin Cronbach Alpha giivenirlik
katsayist 0,619 olarak hesaplanmistir. Bu ol¢ekten alinabilecek en diisiik puan 15, en

yuksek puan ise 75°tir.

2.3.4 Basari Testi

Aragtirmanin katilimcilarina maksimum ve minimum problemlerine ait sorulardan olusan
basar1 testi (EK-B) Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan testte bazi sorular Milli Egitim Bakanligi soru havuzunda bulunan sorulardan
secilmistir. Diger sorular ise OSYM tarafindan hazirlanan ve onceki yillarda yapilan
yiiksek ogretime gegis sinavlarinda kullanilmis ve yaymlanmis olan sorulardan segilmistir.
Gegerlilik ve giivenilirlik testleri hazirlayan kurumlar tarafindan yapilmis olan 20 sorudan
olusturulan basar1 testinin sorular1 secilirken genetik ¢oziimleme ve MEB matematik
Ogretim programinda bulunan kazanimlar dikkate alinmistir (MEB, 2018). Bu sayede testin

kapsam gegerliliginin saglanmasi amaglanmaistir.

Matematik kavramlarinin genetik ¢oziimlemesi, bir Ogretim ydnteminin tasariminda
vazgecilmez bir unsurdur (Asiala vd., 1997). Bu calismada da basari testinin sorulari

belirlenmeden konunun bir genetik ¢oziimlemesi hazirlanmis ve bu genetik ¢oziimlemede
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yer alan zihinsel asamalar dikkate alinarak sorular belirlenmistir. Segilen 30 soru ile
hazirlanan test i¢in 3 matematik 6gretmeni ve 1 uzmanin goriisleri alinmis ve 7 soru testten
cikartilmigtir. Konuyu 6nceden 6grenmis olan 40 kurs 6grencisi ile pilot ¢alisma yapilarak
her bir madde i¢in madde giigliigii ve madde ayirt ediciligi degerleri hesaplanmistir. Bu
degerler Tablo 2.3’de gosterilmistir. Madde ayirt ediciligi hesaplanmasinda 6grencilerin
tamami hesaplamaya dahil edilmistir. Her bir madde i¢in 6grenciye cevabi dogru ise 1,
yanlis ise ya da 6grenci soruyu bos birakmis ise 0 puan verilmistir. Madde ayirt ediciligi
degeri bir maddenin bilenler ile bilmeyenleri iyi ayirt edebilmesinin dl¢limiidiir. Bu deger
bir test maddesi i¢in en Onemli istatistiklerden biridir. Maddenin ayirt ediciligi maddenin
giivenirligi ile baglantihidir. Bu sebeple bir maddenin teste kalip kalmayacagina karar
verirken ilk bakilmasi gereken istatistiklerdendir. Ayirt ediciligi yliksek olan bir madde
iyidir. Eger bir maddenin ayirt edicilik degeri hesaplandiginda 0.3 ve iizerinde bir deger
bulunmus ise o maddenin iyi bir madde oldugu sdylenebilir (Giiler, 2017). Bu pilot

uygulamanin analiz sonuglarina ve 6grencilerden alinan doniitlere gore;

Test sorularindaki yazim hatalar1 diizeltilmis,
Cevap anahtarinda dogru cevaplarin siklara orantili dagilimi saglanmus,

Ayirt edicilik degerinin diisiik oldugu goriilen maddeler testten atilmus,

YV V VYV V

Testin uygulanmasinda 60 dakikanin yeterli olacagina karar verilmistir.

Tablo 2.3: Basar1 Testi Pilot Calisma Analizi.

Soru Ayiricilik Giicii Madde Giigliigii Standart Sapma

1 0.421 0.8

2 0.3 0.975

3 0.352 0.9

4 0.414 0.875

5 -0.026 0.55

6 0.548 0.8

7 0.397 0.8

8 0.451 0.5

9 0.491 0.225 3:32
10 0.316 0.65

11 0.626 0.55

12 0.546 0.575

13 -0.027 0.9

14 0.673 0.825
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Tablo 2.3 (devam)

Soru Ayiricilik Giicii Madde Giigliigii Standart Sapma
15 0.37 0.45
16 0.658 0.525
17 0.451 0.85
18 0.707 0.625
19 0.613 0.3 3.32
20 0.117 0.775
21 0.351 0.85
22 0.381 0.65
23 0.317 0.725

Tabloda goriildiigii gibi ayiricilik giicii 0.3’den kiiciik olan 5, 13 ve 20. maddeler testten
cikartilmigtir. 20 sorudan olusan basari testinin uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0.810 olarak bulunmustur. Hazirlanan

basari testi arastirmada Ontest, sontest ve kalicilik testi olarak 3 kez kullanilmistir.

Aslinda hazirlanan basar1 testinde oldugu gibi yalnizea iki degerli [O,1] Ol¢limlenmis
maddelerde giivenilirlik hesaplamalari icin KR-20'nin daha uygun oldugu soéylenilse de iki

degerli 6l¢giimlenmis maddelerle Cronbach alfa katsayisi da kullanilabilir. (Bademci, 2006)

2.3.5 Ogrenci Giinliikleri

Arastirmada yapilan uygulamanin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in her etkinlik sonrasi
ogrencilerden gilinlik tutmalar1 istenmistir. Giinliikkte 6grencilerden uygulamanin
etkinligini analiz eden 3 soruya cevap vermeleri istenmis ve yontemin gelistirilebilmesi
agisindan tavsiyelerde bulunmalari istenmistir. Ogrenci giinliikleri (EK—C) gelistirilirken
Kandemir (2011) tarafindan hazirlanan 6grenci giinliikleri incelenerek sorular olusturulmusg

ve sonrasinda uzman goriisii alinarak diizenlenmistir.

2.3.6 Goriisme Formu

Aragtirmaci tarafindan 10 soru olarak hazirlanan goriisme formu (EK—D) uzman goriisii
alinarak yeniden diizenlenmis ve formda yer alan iki soru ¢ikartilarak sekiz soruya
diisiiriilmiistiir. Daha sonra bu form kullanilarak farkli zamanlarda iki Tirk dili ve

edebiyat1 ve li¢ matematik 6gretmeni ile pilot ¢alismalar yapilmistir. Sorular hazirlanan
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gorlisme ortaminda arastirmaci tarafindan kendilerine okunmus ve sorulari hakkinda

fikirleri alinmistir. Pilot calismaya katilan higbir 6gretmen olumsuz fikir beyan etmemistir.

2.3.7 Gozlem Notlar

Arastirmact aynt zamanda deneyin uygulayicist oldugu ic¢in uygulama sirasindaki
gozlemlerini ve degerlendirmelerini her etkinlik siiresince ve sonunda gozlem notlar
olarak kaydetmistir (EK—I). Bu notlar, 6grenci giinliikleri ile birlikte degerlendirildiginde
arastirmanin etkinligi, giliglii ve zayif yonleri hakkinda derinlemesine bilgi edinmeyi
amaglamaktadir. Ayrica dgrencilerin APOS teorisine ait asamalarda ilerleyisinin tespit

edilebilmesi agisindan da 6nemli bilgiler igermektedir

2.3.8 Kalicilik Testi

APOS teorik ¢ercevesinde degerlendirilen ve ACE 6gretim donglisiine gore hazirlanmis
olan ders planlarinin 6grenilen bilginin kaliciligini saglaylp saglamadiginin tespit
edilebilmesi i¢in hazirlanmis olan basari testi (EK—B) 6grencilere tekrar uygulanmistir. Bu

3. uygulamanin sonugclar1 sontest ile karsilastirilmistir.

2.4 Arastirmacimin Rolii

Aragtirmaci ayni zamanda yapilan deneysel calismanin uygulayicist ve gozlemcisidir.
Deneysel caligma siiresince arastirmact kullanilan yonteme ve arastirmanin amacina bagl
kalarak smifta yol gosterici bir rehber gorevi yliriitmiis ve tarafsiz bir tutum sergilemistir.
Veri analizinde deneysel ¢aligsma siireci betimsel analiz yontemi ile sunulmus ve dogrudan

alintilara yer verilmistir.

Goriismelerde Ogrencilere arastirmacinin uyacagi etik kurallar net sekilde anlatilmis ve
goriislerini agik bir sekilde ifade edebilmeleri saglanmaya calisilmistir. Goriismelerin ses
kaydinin alinacagi her gériisme oncesinde goriismeciye acik sekilde ifade edilmis, gériisme
siiresince de arastirmaci notlar almis ve bu notlar1 gériigme bitiminde 6grenciye okutarak

teyit almigtir.
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3. BULGULAR VE YORUM

3.1 Basar1 Testi Analizi (Ontest—Sontest)

Bir arastirmanin sonucunda toplanan verilerin analizi ile bulunan sayisal sonuglarin ya da
ulagilan bulgularin istatistiksel anlamda herhangi bir 6nemi olup olmadigini yani anlamh
olup olmadiklarini belirlemek amaciyla kullanilan testlere hipotez testleri ya da dnemlilik
testleri denir. Bu testlerin genel amaci; arastirmacinin evrenden seg¢mis oldugu
orneklemden elde ettigi sonuglar1 genelleyebilmesine yani evren hakkinda ¢ikarimlarda
bulunabilmesine imkan tanimaktir. Hipotez testleri ile elde edilecek olan sonuglar
arastirmacinin bazi kararlar1 vermesinde etkili olacagindan uygun testin seg¢ilmesi oldukga
onemlidir. Hipotez testlerini parametrik ve parametrik olmayan testler seklinde ikiye
ayrilabiliriz. Parametrik olmayan testlere kiyasla parametrik testler daha giiclii testlerdir.
Fakat parametrik testlerin kullanilabilmeleri bazi varsayimlar1 saglanmalarini gerektirir

(Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2016).

Aragtirmanin sonuglarinin gegerliligi ve giivenilirligi acisindan veri analizinde kullanilan
istatistiksel testlerin miimkiinse parametrik testler olmasi tercih edilmelidir (Can, 2020).
Clinkii parametrik olmayan testlere kiyasla parametrik testlerin daha gii¢lii sonuglar verdigi
sOylenebilir. Arastirma verileri parametrik test kosullarini sagliyorsa parametrik testlerin
kullanilmas1 tercih edilmelidir. Parametrik testlerin kullanilabilece§i 6rnegin normal bir
dagilim gosteren bir veri seti i¢in parametrik olmayan bir testin kullanilmasi sonuglarin
tamamen hatali olmasina sebep olmaz. Fakat normal dagilim gostermeyen veriler igin
parametrik bir test kullanilmasi elde edilen sonuglarin gergeklikten uzak olmasina sebep

olur (Ocak, 2019).

Ontest ve sontest puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla kullanilacak olan analiz yonteminin dogru olarak
secilebilmesi icin ilk olarak iki testten alinan puanlarin farklarina ait verilerin normal
dagilima uygun olup olmadig1 sorgulanmistir. Normal dagilim gosteren veri setlerinde
ortalama ve medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi beklenir (Can, 2019). Bu sebeple
Ontest ve sontest puanlarinin fark verileri SPSS 22 paket programina yiiklenerek ortalama,

medyan ve mod degerleri hesaplanmis ve sonuglar Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Tablo 3.1: Basari testinin On test ve son test uygulamalarina ait fark verilerinin ortalama
ve medyan degerleri.

N Ortalama Medyan Standart
Sapma
Basar Testi 20 11.175 10.250 3.451

Tablo 3.1 incelendiginde basar1 testinin Ontest ve sontest olarak uygulamasindan elde
edilen verilerin farklarinin aritmetik ortalamasinin 11.17 ve medyan degerinin 10.25
oldugu goriilmektedir. Hesaplanan bu iki degerin birbirine uzak olmadigi sdylenebilir.
Verilerin normal dagilim gosterdiginin iddia edilebilmesi i¢in bu yakinlik gerekli ancak
yeterli degildir. Bu sebeple SPSS 22 programi kullanilarak dntest ve sontest puanlarina ait
fark verilerinin carpiklik ve basiklik degerleri de hesaplanmig ve sonuglar tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2: Basar1 testinin 0n test ve son test uygulamalarina ait fark verilerinin ¢arpiklik

ve basiklik degerleri.
Skewness Kurtosis
Carpiklik Standart Hata Basiklik Standart Hata
Basar1 Testi 0.682 0.512 -0.153 0.992

Normal dagilim gosteren verilere ait grafigin simetrik olmasi beklenir. Grafik ¢ok sivri ya
da ¢ok basik olmamalidir. Ideal bir dagilimda garpiklik ve basiklig1 sayisal bir dlgiit olarak
gosteren carpiklik ve basiklik katsayilart sifir olmalidir. Bir veri grubunun normal dagilim
gosterip gostermediginin test edilmesi istenildiginde carpiklik ve basiklik katsayilari
hesaplanarak, bu degerlerin sifira ne kadar yakin olduguna bakilarak, dagilimin normale
uygunlugu konusunda fikir sahibi olunabilir. Genel bir kural olarak bu sayilarin kendi
standart hatalarina boliinmesi ile elde edilen degerlerin mutlak degeri 1.96’dan kiigiik ise,
verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilebilir (Can, 2019). Tablo 3.2 incelendiginde
carpiklik degeri 0.682 ve bu degere ait standart hata 0.512 olarak goriilmektedir.

Skewness ~0.682

= =1.332 3.1
Std. Error of Skewness 0.512

Islem 3.1°de carpiklik katsayisinin kendi standart sapmasina oran1 1.332 bulunmustur. Bu

deger normal dagilim i¢in kabul edilen referans araliginin i¢inde kalmaktadir. Ayrica yine
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tablo 3.2 incelendiginde basiklik degeri — 0.153 ve bu degere ait standart hata 0.992 olarak

goriilmektedir.

Kutosis _0.153

— = =0.154 (3.2)
Std. Error of Kurtosis  0.992

Carpiklik katsayisinin kendi standart sapmasina orani islemde 3.2°de hesaplanmis ve sonug
1.332 bulunmustur. Bu deger de normal dagilim icin kabul edilen referans araliginin i¢inde
kalmaktadir. islem 3.1 ve 3.2°de hesaplanan bu iki degere gore verilerin normal dagilim

gosterdigi sdylenebilir.

Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigin1 anlamak i¢in kullanilan bir bagka yontem
de Kolmogorov—Smirnov ve Shapiro—Wilk testleridir. Kolmogorov—Smirnov testinin
amaci1 Ornekleme ait verilerin dagilim parametreleri tam olarak bilinen tanimlanmis bir
evrenin normal olasilik dagilimina uyum gosterip gostermedigini sinamaktir. Testin
simadig1 hipotez, “6rnekleme ait verilerin dagiliminin normal olasilik dagilimi ile arasinda
fark yoktur” seklindeki sifir hipotezidir. Bagka bir test de Shapiro—Wilk testidir ve bir
orneklemin verilerinin, normal dagilima uygun bir evrene ait olup olmadigini sinar. Teste
ait sifir hipotez, “veri setinin dagilimi ile normal dagilima sahip olan evrenin dagilimlar
arasinda fark yoktur” seklindedir (Can, 2019). Ontest ve sontest puanlarina ait fark verileri
icin SPSS 22 paket programi kullanilarak Kolmogorov—Smirnov ve Shapiro—Wilk testleri

uygulanmis ve elde edilen sonuglar tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3 Kolmogorov—Smirnov ve Shapiro—Wilk testleri sonuglari.

N istatistik A iambilik
Diizeyi
Kolmogorov—Simirnov 20 0.178 0.096
Shapiro—Wilk 20 0.923 0.112

Verilerin analizinde sifir hipotez “puanlarin farklarinin dagilimi ile normal dagilim
arasinda anlamli bir farklilik yoktur” seklinde kuruldugundan anlamlilik diizeyine ait
degerin 0.05’ten biiyilik olmasi, sinanan veri setinin normal dagilimdan anlamli bir farklilik
gostermedigi yani normale uygun bir dagilima sahip oldugu seklinde yorumlanir

(Biiyiikoztiirk vd., 2020).
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Biiyiikoztiirk’e gore drneklem biiyiikliigii 50°den kiigiik ise Shapiro—Wilk, biiyiik ise de
Kolmogorov—Smirnov testinin kullanilmasi tercih edilmelidir (Blyiikoztiirk vd., 2020).
Can ise Biiyiikoztlirk’ten farkli olarak orneklem biiytikliigli 30°dan kiigiik ise Sahpiro—
Wilk testinin, 30 veya 30’dan biiylik ise de Kolmogorov—Smirnov testinin kullanilmasin1

tavsiye etmistir (Can, 2019).

Her iki goriise gore de tablo 3.3’de Shapiro—Wilk testinin sonuglarinin incelenmesi uygun
olacaktir. Tabloda 0.112 olarak goriilen anlamlilik diizeyi degeri 0.05 den biiyiiktiir. Bu
durumda sifir hipotezi kabul edilir. Buna gore veri setinin normal dagilimdan anlamli bir
farklilik  gostermedigi  sOylenebilir. Bu durumda Ontest ve sontest verilerinin

karsilastirilmasinda parametrik bir testin kullanilmasi uygun olacaktir.

Ayni 6rneklemin deneysel bir uygulamadan 6nce ve sonra bagimli degiskene ait dlglimleri
yapilirsa, drneklemin zamana bagli olarak tekrarli 6lgiimleri yapilmis olacagindan elde
edilen &lgiimlerin birbiri ile iliskili olacag: agiktir. Ornek olarak ilkokul &grencilerinin
iletisim davramglarimi gelistirmek amaciyla bir programin denendigini diisiiniiliirse
aragtirmaci dgrencilerin iletisim davraniglarini, yapilacak olan uygulamadan 6nce ve sonra
Olcerek goriilen davranig degisikliklerinin istatistiksel olarak bir anlam tasiyip tagimadigini
test etmek isteyebilir (Ontest-sontest). Boyle bir desene tekrarli 6l¢timler deseni denebilir.
Bu sekildeki bir desen, sadece zamana bagli oldugundan tek faktorlii bir desendir denebilir.
Ciinkii bu desende 6grenci davraniginda zamana bagli olarak gelisen degisimin anlamli
olup olmadig: aragtirllmaktadir. Eger yapilan iki 6l¢iim arasinda gruba deneysel bir islem
uygulanmis ise, deneye katilan 6grencilerde gozlenen ve anlamli bulunan bu degisimin,
sonuclar1 etkileyebilecek dissal degiskenlerin kontrol altina alinmis olma durumuna bagh
olarak, arastirmacinin uyguladigt deneysel islemden kaynaklandigi iddia edilebilir

(Biiyiikoztiirk, 2020).

Eger yapilan iki Ol¢limiin verileri ayn1 6rnekleme ait katilimcilardan elde edilmigse bu
veriler bagimli yani iliskilidir. Ayni smifta bulunan Ogrencilere farkli zamanlarda
uygulanan Ontest ve sontest puanlar1 bu duruma iyi bir 6rnektir. Elde edilen bu iki veriye

ait ortalamalarin bagimli 6rneklem ortalamalar1 oldugu sdylenebilir (Yaratan, 2020).

Bu c¢alismada maksimum ve minimum problemleri konusunda bir {iniversite hazirlik

kursuna kayitli olan lise mezunu Ogrencilere ACE &gretim dongiisiine dayali olarak
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hazirlanan ders planlarina uygun deneysel bir uygulama yapilmistir. Arastirmada yapilan
uygulamanin 6grenci basarisi iizerinde anlamli bir etkisi var midir? sorusuna cevap
aranmis ve bu sebeple nicel ve nitel veriler toplanmistir. Nicel veriler 6grencilere

uygulanan Ontest ve sontest sonuglari ile elde edilmistir.

Ayni orneklem iizerinde farkli zamanlarda yapilan iki 6l¢iim sonucu elde edilen verilerin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigini tespit
etmek i¢in parametrik bir test olan iligkili (bagimli) 6rneklemler i¢in t testi (Paired Samples
t Test) tercih edilmistir. Bu testen giivenilir sonuglar elde edilebilmesi i¢in agagidaki iki

kosulun saglanmas1 gerekir.

1- Ortalamalan karsilastirilacak olan iki veri setinin (Ontest ve sontest), farklarindan
olusan veri dizisi normal dagilim 6zelligi gostermelidir.
2- Fark puanlar (aynm1 katilimciya ait iki veri arasindaki fark) birbirlerinden bagimsiz

ve orneklem rastgele secilmis olmalidir (Can, 2019).

Fark veri seti lizerinde yapilan tim hesaplamalar dagilimi normal kabul edilebilecegini
gostermistir. Bundan dolay1 Ontest ve sontest puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigin1 sinamak igin t testinin kullanilmigtir. SPSS 22 paket programi yardimiyla

yapilan t testine ait sonuglar Tablo 3.4 de sunulmustur.

Tablo 3.4: Basar1 testinin On test ve son test uygulamalarina ait bagimli (iliskili)
orneklemler i¢in t testi sonuglari.

Standart

N Ortalama Sapma t df p
On Test 20 4.837 3414  -17.668 19 0.000
Son Test 20 16.012 2.766

Tablo 3.4 sunulan ve ACE Ogretim dongiisiine dayali olarak uygulanan deneysel
calismadan Once ve sonra yapilan iki Ol¢iimiin puanlarinin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigini test etme amaciyla yapilan
bagimli 6rneklem t testi sonucunda p degeri 0.0002 olarak hesaplanmistir. Analize ait sifir
hipotezi yapilan Ontest ve sontest puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark yoktur

seklindedir. Hesaplanan p degeri 0.01°den kiiciik oldugundan sifir hipotezi reddedilmistir
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(Can, 2019). Yani oOntest ve sontest puanlarinin ortalamalar1 arasinda olusan fark

istatistiksel olarak anlamlidir.

Bagimli 6rneklem t testi kiyaslanan iki sinav ortalamalarinin arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gosterse de bu farkin biiylikliigii hakkinda bilgi vermez. Bu
nedenle, istatistiksel olarak anlamlilik tespit edildiginde etki blytikligi de
hesaplanmalidir. Etki biyiikliigii (d), Ol¢limlerin ortalamalar1 arasindaki farkin fark
puanlarina ait standart sapmaya boliinmesi ile bulunur (Can, 2019).

J- Ortalamalarin farki _ -11.175 — _3.950 (3.3)

Standart sapmasi 2.828

Etki biliytikligi degerlendirilirken isareti onemsenmez. Etki biiylikliigl her degeri alabilir.
Genel olarak etki biiyiikliigliniin mutlak degeri 1’in iizerinde ise bu etkinin ¢ok biiyiik
oldugu seklinde yorumlanirken 0.8 ile 1 arasi biiyiik, 0.5 ile 0.8 aras1 orta ve 0.5 ile 0.2
arasi da kii¢lik yani az etkili olarak degerlendirilir (Can, 2019).

Basar testi ile elde edilen verilerin analizi i¢in ilk olarak verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi kontrol edilmistir. Bu amagla SPSS 22 paket programina yiiklenen verilere
Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Basar1 testinden elde edilen ontest ve sontest verilerinin
karsilastirilmast igin ise iliski Orneklem t-testi kullanilmistir. ACE o6gretim dongiisii
kullanilarak hazirlanan ders planlarina bagli olarak yapilan uygulamanin maksimum-—
minimum problemleri konusunda 6grenci basarisina etkisinin arastirildigi caligmada,
konunun anlatimindan dnce ve sonra uygulana basari testinin puan ortalamalarinin arasinda
anlamli bir farkin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan bagimli 6rneklem t
testinin sonucuna gore uygulamadan once yapilan sinavin puanlarinin ortalamasi (Xontest
= 4.8375) ile uygulamadan sonra yapilan sinavin puanlarinin ortalamasi (Xsontest =
16.0125) arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (ti9 = —
17.668 ve p < 0.01). Ayrica etki biiytikliigii degerine bakildiginda da (d = — 3.9508) olusan
farkin ¢ok yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu sonuglar, derslerin ACE 6gretim dongiisiine
uygun olarak planlanmasinin ve uygulanmasinin 6grenci basarisi lizerinde anlamli ve ¢ok

biiyiik bir etkisinin oldugunu gostermektedir.
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3.2 Tiirev Tutum Olcegi Analizi

Ogrencilerin tiirev konusuna yonelik tutumlarinim belirlenmesi amaciyla kullanilan ve Kara
(2014) tarafindan gelistirilmis olan tiirev tutum O6lcegi, toplam 15 maddeden olusan 5’li
likert tipi bir olgektir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayist 0.619 olarak

hesaplanmistir. Bu dlgekten alinabilecek en diisiik puan 15, en yiiksek puan ise 75’tir.

Tablo 3.5: Ornek bir besli likert 6l¢ek maddesi.

Maddeler

Kesinlikle
katiliyorum
Katiliyorum

Karasizim

Kesinlikle

katilmiyorum

Katilmiyorum

1.Tirev konusunu
sevmiyorum.

Tablo 3.5’de verilen tlirev tutum oOlcegine ait 6rnek maddeden de goriildiigi tizere
ogrencilere olgiilmek istenen tutumlar ile ilgili birtakim maddeler verilerek bu maddelere
ne Ol¢lide katildiklarini isaretlemeleri istenir. Maddelerde sorulan sorunun olumlu ya da

olumsuz olmasina bagl olarak verilecek madde puanlar1 da degismektedir (Kara, 2014).

Tablo 3.6: Likert tipi dlgek i¢in puanlama tablosu.

Secgenek Olumlu madde Olumsuz madde
Kesinlikle katiliyorum 5 puan 1 puan
Katilmiyorum 4 puan 2 puan
Kararsizim 3 puan 3 puan
Katilmiyorum 2 puan 4 puan
Kesinlikle katilmiyorum 1 puan 5 puan

Tablo 3.6 incelendiginde, mesela “tiirev konusunu sevmiyorum” seklindeki bir maddeye
verilecek katiliyorum cevabi 6grencinin matematik dersinde tiirev konusuna karsi olumsuz
bir tutumda oldugunu gostermektedir. Her bir secenek igin puanlama, kesinlikle

katilmiyorum = 1, katilmiyorum = 2, kararsizim = 3, katilhyorum = 4, kesinlikle
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katiltyorum = 5 seklinde olacaktir. Yani “tlirev konusunu seviyorum” maddesinde
katiliyorum segenegini isaretleyen bir 6grenciye 4 puan verilirken, “tiirev konusunu
sevmiyorum” maddesinde katiliyorum segenegini isaretleyen bir dgrenciye ise 2 puan
verilir. Bu sekilde tiim maddelerden elde edilen madde puanlar1 toplanarak 6grencinin
toplam madde puani elde edilir ve bdylece Ogrencinin tiirev konusuna karst tutumu

hakkinda bilgi sahibi olunabilir (Kara, 2014).

Tiirev Tutum Olgegi dgrenciler ile yapilan deneysel calismanin dncesinde (6ntest) ve
sonrasinda (sontest) uygulanarak 6grencilerin tlirev konusuna karsi tutumlarinda anlamli
bir degisme bulunup bulunmadig: arastirilmistir. Ontest ve sontest puanlarinin ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmi belirlemek amaciyla
kullanilacak olan analiz yonteminin secilmesi amaciyla ilk olarak iki testin puanlarinin
farklarina ait veri setinin normal dagilima yakinlig1 sorgulanmigtir. Normal dagilima uygun
olan veri setlerinde ortalama ve medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi beklenir (Can,
2019). Bu nedenle ontest ve sontest puanlarinin fark verileri SPSS 22 paket programina
yiiklenerek ortalama, medyan ve mod degerleri hesaplanmis ve sonuglar Tablo 3.7°de

verilmigtir.

Tablo 3.7: Tiirev tutum 6l¢eginin 6n test ve son test uygulamalarina ait fark verilerinin
ortalama ve medyan degerleri.

N Ortalama Medyan Standart
Sapma
Tiirev Tutum Olgegi 20 26.95 27 5.6426

Tablo 3.7’de tiirev tutum 6l¢eginin dntest ve sontest uygulamalarindan elde edilen verilerin
farklarinin aritmetik ortalamasinin 26.95 ve medyan degerinin 27 oldugu goriilmektedir.
Hesaplanan bu iki degerin birbirine ¢ok yakin oldugu soOylenebilir. Verilerin normal
dagilima uygunluk gosterdiginin kabul edilebilmesi icin bu iki degerin birbirine yakin
olmas1 gerekli ancak yeterli degildir. Elde edilen bu sonucun desteklenmesi amaciyla SPSS
22 paket programi kullanilarak ontest ve sontest puanlarina ait fark verilerinin ¢arpiklik ve

basiklik degerleri de hesaplanmis ve sonuglar tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8: Tiirev tutum dlgeginin On test ve son test uygulamalarina ait fark verilerinin
carpiklik ve basiklik degerleri.

Skewness Kurtosis

Carpiklik Standart Hata Basiklik Standart Hata

Tiirev Tutum Olgegi -0.578 0.512 -0.135 0.992

Normal dagilim gosteren bir veri setine ait grafigin simetrik olmasi beklenir. Bu sebeple
grafigin ¢ok sivri ya da cok basik olmamas1 gerekir. Ideal bir normal dagilimda garpiklik
ve basiklik katsayilarinin sifir olmasi beklenir. Bir veri grubunun carpiklik ve basiklik
katsayilar1 hesaplanarak, bu degerlerin sifira olan yakinligina bakilarak, normallik
konusunda fikir sahibi olunabilir. Genel bir kural olarak bu degerlerin kendi standart
hatalarima oranm1 —1.96 ile 1.96 arasinda ise, verilerin normal dagilim gdosterdigi kabul
edilebilir (Can, 2019). Tablo 3.8’de carpiklik degerinin —0.578 ve bu degere ait standart
hatanin 0.512 oldugu goriiliiyor.

Skewness _ —0.578

= =-1.128 (3.4)
Std. Error of Skewness  0.512

Islem 3.4’de carpikhik degerinin kendi standart hatasma oram1 —1.128 olarak
hesaplanmistir. Bu deger normal dagilim i¢in kabul edilen referans araliginin igindedir.
Tablo 3.8’de basiklik degerinin — 0.135 ve bu degere ait standart hatanin 0.992 oldugu

goriilmektedir.

Kutosis __= 0.135 0136 (3.5)
Std. Error of Kurtosis ~ 0.992

Carpiklik katsayisinin kendi standart hatasina orani islem 3.5’de hesaplanarak sonug 1.332
bulunmustur. Bu deger normal dagilim i¢in kabul edilen referans araliginin iginde
kalmaktadir. islem 3.4 ve 3.5°de hesaplanan iki degere gore verilerin normal dagilim

gosterdigi sdylenebilir.

Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini simnamanin bir baska yolu da
Kolmogorov—Smirnov ve Shapiro—Wilk testleridir. Kolmogorov—Smirnov testinin hedefi
orneklem verilerinin dagilim parametreleri tam olarak bilinen, iyi tanimlanmig bir evrenin

normal olasilik dagilimia uyum gosterip gostermedigini sinamaktir. Testin sinadigi
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hipotez, “6rnekleme ait verilerin dagiliminin normal olasilik dagilimi ile arasinda fark
yoktur” seklindeki sifir hipotezidir. Bu amacla kullanilan diger bir test de Shapiro—Wilk
testidir ve bir 6rneklemin verilerinin, normal dagilima uygun bir evrene ait olup olmadigin1
siar. Teste ait sifir hipotez, “veri setinin dagilimi ile normal dagilima sahip olan evrenin
dagilimlar arasinda fark yoktur” seklindedir (Can, 2019). Ontest ve sontest puanlarina ait
fark verileri i¢in SPSS 22 paket programi kullanilarak Kolmogorov—Smirnov ve Shapiro—

Wilk testleri uygulanmis ve elde edilen sonuglar tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9: Kolmogorov—Simirnov ve Shapiro—Wilk testleri sonuglari.

N [statistik Anl?mlﬂ.lk
Duzey1
Kolmogorov-Simirnov 20 0.115 0.2
Shapiro-Wilk 20 0.944 0.283

Verilerin analizinde sifir hipotezi “puanlarin farklarinin dagilimi ile normal dagilim
arasinda anlamli bir farklilik yoktur” seklinde kurulmustur. Bu sebeple hesaplanan
anlamlilik diizeyi degeri 0.05’ten biiyilkk oldugundan, sinanan veri setinin normal
dagilimdan anlamli bir farklilik gostermedigi yani normale uygun bir dagilima sahip
oldugu kabul edilir (Biiytikoztiirk, 2020). Tablo 3.9°da goriildiigii tizere Shapiro—Wilk
testine ait anlamlilik diizeyi degeri 0.283 olarak hesaplanmistir ve bu deger 0.05’den
biiyliktiir. Buna sonuca gore sifir hipotezi kabul edilerek testlere ait fark verilerinin normal

dagilimdan anlamli bir farki yoktur denebilir.

Fark verilerinin normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenebilmesi amaciyla
ortalama ve medyan degerleri karsilastirilmis, carpiklik ve basiklik degerleri hesaplanmis
ve veri setine Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Yapilan tiim hesaplamalar dagilimin
normal kabul edilebilecegini gostermistir. Bu sebeple Ontest ve sontest verilerinin
karsilagtirilmast i¢in parametrik bir test kullanilmasi uygun olacaktir. Ayni1 6rneklem
tizerinde farkli zamanlarda yapilan iki Ol¢iime ait verilerin ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini sinamak i¢in parametrik bir test olan
iliskili (bagimli) 6rneklemler icin t testi (Paired Samples t Test) kullanilmistir. SPSS 22

paket programi ile yapilan t testi sonuglar1 Tablo 3.10°da verilmistir.
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Tablo 3.10: Tiirev tutum 6lgeginin 6n test ve son test uygulamalarina ait bagimli (iliskili)
orneklemler icin t testi sonuclari.

N Ortalama Standart t df p
Sapma

On Test 20 31.150 3.468 -21.359 19 0.000
Son Test 20 58.100 3918

Tablo 3.10’da sunulan ve ACE Ogretim donglisiine dayali olarak yapilan deneysel
uygulamanin Oncesinde ve sonrasinda yapilan iki Ol¢iime ait puanlarin ortalamalar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test eden bagimli 6rneklem t
testinin sonucunda p degeri 0.0001 olarak hesaplanmistir. Analiz i¢in kurulan sifir hipotezi
“yapilan Ontest ve sontest puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur”
seklindedir ve hesaplanan p degeri 0.01°den kiiciik oldugundan bu hipotez reddedilmis olur
(Can, 2019). Buna gore bu iki test ortalamalart arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamlidir.

Bagimli 6rneklem t testi ile kiyaslanan iki deger arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu soylenebilse de bu test bize farkin biiytlikliigii hakkinda bilgi vermez. Bu
sebeple, istatistiksel olarak anlamlilik tespit edildiginde bu farkin etki biiyiikliigiiniin de
hesaplanmasi gerekir. Etki biiyiikliigli (d), 6l¢iimlerin ortalamalar1 arasindaki farkin fark

puanlarma oranidir (Can, 2019).

Jo Ortalamalarin farki _ —26.950 _ _4.776 (3.6)

Standart sapma 5.642

Etki biiytikliigii degerinin isareti 6nemli degildir. Etki biiytikliigli her tiirlii sayisal degeri
alabilir. Genel olarak etki biiylikliigliniin mutlak degeri 1’in {lizerinde hesaplanmasi bu
etkinin ¢ok biiyiik oldugu seklinde yorumlanirken 0.8 ile 1 arasi biiyiik, 0.5 ile 0.8 arasi
orta ve 0.5 ile 0.2 aras1 da kiigiik yani az etkili olarak degerlendirilir (Can, 2019).

ACE o6gretim dongiisiine dayali olarak hazirlanan ders planlar1 kullanilarak yapilan
uygulamanin maksimum-minimum problemleri konusunda 6grencilerin tiirev konusuna
tutumlari {izerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada, konunun anlatimindan 6nce ve sonra

uygulana tiirev tutum Olgegine ait puan ortalamalarinin arasinda anlamli bir farkin olup
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olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan bagimli 6rneklem t testi sonucuna gore
uygulamadan Once yapilan sinavin puanlarmin ortalamasi (Xontest = 31.15) ve
uygulamadan sonra yapilan sinavin puanlarinin ortalamasi (Xsontest = 58.10) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (tiv = — 21.359 ve p < 0.01).
Ayrica etki biiylikliigli degerine bakildiginda da (d = — 4.7761) olusan farkin ¢ok yiiksek
oldugu soylenebilir. Bu sonuclara gore, derslerin ACE 6gretim dongiisiine uygun olarak
planlanmasiin ve uygulanmasinin 6grencileri tiirev konusuna tutumlari {izerinde anlamli

ve ¢ok biiylik bir etkisinin oldugunu goriilmektedir.

3.3 Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrencilere her ders sonunda 4 sorudan olusan ve arastirmaci tarafindan hazirlanan
ogrenci glinliikleri dagitilmis ve 6grencilerden sorulara cevap vermeleri istenmigtir. Tiim
giinliikler 6grencilerden geri toplanarak dosyalanmistir. Elde edilen nitel verilerin analizi
icin 6grenci giinliikkleri farkli zamanlarda 3 kez okunmus, sorulan soruya cevap olan
ifadelerin alt1 ¢izilerek anlasilir olmayan ifadeler ayiklanmistir. Benzer anlama gelen
ifadeler birlestirilerek kodlama yapilmistir. Ham veriler bir baska arastirmaciya verilerek
ayni islemleri yapmasi istenmistir. Yapilan kodlamalar arasinda %93 uyum oldugu

gorilmistiir.

[lk 2 sorudan elde edilen kodlamalar degerlendirilerek genetik ¢oziimleme ile
karsilagtirilmis ve APOS teorisinde belirtilen zihinsel asamalarla iligkilendirilmistir.
Ornegin derste yapilan etkinlikleri “sasirtic1” olarak ifade eden bir 6grencinin nceki
o0grenmeleriyle celisen bir silirecin farkina vardigir distiniilebilir. Bu degerlendirme
yapilirken alan yazin taranmis ve bu konuda daha 6nceden yapilmis olan caligmalar da

dikkate alinmistir.

Ogrenci giinliiklerinde yer alan 3. ve 4. sorular kullamlan ACE 6gretim dongiisiiniin ve
uygulama siiresince yapilan etkinliklerin kullanilabilirligi ile ilgilidir. Bu sorular kullanilan
Ogretim yonteminin ve etkinliklerin giicli ve zayif yonlerinin goriilebilmesi ve
gelistirilebilmesi amaciyla sorulmustur. Bu sebeple bu sorulara verilen cevaplardan benzer
olanlar birlestirilerek kodlama yapilmis ancak bu kodlamalar genetik ¢oziimleme ile
karsilagtirilmamistir. Bu sorulara verilen cevaplar ve bu cevaplara ait frekans dagilimlari

tablolar yardimiyla sunulmustur.
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Soru 1: Bugiin derste yapilan etkinlikler ve kullamlan yontem ilginizi ¢ekti mi?
Nedenlerini birkag ciimle ile aciklar misiniz?

Ogrenciler giinliigiin ilk sorusuna evet ya da hayir diye cevap verdikten sonra kisa
ciimlelerle verdikleri cevabin sebeplerini belirtmislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara

ait kodlama tablo 3.11°de ve bu cevaplarin frekans dagilimlari da tablo 3.12°de

sunulmustur.
Tablo 3.11: Ogrenci giinliikleri 1. soruya verilen cevaplar.
Evet Hayir
v Eglenceli (Eylem)
v Merak uyandirici (Eylem)
v" Tim duyularima hitap etti (Nesne)
v Sagirtic (Siireg)
- Asir1 zaman kaybi (1 derste 1 soru)
v Disiindiiriicii (Siireg)
- Ugrastirici
v Akilda kalic1 (Nesne)
- Sikicr
v Anlagilir (Eylem)
] o - Karmasik ve anlasilmasi gii¢
v Gorsellik olmasi ¢ok iyi (Nesne)
v" Kendim yaptigim igin hocanin ne

dedigini anlamaya ¢aligmak gibi bir

stres yoktu (Nesne)

Ogrencilerin verdikleri cevaplar genetik ¢dziimleme ile karsilastirilarak APOS teorik
cercevesine gore degerlendirilmistir. Ornegin etkinlikler sirasinda sunulan problemin
¢Oziimiinde Ogrencinin dissal bir uyarana ihtiya¢c duymadiginin gostergesi olan “kendim

yaptim” ifadesini yazan 6grencilerin nesne asamasina ulagmis olduklar1 sdylenebilir.

Ogrenciler genellikle olumlu fikirler beyan etseler de olumsuz fikir bildiren 6grenciler de
olmustur. Gerekge olarak etkinliklerin ugrastirici ve karmasik oldugu seklinde ifadeler
kullanan Ogrencilerin heniliz eylem asamasinda olduklar1 ve bu sebeple fazlaca disgsal
yonlendirmeye ihtiya¢ duyduklari sdylenebilir. Etkinlikleri sikict bulan 6grencilerin yeni
siireg agamasina gegtikleri ve tiim sorular1 ayni siireci kullanarak ¢ozmeye c¢alistiklar: bu

sebeple de “sikic1” ifadesini kullandiklar diisiintilebilir.
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Tablo 3.12: Ogrenci giinliigii 1. soruya verilen cevaplarin derslere gore frekans dagilima.

L. 2. 3. 4 S. 6. 7. 8. 9. 10.

Ders Ders Ders Ders Ders Ders Ders Ders Ders Ders Toplam
Evet 17 13 15 16 15 17 18 15 14 16 156
Eglenceli 14 10 13 11 15 10 14 15 12 15 129
Merak 9 6 12 8 8 11 13 14 81
uyandirici
Tim
duyularima 3 1 6 2 12 24
hitap etti
Sasirtici 7 8 5 2 6 10 12 50

Distindtirtica 9 11 7 10 8 14 7 13 12 14 105
Akilda kalien 17 11 12 14 13 10 9 15 13 11 125

Anlagilir 17 13 10 12 13 11 12 15 14 10 127
Gorelll 3 : : s
Stres yok 1 1
Hayir 3 4 4 1 3 3 1 1 4 4 28
Asir1 zaman

kasybl 12 2 1 1 1 8
Ugrastirici 3 1 1 3 2 3 13
Sikict 1 2 1 1 1 2 2 10
Karmasik ve

anlasilmasi 1 2 1 1 1 2 4 12
gli¢

Tablo 3.12 incelendiginde Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun bu soruya evet cevabinm
verdigi goriilmektedir. Tablonun sonunda yer alan toplam siitununa bakildiginda ise evet
cevabini veren 0grencilerin de ¢ogunlugunun dersi eglenceli, akilda kalici, diisiindiiriicti ve
anlagilir olarak tanimladig: goriilmektedir. Bunun aksine hayir cevabi veren dgrencilerin
ise derste yapilan etkinlikleri ugrastirici, karmasik ve zaman alic1 olarak ifade ettikleri

goriilmektedir.

Soru 2: Bugiinkii dersten edindiginiz kazanmimlar nelerdir? Kisaca agiklar misimz?

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar Tablo 3.13’de verilen basliklar altinda
toplanmaktadir. Ayrica tabloda her bir basligin yaninda bu cevabin hangi agsamada verilmis
olabilecegi de belirtilmistir. Ornegin bir &grencinin “matematigin ne ise yaradigin
sorgulamaktan vazgegtim” diyebilmesi i¢in 6grendigi kavramlart giinliik hayat problemleri

ile koordine edebiliyor olmasi gerekir. Bu cevabi1 veren bir 6grencinin nesne asamasina
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bir 6grencinin de slireg agsamasina ulastigi soylenebilir.

ulastig1 sOylenebilir. Benzer sekilde problem ¢dzmenin basamaklarini 6grendigini belirten

Tablo 3.13: Ogrenci giinliikleri 2. soruya verilen cevaplar.

Ogrencilerin Cevaplart Temalar
Matematigi sevdim Eylem
Matemqtlgm ne ise yaradigini sorgulamaktan Nesne
vazgectim
Yaparak 6grendim Nesne
s ) . - Stirec
Onceki konularda ¢ok fazla eksigim oldugunu .
anladim ¢ & & (Kapsiilden
Cikarma)
N . o . Stirec

Problem ¢6zmenin agsamalarini 6grendim (icsellestirme)

. . . s . Nesne
Bir problemi adim adim ¢6zmeyi 6grendim (Kapsiilleme)
Hayal edebilmeyi ve zihinde canlandirmay1 6grendim  Nesne
Okudugumu anlamay1 6grendim Eylem
Fonksiyonlarin ne ise yaradigini1 6grendim Nesne
Matematigi yapabilecegimi diisiinmeye bagladim Nesne
Ogrendiklerimi unutacagimi sanmiyorum Nesne
Ozgiiven kazandim Nesne
Ezberleyip gectigim seylerin sebebini 6grendim Nesne
Matematikte konularin birbiriyle ne kadar bagh (Slgz)gsﬁl den
oldugunu 6grendim Cikarma)

Tablo 3.13 incelendiginde Ogrencilerin bu soruya olumsuz bir cevap vermedikleri
goriilmektedir. 1. soruda etkinlikleri sikict ve anlasilmasi gii¢ olarak ifade eden 6grenciler
olmasina karsin bu soruda tiim dgrenciler yapilan uygulama sonrasinda olumlu kazanimlar
elde ettikleri fikrini paylasmislardir. Bu durum bir tezat gibi goriilse de aslinda kullanilan
yontemin etkililigini desteklemektedir. Etkinlikleri sikict ve anlagilmaz bulan 6grencilerin

dahi dersten tamamen kopmadiklari seklinde yorumlanabilir.

Soru 3: Ders sirasinda yapilan etkinlik ve tartismalara etkin olarak katilabildiniz mi?
Kisaca acgiklar misimz?

Ogrencilerin giinliikte yer alan 3. Soruya verdikleri cevaplar belli basliklar altinda
toplanarak tablo 3.14 de verilmistir. Soruya “katildim” cevabini veren dgrenciler herhangi

bir gerekce belirtmedikleri i¢in tabloda bu kisim bos birakilmistir. Bu soruya verilen
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cevaplar ayn1 zamanda ACE o6gretim yoOnteminin sinif ortaminda uygulanabilirligi

hakkinda bir fikir verecegi i¢in 6nemlidir.

Tablo 3.14: Ogrenci giinliikleri 3. soruya verilen cevaplar.

Katildim Katilamadim
Cekindim
———————— Anlamadim
Gerek duymadim

Beden 6nce benim fikrimi sdyleyen oldu

Tablo 3.14 incelendiginde ACE ogretim dongiistiniin  kullanilabilirligini  olumsuz
etkileyecek ve diizeltilmesi zor ya da imkansiz denilebilecek bir cevap olmadig
goriilmektedir. Verilen cevaplara bakilarak etkinliklere katilamadigini beyan eden
Ogrencilerin tiimiiniin bireysel sebepler sundugu, kullanilan 6gretim metodundan
kaynaklanan bir olumsuzluktan bahseden dgrencinin olmadig gériilmektedir. Ogrencilerin

verdikleri bu cevaplarin her ders i¢in sayica dagilimi tablo 3.15°de verilmistir.

Tablo 3.15: Ogrenci giinliigii 3. soruya verilen cevaplarm derslere gore frekans dagilima.

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.

Ders Ders Ders Ders Ders Ders Ders Ders Ders Ders Toplam
Katildim 14 16 16 18 17 18 20 20 20 15 174
Katilamadim, 6 4 4 2 3 2 5 26
Cekindim 2 1 3
Anlamadim 3 1 1 1 4 10
Gerek duymadim 2 1 3
Benden 6nce benim
fikrimi sOyleyen 1 3 2 1 2 1 10
oldu

Tablo 3.15 incelendiginde etkinliklere katilim oraninin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.
Etkinliklere katilimin en az ilk derste oldugu soylenebilir. 7,8 ve 9. derslerde tiim
ogrenciler etkinliklere katilim saglayabildiklerini sdylemislerdir. Ogrenciler etkinliklere
katilim saglayamamalarima gerekce olarak etkinlikte kendilerine verilen problemi
anlayamadiklarii ve kendisiyle ayni diislincede olan bir arkadaginin kendisinden 6énce bu

diisiinceleri soyledigi i¢in tartismaya katilamadiklarini belirtmislerdir.
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Soru 4: Dersin daha etkili olabilmesi icin tavsiyeleriniz nelerdir?

Ogrenci giinliiklerinin 4. maddesinde uygulanan dgretim ydnteminin ve etkinliklerin daha
etkili olabilmesi icin Ogrencilerin fikirleri sorulmustur. Bu soru gelecekte yapilacak
calismalara yol gdstermesi agisindan dnemlidir. Ogrencilerin cevaplari asagidaki 3 bashik

altinda toplanmustir.

e Ogretmen daha etkin olmali
e Daha kisa zaman da bitmeli

e Sinav i¢in pratik yontemler de soylenmeli

Ogrencilerin iiniversite sinavina girecek olmalar1 ve bu sebeple kaygi seviyelerinin yiiksek
olmasinin bu soruya verdikleri cevaplara yansidig1 sdylenebilir. Listelenen 3 cevap da bu
kaygiyla baglantilidir. Ogretmenin sinif tartismalarinda daha etkin olmasi tavsiyesi
problemlerin ¢oziimiine daha ¢abuk ulasacaklar1 diisiincesinden kaynaklanmaktadir.
Ogrencilerin genel olarak iiniversite snavina hazirlanmak icin 4 yillik tiim lise miifredatin
1 yilda tamamlamak durumunda kalmalar1 sebebiyle zaman kaygisi yasadiklar
sOylenebilir. Aragtirmanin konusu olmadigi icin bu kaygi bu calismada derinlemesine
arastirilmamigtir. Ancak g¢alismanin katilimcilarinin mezun Ogrenciler olmasi, 4 yil
stiresince lisede ve gecen yil 12. siif 6grencisi olarak gittikleri kursta tiim konulari iglemis
olmalarina karsin hala boyle bir kaygi icinde olmalar1 6grenmede kalicilifin 6nemini bir
kez daha gozler oniline sermektedir. APOS teorik ¢ercevesinde ve ACE 6gretim dongiisii
kullanilarak yapilan bu ¢alismanin kalicilik iizerine etkisi arastirilmis ve sonuglar ilerleyen

kisimda sunulmustur.

3.4 Gozlem Notlar1 Analizi

Derslerde alinan ses kayitlar1 arastirmaci tarafindan dinlenilerek yazili dokiiman haline
getirilmigtir. Daha sonra ses kayitlar1 tekrar dinlenilerek es zamanli olarak yazili
dokiimanlarin kontrolii yapilmistir. Ogrencilerin ifadelerinden direkt alintilar yapilarak
genetik ¢oziimleme ile karsilastirilmistir. Ogrencilerin ifadelerinden alintilar, bu ifadelerin
genetik coziimleme ile karsilastirildig: tablolar her ders igin ayr1 ayr1 asagida verilmistir.
Sinif ortaminin betimlemesinin daha anlasilir olmasi i¢in ses kayitlarindan yapilan
dogrudan alintilar ders planlar ile birlestirilmistir. Ayrica her dersin gézlem notlarinin

sonunda aragtirmacinin kendi gozlem ve yorumlar1 yer almaktadir.
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3.4.1 Birinci Ders Gozlem Notlar
Etkinlik:
Ogretmen tarafindan dgrenciler ikili gruplara ayrilarak gruplara A4 kagidi verilir ve bunu

sekil 3.1°de ki gibi ikiye katlayarak es iki parcaya ayirmalari istenir.

Sekil 3.1: Kagit katlama.

Bu iki parcadan bir tanesini uzun kenar1 digerini de kisa kenar1 boyunca kivirarak iki farkl

silindir elde etmeleri istenir ve sinif tartismalarina baslanir.

Sinif Tartismalari:

e Opr: “Bu yapmis oldugunuz silindirlerin birer bardak oldugunu diisiinelim.
Anneniz ¢ok sevdiginiz bir i¢cecekten bir bardak i¢cmenize izin vermis olsun. Hangi
bardagi secerdiniz? Fark eder mi? Neden?”

Ogrencilerin hepsi esit olacagini sdyleyerek fark etmez cevabini verdi.

e Ol fikir degistirerek “hocam esit olsa bu uygulamay1 yaptirmazdimz bunun igin
bence bu iki bardak ayni olmaz” dedi

e Ogr: “Peki 0 zaman hangisiyle igmek isterdin?”

e Ol “Kisa olani tercih ederim ¢iinkii sayilar birbirine yaklastik¢a ¢arpmmlar biiyiir.
Kisa olanin tabani ile yiiksekligi birbirine daha yakin”

Bu agiklamadan sonra 7 dgrenci daha fikir degistirerek O1° i desteklediler.

e 010: “Birlesme noktasinda iist iiste gelecek olan kistm uzun olanda daha biiyiik
olacagindan ¢ok az olsa da kisa olan daha fazla meyve suyu alir”

e Opr: “Evet bunlar gercekten cok giizel fikirler. Baska sdylemek istedigi olan var
mi1?”

e (020 yaptig1 hesab gostererek (Sekil 3.2) “hocam esit ¢tkmiyor ama bana sagma
geliyor. Ayni1 kagit sonugta nasil kivirsak da uzayda esit yer kaplamasi gerekmez

mi?”

67



Sekil 3.2: 020°nin yaptig1 hesaplama.

e Opr: “Islemi dogru yapsaydin (Sekil 3.2) esit ¢ikardi demiyorum ama sanirim hizli
yapmak istedigin i¢in bir hata yapmissin.” diyerek 6grenciyi uyardi”
Diger 6grenciler bu agiklamalar1 kabul etmeyerek hacimlerin esit oldugunu savundular.

e 020: “Hocam diizelttim ama yine farkli ¢ikiyor”

Etkinlik-2:
Ogretmen bir gruptaki dgrencileri yanina ¢agirarak bu iki silindirlerden herhangi birini
se¢melerini ve sectikleri silindiri masada bulunun kum ile tamamen doldurmalarini ister.

Bu islem sonrasinda bu silindirde bulunan kumu yaptiklar1 diger silindire dokmelerini ister.

Deney igin gelen O1 ve O2 kisa olan silindiri doldurdu. Kumu diger silindire
aktardiklarinda fazla geldigini gordiiler. Smifta ugultu yiikseldi. Ogretmen 6grencilerin

tartismalarina bir siire izin verdikten sonra sinifi susturdu.

Simif Tartismalari:

o Ogr: “Silindirin hacmi nasil hesaplanir?”

o 020: “Taban ¢carp: yiikseklik”

e Ol: “Taban alam ¢arp: yiikseklik”

o Ogr: “Aym biiyiikliikteki iki kigidi katlamamiza ragmen neden hacimler farkli

oldu?”

o Ol: “iste hocam tam benim dedigim gibi sayilar yaklastikca carpimlart biiyiiyor”
Diger 6grenciler bunu onayladi

e  020: “Hocam anladim sanirim alan hesaplarken r nin karesini aliyoruz. Bundan

dolayr esitlik bozuluyor”

Ogretmen 0grencilere asagidaki soruyu sorar ve tartigmayi siirdiiriir.
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Ogr: “Kagidin alanim degistirmeden kenar uzunluklarini degistirsek yapilacak
silindirlerin hacmi i¢in ne sdyleyebilirsiniz?”

O11 “Yiikseklik azaldik¢a hacim artacak”

O1” Haywr belli bir yere kadar artacak sonra azalacak.”

Ogr: “Kagidin alam1 ve hacim arasindaki iliskiyi bir fonksiyonla ifade edebilir
miyiz?”

O5 “Hocam alan sabit demistiniz fonksiyon yazamayiz”

O8 “Sabit fonksiyon olur ki o zaman hacmin de esit ¢tkmas: gerekirdi”

Ogr: “Hakhsiniz arkadaslar ifadeyi diizeltip séyle sorayim. Kdgidin kenar
uzunluklart ile hacim arasindaki iliskiyi bir fonksiyonla ifade edebilir miyiz?”

O8: “Bu sefer de 3 bilinmeyenli olur”

020: “Yazariz. Alam biliyorsak kenar uzunluklarina a ve b deriz. 2 bilinmeyenli
olarak yazariz”

O8: “E birde r var. a, b ve r 3 oldu iste”

020: “r yi a ya da b li yazabiliriz”

Diger 6grenciler de 020 nin dediklerini onayladilar

Ogr: “Peki yaricapt a dediginiz kenar cinsinden yazabilirseniz. Alani da bildiginize
gore b yi de a cinsinden yazamaz misiniz?”

O15 “hocam bende onu séyleyecektim. b = Alan/a olur. Ama ben r yi nasil
vazacagimizi tam anlamadim. Yani bence yine 2 degisken var a ve r”

020 “Cemberin ¢evresinden yazariz onu. Yani o zaman bir deSiskenli fonksiyon
olarak yazabiliriz”

Ogr: “Bir fonksiyonun alabilecegi en biiyiik ya da en kiiciik deger bulunabilir mi?”
013: “Buluruz hocam. Tepe noktasimn formiilii vards”

O5: “Tiirevle max—min nokta bulunuyordu ama bu o mu?”

02: “Evet tiirevini alip sifira esitlersek buluruz”

O1: “Hocam buna gerek yok ki bence. Sayilar yaklastikca carpim biiyiiyordu. Kare
yvaparsak en biiyiik hacim olur”

Ogr: “Neyi kare yapmaktan bahsediyorsun?”

O1: “Kagidr”

O12: “Hayr bence silindiri”

Ogr: “Nasil yani? Silindiri kare yapmak derken neyi séylemek istiyorsun”

012: “Silindirin alt kenari ile yiiksekligi esit olmali”
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o Ol: “A evet yani silindirin yiiksekligi ile taban yari¢api, pardon ¢api esit olmali”

Tablo 3.16: Betimsel analiz tablosu.

Kullanilan Yansitici

Soyutlama Aciklama

Ogretmenin/Ogrencinin Cevabi

Kisa olani tercih ederim ¢iinkii
sayilar birbirine yaklastik¢a
carpimlar biiyiir.

Siirecin eksik/yanlig
kapsiillenmesi

Ayn1 kagit sonugta nasil
kivirsak da uzayda esit yer Kapsiilden Cikarma
kaplamasi gerekmez mi?

Siirecin eksik/yanlig
kapsitillenmesi

Iste hocam tam benim dedigim
gibi sayilar yaklastikca
carpimlar biiytliyor

Siirecin eksik/yanlig
kapstillenmesi

Kagidin kenar uzunluklar ile
hacim arasindaki iligkiyi bir
fonksiyonla ifade edebilir
miyiz?

3 bilinmeyenli olur Dogru Kapsiilleme

Yazariz. Alani biliyorsak kenar
uzunluklarina a ve b deriz. 2 Dogru Kapsiilleme
bilinmeyenli olarak yazariz

b = Alan/a olur. Ama ben r yi

nasil yazacagimizi tam Kapsiilden Cikarma Dosru Kapsiilleme
anlamadim. Yani bence yine 2 & pst
degisken vara ve r
(Cemberin ¢evresinden yazariz
onu. Yani o zaman bir Dosru Kansiilleme
degiskenli fonksiyon olarak g p
yazabiliriz
Bir fonksiyonun alabilecegi en
biiyiik ya da en kii¢iik deger
bulunabilir mi?
Tepe noktasinin formiilii vardi. Surecm"e ks1k/yapl1§
kapsitillenmesi
Tiirevle max—min nokta Dogru Kapsiilleme/
bulunuyor du ama bu o mu? Kanpstilden C]karma Yakin zamanda
' p O0grenme
Evet tlirevini alip sifira Dogru Kapsiilleme/
. Yakin zamanda
esitlersek buluruz v
O6grenme
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Tablo 3.16 (devam)

Kullanilan Yansitici

Ogretmenin/Ogrencinin Cevab1 Soyutlama Aciklama
Hocam buna gerek yok ki

bence. Sayilar yaklastik¢a Siirecin eksik/yanlig
carpim biiyiiyordu. Kare kapsiillenmesi
yaparsak en biiyiik hacim olur.

Silindirin alt kenart ile Kapsiilden Cikarma Siirecin eksik/yanlig
yiiksekligi esit olmal kapsiillenmesi

A evet yani silindirin
yiiksekligi ile taban yarigapi,
pardon ¢api esit olmali

Siirecin eksik/yanlig
kapsiillenmesi

Ogrencilerin eski &grenilmis bilgilerin etkisinde kaldig1 goriilmektedir. Bilgilerinin
ezberlenerek hafizaya alinmis olmasi sebebiyle yorum yapmalarini zorlastirdigi hatta
yanlis yorumlara sebep oldugu sdylenebilir. Ornegin “sayilar birbirine yaklastik¢a
carpimlar biiylir” seklinde igsellestirilen bilgi dogru kapsiillenmedigi i¢in yeni bilgi ile
koordinasyonu dogru bir bicimde saglanamamistir. Bunun sonucu olarak da 6grencilerin
yanlis yorum yaptiklar1 gozlenmektedir. Ogrencilerin hayal giicii kullanmakta ve zihinden
islem yapmakta zorlandigi da goz Oniinde bulundurularak heniiz eylem asamasinda

olduklar1 sdylenebilir.

3.4.2 Ikinci Ders Gozlem Notlar
Etkinlik:
Ogretmen elinde tuttugu icecek kutusunu gostererek “Bu kutularinin boyutlarmi biliyor
musunuz?” diye 6grencilere sorar.
e 03:“330 degil mi hocam”
e Ogr: “Boyutlarmi soruyorum, yani taban yarigapi ve yiiksekligi”

Bazi 6grenciler tahmin etmeye ¢alistt ancak bilen yoktu.

¥

Sekil 3.3: Meyve suyu kutulari.
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Simif Tartismalari:

Ogretmen asagidaki sorular1 sorarak tartisma baslatir;

Ogr: “Sizce bu boyutlar rastgele mi belirlenmistir yoksa herhangi bir hesap
yapilmis midir?”

06: “I¢ine konulacak miktara gore belirlenmistir. Yani iste 1 1t, 500,300,200 falan.
Ne kadar iirtin koyacaklarsa ona gore kii¢iiliiyor kutu da”

Ogr: “Tamam mesela 250 ml lik bir kutu yapmak istersek bu kutunun boyutlarini
nasil seceriz”

06: “Ne fark eder ki”

Ogr: “Yani rastgele mi secilmistir”

06: “Bence adamlar bizim kadar diisiinmemistir hocam ya” Sonugta 250 iste ne
fark eder”

O1: “Hocam ben sizi anladim. Ilk derste yaptigimiz seyi soruyorsunuz ama bu sefer
hacim sabit. Sekil degistirmez ki kisa ya da uzun olsun. Biz sonugta 250 ml kola
almis oluruz.

Ogr:” O zaman sende rastgele belirlenmistir diyorsun. Bana bu pek inandirict
gelmedi. Biraz daha diisiinelim. Hesaplama yapilirken neler g6z oniine alinmis
olabilir?”

O1: “Yani hocam illa bir sey diisiinmiistiir onlar ama konumuzla alakas1 oldugunu
sanmiyorum. Hacim zaten sabit neyi maksimum yapacaklar ki?”

Ogr: “Biz bu konuda sadece maksimum olmay1 mi1 sagliyoruz?”

0O4: “Hocam maksimum ya da minimum ama bence de bu sorunun konumuzla
alakas1 olamaz ¢iinkii hacim sabit”

08: “Koliye tam s1gmas igin olabilir”

O18: “Ben de aymi seyi soyleyecektim nakliyeyle ilgili olabilir. Kamyona tam
sigsin diye olabilir”

O11: “Elde tutulmas1 kolay olsun diyedir hocam™

Ogr: “Her yil milyonlarca kutu meyve suyu iiretip satan firmalar i¢in maliyet
olduk¢a 6nemli olmali. Maliyette yapilabilecek ¢ok kiiciik hatalar firmalarin karinm
ciddi oranda etkiler. Bir meyve suyunun maliyeti sadece iiretim maliyeti midir?
Baska neler olabilir?”

09: “Elektrik, maas falan var”

018: “Nakliyesi var hocam”
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e Ol1: “Promosyon veriyorlar onlarda ¢ok para, araba falan veriyorlar bazen”

e Ogr: “Ama bu saydiklarimzin kutunun boyutlariyla alakas1 var midir”

e (18: “Nakliyenin var iste hocam. Bir kamyonla ne kadar ¢ok tasinacagi énemli”

e Ogr: “Peki daha direkt kutunun boyutuyla alakali bir maliyet yok mudur?”
Cevap veren olmayinca 6gretmen tekrar sordu. “Teneke kutunun da bir maliyeti yok
mudur?

e Ol: “Hocam vardir tabi ki ama boyutla ne alakas1 var ki. Kutu biiyiidiikce maliyet

artar ama biz kutunun boyutuna sabit dedik”

e (O5: “Hayir hayir demedik. Aaa ¢ok mantikli aym1 miktar1 daha kiigiik kutuyla elde

edersek maliyet diiser”

Etkinlik:
Ogretmen Ogrencilere teneke kutunun maliyeti nasil hesaplanir? Sorusunu yonelterek
tartisma baglatir.
e (O7: “Kullamlan metalin miktariyla”
e Digerleri de onayladi
Ogretmen GeoGebra kullanarak silindir kutunun acilisini gorsellestirir ve tartismaya

devam edilir. (https:/www.geogebra.org/m/dQpJcQve)

Sekil 3.4: GeoGebra yazilimi ile silindir agiliminin ekran goriintiisii.

Ogretmen dgrencilere bir problem daha yoneltir;

Problem: Bir konserve firmasi sahibi olan Kemal Bey 750 ml hacimli konserve kutulari
yaptirmak icin ambalaj fabrikasi sahibi olan Ahmet Bey’den fiyat ister ve aralarinda su
konusma geger;

Kemal: Ahmet Bey merhaba. Urettigimiz konserveleri satisa sunmak i¢in 750 ml lik
kutulara ihtiyacimiz var. Bize fiyat teklifinizi sunar misiniz?

Ahmet: Tabi ki. Peki, kutularin boyutu nasil olsun istersiniz?
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K: Boyutu derken? 750 ml olacak iste ne fark eder ki?

A: Istediginiz boyuta gére kullanacagimiz teneke miktar1 degisecegi icin maliyet ve fiyat
da degisecektir.

K: Hig¢ boyle diisiinmemistim haklisiniz. Ancak ben maliyeti en diisiik olacak sekilde 10
bin adet istiyorum. Fakat bunu nasil hesaplayacagimi bilmiyorum. Bu hesaplamay1 siz
yapar misiniz liitfen.

A: Maalesef bunu nasil hesaplarim bende bilmiyorum.

Kemal Beyin sizin yakin bir dostunuz oldugunu diisiinelim ve sizden yardim istiyor. 750
ml hacimli bir konserve kutusunu en diisilk maliyetle liretebilmek i¢in sizce boyutlarini

nasil segmeliyiz? (n=3 aliniz)

Ogrenciler bir siire kendi aralarinda tartistilar. Bu sirada bazi 6grenciler kagit kalem

kullanarak denklem kurmaya calistilar.

Simif Tartismalari:

e 06: “Hocam kullanilan teneke miktar1 az olacak ama hacim maksimum olacak iki
ayr1 denklem mi kumamiz gerek, anlayamadim ben”

e (O7: “Yani evet alan kiiciik hacim biiyiik olacak”

e 010: “Hacim belli ama”

e (5: “Tamam iste ilk ders yaptigimiz soruyla alakali bu. Orda alan sabitti burada
hacim”

e O7: “Yani yine denklem yazip tiirevini almak lazim”

e 010: “Denklemi neye gdre yazacagiz onu bulamiyorum”

e 0O12: “Bu ¢ok zor”

e 020: “Yine kenarlara a ve b dedim ama bu sefer 2 degiskenli oluyor”

e Ol14: “Olsun 2 degiskenli olarak tiirev almnir”

e (19:” Evet hatirliyorum onu ben kapal1 fonksiyondu galiba”

e (20: “Hocam siz de bisey sdyleyin bosuna ugrasmayalim, dogru mu?

e Ogr: “Kapal1 fonksiyon olarak tiirevlersek tiirev 2 degiskenli olacak ve 2 degiskenli
bir denklem elde etmis olacagiz. Bu durum da tek ¢6ziim olabilir mi?

e 020: “Cdzemeyiz ki. Bir denklem daha gerekir.”

e 06: “Benim dedigime geldiniz iste”
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Ogr: “Ama senin dediginde hacmin sabit oldugunu sdylemistik yani onun
maksimum ya da minimum degerini hesaplamayacagiz. Dolayisiyla tiirevini sifira
esitlememiz dogru olur mu?

06: “Haklisimz hocam.”

014: “Buldum. Onun tiirevini de 750 ye esitleriz”

Ogr: “Tiirevini 750 ye esitlemek bize ne verecek”

020: “Kendisini. Buldum alanin tiirevini 0’a hacmin kendisini 750 ye esitlersek 2
denklemimiz olur.”

Ogr: “Gergekten c¢ok giizel arkadaslar. Peki 2 degisken yerine tek degiskenli bir

fonksiyon elde edemez miyiz?

Ogrencilerden cevap gelmeyince dgretmen tekrar sordu. “2 bilinmeyenli denklem ¢6zmek

icin kullandigimiz iki yontem var. Bu yontemleri hatirliyor musunuz?

03: “Alt alta yazip gétiirtityorduk”

Ogr: “Evet buna yok etme metodu diyorduk. Diger yéntem neydi?

05: “Mesela y yi bulup yerine yaziyorduk”

010: “Hocam ilk denklemden degiskenlerden birini ¢ekebiliriz ve digerinde yerine

yazariz.”

Tablo 3.17: Betimsel analiz tablosu.

Yanstitici

Ogrencinin Cevabi Soyutlama Agiklama Temalar
Ik derste yaptigimiz seyi b Snce |
soruyorsunuz ama bu sefer hacim Daha 6nce insa
. . oo . edilen zihinsel
sabit. Sekil degistirmez ki kisa ya da leri
1 Biz sonugta 250 ml kola nesnesn
uzun oisun. ¢ o doniistiiriilmesi
almis oluruz. Tersini Alma
Ayn1 miktar1 dah:a kii(;l?k kutuyla Eylem
elde edersek maliyet diiger
Tamam iste ilk ders yaptigimiz Kapsiilden
soruyla alakali bu. Orda alan sabitti ¢ikartilan
burada hacim . . nesneler yeni
Igsellestirme v .
Ogrenme ile
Yani yine denklem yazip tiirevini koordine
almak lazim edilemiyor
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Tablo 3.17 (devam)

Yansitict

Ogrencinin Cevabi Soyutlama Agiklama Temalar
Yine kenarlara a ve b dedim ama bu
sefer 2 degiskenli oluyor
Dissal

Kapsiilden ipuclarma*

Olsun 2 degiskenli olarak tiirev alinir ~ Cikarma ihtiyag
duyuyorlar
Evet hatirliyorum onu ben kapali
fonksiyondu galiba
Kapal1 fonksiyon olarak tiirevlersek
tirev 2 degiskenli olacak ve 2 * Ogretmenin
degiskenli bir denklem elde etmis Dissal Ipucu yol
olacagiz. Bu durum da tek ¢oziim gostermesi
olabilir mi?
Eylem
(Cozemeyiz ki. Bir denklem daha Kapsiilden Hayal etme
gerekir Cikarma yapilamiyor
Buldum alanin tiirevini 0’a hacmin Kapsiild
kendisini 750 ye esitlersek 2 apswicen
.. Cikarma
denklemimiz olur.
Gergekten ¢ok giizel arkadaglar. Peki 2
degisken yerine tek degiskenli bir Digsal Ipucu
fonksiyon elde edemez miyiz?
Hocam ilk denklemden 3}
. .. e Kapsiilden
degiskenlerden birini ¢ekebiliriz ve
Cikarma

digerinde yerine yazariz

Tabloya gore oOgrencilerin daha tutarli yorum yaptiklar1 soylenebilir. Ogrencilerin

seklinde bir

“fonksiyonu yaz ve tiirevini

goriilmektedir. Bazi Ogrenciler nesne asamasinda goriilen “tersini alma” yapabilse de

ogrencilerin digsal ipuglarna ihtiyag duyduklar1 ve heniiz eylem asamasinda olduklar

sOylenebilir.

sifira  esitle”
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3.4.3 Uciincii Ders Gozlem Notlar1
Etkinlik:
Ogretmen asagidaki fotografi 6grencilere gosterir ve sorar. Uzaktan kumandali oyuncak bir

arabanin hali iizerindeki hiz1 ile parke lizerindeki hiz1 ayn1 midir?

\ e
AL BN B A e b ) et

IALATY

Sekil 3.5: Halida oyuncak araba yaris1 gorseli.
Tiim grenciler siirtinme fazla oldugu i¢in halida daha yavas gidecegini sdyledi. Ogretmen
daha sonra asagidaki sorular1 sorarak tartisma baslatir.
e Ogr: “Fotograftaki 3 araba 6zdes olsun diyelim. Ugiiniin de hali iizerindeki hizlari
V1 ve parke iizerindeki hizlar1 V2 olsun. (Vi <V2) Bu araglar sekilde gosterilen

yollar1 (Siyah, Sar1 ve Mavi) takip ederlerse ilk olarak hangisi C noktasina ulasir.”

Simif Tartismalari:
Ogrenciler kendi aralarinda tartismaya basladilar. Ogretmen bir siire buna izin verdikten
sonra sinifi susturarak 6grencilere fikirlerini sordu. 11 6grenci esit siirede varirlar dedi, 5

Ogrenci mavi Once varir, 2 6grenci de sar1 once varir dediler.

e (4: “Hayir ya mesela Istanbul’a giderken otobana girince daha ¢abuk gidiyoruz.
Bence siyah ilk varir”

e Ogr: “En kisa yol mavi fakat araba biitiin yol boyunca yavas gidiyor. Siyah yolda
ise aracin yavas gittigi kisim en kisa fakat toplam yol uzun. Halinin boyutlar1 ve
arabalarin  hizlarmi bilirsek bu iki arabanin C noktasina ulagma siirelerini

hesaplayabilir miyiz?”
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e O7: “Yol = Hiz x Zaman formiiliiyle buluruz hocam” dedi ve tim &grenciler
onayladi.

e Opr: “Aym bilgiler sar1 yoldan giden arabanin C noktasina ulasma siiresini
bulmamiz i¢in de yeterli olur mu? Bagka hangi bilgi ya da bilgiler verilirse bu
stireyi hesaplayabilirsiniz?”

e O7: “Buluruz hocam aym sekilde” dedi fakat buna itiraz eden 6grenciler oldu ve
tartisma basladi.

14 6grenci bulamayiz derken 6 dgrenci buluruz dedi

e Ogr: K noktasmin nerede oldugunun siireye etkisi yok mudur” diye sordu

e 0O8: Hocam K nin nerde oldugu yolu degistirecek ama hiz da degisecegi igin siire
sabit kalir bence. Yani K nin nerde oldugu 6nemli degil.”

e O17: “E o zaman K noktasini C ye getiririz sar1 maviye esit olur. Yani hepsi esit
siirede varmis olur.”

Bunun iizerine yine hepsi aym siirede varir fikri smifta hakim olmaya basladi. Ogretmen
tartismalar1 sonlandirmak igin tahtaya asagidaki sekli ¢izerek 6grencilerden 3 arabanin da

hizlar1 halida 1 m/sn ve hali disinda 4 m/sn ise C ye varis siirelerini hesaplamalarini ister.

Sekil 3.6: Ogretmenin ¢izimi.

Ogrenciler yardimlasarak hesapladi ve tiim arabalarin farkl siirelerde vardigim gordiiler.
(1 nolu araba 16 sn, 2 nolu araba 15.75 sn ve 3 nolu araba 20 sn)
Bunun sonrasi tim Ogrenciler K noktasinin yerinin siireyi degistirecegi fikrini

kabullendiler.

e O11: “Hocam anladim K nerde olursa en ¢abuk ulasir diyeceksiniz.”
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Etkinlik:
e Ogr: “KC yolunun uzunluguna bagl olarak sar1 yoldan giden arabanin F ye ulagma
stiresini ifade edecek bir fonksiyon yazilabilir mi?”
Ogretmen GeoGebra kullanarak K noktasinin yerini degistirerek dgrencilere sordu.

e Ogr: “K noktasi nerede oldugunda arabanin C ye ulasma siiresi en kisa olur?”

Simif Tartismalari:
e O8: “Yazilir hocam ona x dersek diger tarafi da Pisagor’dan buluruz. Sonra tiirevini
sifira esitleriz.”
Tiim sinif bunu onayladi. Bunun {izerine 6gretmen;
e Ogr: “Peki bu yazmis oldugunuz denklem neyin denklemi?
e (8: “Hocam uzunluk iste”
e 03:“Yol denklemi hocam”
e Ogr: “Peki bunun tiirevini sifira esitlemek bize istedigimiz seyi verecek mi?”
e 03: “Neden vermesin hocam”
e (2: “Siireyi soruyor ama”
e (3: “Siireyi sormuyor x i soruyor”
Ogretmen tekrar sordu “Yazdigmiz bu denklem ne denklemi”
e 09: “Yol hocam yolun denklemi”
e Ogr: “Peki yol denkleminin tiirevini sifira esitlersek neyin maksimum ya da
minimum degerini buluruz”
e O5: “Tamam hocam iste yol en kiiciik olursa siire de en az olmaz m1?”
Sinifin biiyiik cogunlugu bu fikre katildi
e Ogr: “Liitfen iyi diisiiniin arkadaslar”
e O7: “Olur mu ya en kisa yol zaten ¢apraz giden yol o en geg gelendi. Yolun kisa
olmas1 degil siirenin kisa olmasi lazim”
e Ol1: “Cok dogru. O zaman siire denklemi yazmamiz lazim ama onu nasil yazariz?”

e Ol5: “t = Yol/hiz fizik dersinden hatirliyorum.”

Etkinlik:

Ogretmen 6grencilere asagidaki problemi sunarak ¢oziim iiretmelerini ister.
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Sekil 3.7: Havuz sorusuna ait gorsel.

Fotograftaki kopek havuzun diger kosesinde bulunun sahibinin yanina gitmek istiyor.
Kopegin yiizme hizt 1 m/dk ve kosma hiz1 3 m/dk dir. Képek bulundugu koseden havuza
atlaylp havuzun karsi tarafindaki bir noktadan kenara ¢ikarak kosmaya basliyor. K&pegin
en kisa siirede sahibine ulasabilmesi i¢in karsi tarafta havuzdan ¢iktig1r noktanin kdseye

uzaklig1 kag m olmal1?
Tartisma sonrasi tiim 6grenciler bu sorunun ¢oziimiiyle ilgili yapilmasi gerekenleri soyledi

fakat baz1 6grencilerin fonksiyonu yazmada, bazi dgrencilerin ise tiirev almada sorun

yasadig1 gézlendi.

Tablo 3.18: Betimsel analiz tablosu.

Ogrencinin Cevabi Sz?/?li;;ﬁlla Aciklama Temalar
Yol = Hiz x Zaman Kapstilden nglair?sﬁil;iaelee?irn
formiiliiyle buluruz Cikarma

doniistiiriilmesi

Hocam K nin nerde oldugu
yolu degistirecek ama hiz da
degisecegi icin siire sabit

Kapsiilden ¢ikartilan
Kapsiilden nesneler yeni 6grenme

kalir bence. Yani K nin nerde <&@ ile yanlis koordine
oldugu 6nemli degil edilebiliyor
Yazilir hocam ona x dersek Eylem

Kapsiilden Digsal ipuglarina

diger tarafi da Pisagor’dan Cikarma ihtiyag duyuyorlar

buluruz.

Ogretmenin yol

Sonra tiirevini sifira esitleriz  I¢sellestirme N ;
gostermesi

Peki yol denkleminin tiirevini
sifira esitlersek neyin
maksimum ya da minimum
degerini buluruz?

Dissal Ipucu
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Tablo 3.18 (devam)

Y ansitici

Soyutlama Agtklama Temalar

Ogrencinin Cevabi

Tamam hocam iste yol en
kiigiik olursa siire de en az I¢sellestirme
olmaz mi1?

Hayalde canlandirma
yapilamiyor

Olur mu ya en kisa yol zaten

capraz giden yol o en geg

gelendi. Yolun kisa olmasi

degil siirenin kisa olmasi Eylem
lazim

O zaman siire denklemi
yazmamiz lazim ama onu I¢sellestirme
nasil yazariz?

t = Yol/hiz fizik dersinden Kapsiilden
hatirliyorum Cikarma

Ogrencilerin “fonksiyonu yaz—tiirevini sifira esitle” seklinde bir i¢sellestirme yaptiklari
goriiliiyor. Fakat zihinlerinde olusan igsellestirmenin basamaklar1 tamamlanmadigi icin
hala digsal ipuglarina ihtiyag duyduklari ve bu sebeple de heniiz eylem asamasinda

olduklar1 sdylenebilir.

3.4.4 Dordiincii Ders Gozlem Notlari
Etkinlik:

Asagidaki sekilde goriilen parabolik kapinin iist noktasinin yerden yiiksekligi 6 metre, alt

noktada genisligi 4 metredir.

'Iw' || HH

Sekil 3.8: Tarihi kap1 ve tir gorselleri.

81



Uzunlugu 20 metre olan dikddrtgenler prizmasi seklindeki konteynerler yerden yiiksekligi
Im olan tekerlekli platformlar {izerinde tirlarla tasinarak bu kapidan gegirilecektir. Buna
gore bu kapidan gecebilecek boyutlarda bir konteynerin hacminin maksimum olmas1 i¢in

yiiksekligi ka¢ metre olmal1?

Ogretmen asagidaki soru ile tartismay1 baslatir;
Bu kapidan gegebilecek bir konteynerin yiiksekligi ve genisligi ile ilgili neler

sOyleyebiliriz?

Simif Tartismalari:

e Ol:“4x4x20 yani 320 olur”

e Opr: “Neden peki?”

e Ol: “Dikdértgenin alam kare oldugunda en biiyiik oluyor ve bu sefer bundan
eminim. Dikdortgenin alani ne kadar biiyiik olursa hacim de o kadar biiylik olur
¢linkii buldugumuz degeri 20 ile ¢arpiyoruz sadece”

15 6grenci bu fikri desteklerken 4 6grenci ¢cekimser kaldi.

e Ogr: “Peki 4 x 4’liik bir konteyner o kapidan gegebilir mi?”

e Ol: “Neden ge¢mesin hocam. Yiikseklik 6 metre. Bosluk bile kalir ama yanlardan
sigmayacagi i¢in daha bliylitemiyoruz.”

Sinifta tartigma basladi ve 6gretmen bir siire izin verdi.

e (O5: “Hocam gegmez. Taban genisligi 4 metre diyor ve yukariya dogru daraliyor
kap1”

Bu goriisii O1 dahil tiim 6grenciler kabul etti.

o O5: “Koseleri kapiya teget olacak”

e (16: “Cember olsa kolayd: ama bu parabol diyor. Bunu hesaplamak zor olacak.”

e (O7: “Tepe noktasindan asag1 ¢izgi ¢izip ona gore ortalasak”

e 09: “Olabilir. Once kiigiik bir kare ¢izeriz. Sonra onu kdseleri kapiya gelecek

sekilde biiyiitiirtiz (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: O9 un ¢izimi.

Ogr: “Kare olmas1 konusunda emin miyiz peki?

Ogrencilerin tamami bu soruya evet dedi

Ogr: “Bu soruyu analitik diizlemde modelleyebilir miyiz? Nasi1?”

03: “Hocam parabolii bilmiyoruz ama. Denklemini verirseniz olur”

Ogr: “Peki denklemi kendimiz yazamaz miy1z?”

03: “Eger koklerini verirseniz yazariz. Bu sekilde yazamayiz”

Ogr: “Matematik &gretmenisiniz ve bu soruyu yazili sorusu olarak kullanmak
istiyorsunuz. Ayni soruyu analitik diizlem ve parabol kullanarak nasil
sorabilirsiniz?”

09: “Vard1 dyle sorular hocam. Hatirliyorum ¢emberin igine dikdortgen, ya da
paraboliin i¢ine dikddrtgen falan ¢iziyorduk”

O3: “Paraboliin denklemini verip iste x kare arti bir sey paraboliiniin igine
cizilebilecek en biiyiik dikddrtgen diye sorabiliriz.”

Ogr: “Kapmin seklini analitik diizlemde ifade eden paraboliin denklemini yazabilir
miyiz?”

03: “Verilenler yetersiz, yazilamaz”

Ogretmen: “Peki paraboliin sekli bozulmadig1 siirece hangi noktay1 tepe noktasi
aldigimiz 6nemli olur mu?” Mesela x eksenini yer diizlemi olarak kabul etsek
soruyu 2 boyutlu olarak modelleyebilir miyiz?

05:” Hocam o zaman tepe noktasim da y eksenine koyariz 6 noktasina, x ekseninde
de 4 yani 2 ile -2 noktasina gelecek sekilde ¢izeriz.”

03:” Simdi denklemi de yazariz artik”
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Etkinlik:

Ogretmen 6grencilere asagidaki problemi sunarak ¢oziim iiretmelerini ister.

Sekildeki dikddrtgenin alan1 en ¢ok kag br? olabilir?

Sekil 3.10: GeoGebra ekran goriintiisii.

Sinif Tartismalari:

O1: “Hocam sekle bakarak direkt 4 diyebilir miyiz”

Ogr: “Hayir. Sekil temsili olarak ¢izilmis yani sekilde goziiken dikdortgen
cizilebilecek dikdortgenlerden sadece bir tanesi. Ama en biiylik alanli oldugunu
sOyleyemeyiz.”

O5: “Peki hocam kare mi olacak illa ki. Sekildeki kare ¢iinkii”

Ogr: “Hayir. Kare olmak zorunda degil.”

O1: “Ama en biiyiik olmasi i¢in kare olacak sonugcta”

Ogr: “Peki bir anligina bu bilgiyi unutalim. Yani kare olmasi gerektigi bilgisini
litfen aklinizdan ¢ikartin. Bu soruyu nasil ¢ozeriz”

O7: “Fonksiyonu yazariz ve tiirevini aliriz ama 1 dakika, sanirim direk fonksiyonun
tiirevini almayacagiz”

Ogr: “Fonksiyon derken parabolii mii kastediyorsun?”

O7: “Evet hocam yani tiirevi sifira esitleyecegiz ama neyin tiirevini?

Ogr: “Neyin maksimum ya da minimum olmasini istiyoruz?”

O7: “Alanm ama onu nasil yazariz?”
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e 020: “Hocam tepe noktas1 2. A noktasi 2 — a desek D noktasi 2 + a olur. Parabolde
bunlar1 yazip esitlesek a’y1 buluruz.”

e Ogretmen bir siire dgrencilerin islem yapmasina izin verdi

e  (20: “Cok sagma bir sey cikiyor ama a’lar gidiyor. O zaman a = 0 m1 deriz ama o
da olmaz ki”

e Ogr: “Bizim 6ncelikli amacimiz a’nin degerini bulmak m1?”

e (20: “Evet hocam a’y1 bulursak soru ¢oziiliir”

e Ogr: “Peki a degeri bize neyi saglamali?”

e 0O12: “Alan1 maksimum yapmali”

e Opr: “Arkadaslar. Burada sunun altim1 ¢izmek istiyorum. Bizim 6ncelikli amacimiz
a’nin degeri degil alanin maksimum olmasi. Bunu yapabilecek olan a degerini
artyoruz. Peki dikdortgenin alani nasil hesaplanir. Bunu diislinerek dikdortgenin
alanini veren fonksiyonu nasil yazariz?”

e (18: “Hocam buldum ben. 2 — a yazdim parabolde oradan B noktasmi buldum.
Sonra ¢arptim ikisini”

e (O13: “Evet dogru ama 1 ¢ikartman lazim.”

e (18:” Dogru. Bir de hocam ben 2 — a ile carptim ama 2.a ile ¢arpmam lazim simdi
fark ettim. Sonugta kenar uzunlugunu almam lazimdi.”

e (12: “Kare olacaksa o ikisini birbirine esitleyerek de buluruz”

e 018: “Kare ¢ikmiyor ama hocam”

e Ogr: “O bilgiyi yeniden gdzden gegirmenizi tavsiye ederim”

Tablo 3.19: Betimsel Analiz Tablosu.

Ogrencinin Cevabi Yansiticl Agiklama Temalar
Soyutlama
Do b ot
DUYUK oluyor ve bu seiet bundan Hatirlama
eminim.
Kapsiilden Evl
Dikdértgenin alam ne kadar biiyik ~ Crkarma ylem

olursa hacim de o kadar biiyiik olur
¢linkii buldugumuz degeri 20 ile

carplyoruz
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Tablo 3.19 (devam)

Y ansitici

Soyutlama Aciklama Temalar

Ogrencinin Cevabi

Once kiigiik bir kare ¢izeriz. Sonra

onu koseleri kapiya gelecek sekilde Kapsiilden Eksik/Yanls

bilyiitiiriiz. Cikarma Hatirlama

Kare olmas1 konusunda emin miyiz

peki?

Tiim 6grenciler "evet" dedi Eksik/Yanls
Hatirlama

Hocam parabolii bilmiyoruz ama.
Denklemini verirseniz olur

Eger koklerini verirseniz denklemi
yazariz. Bu sekilde yazamayiz
Paraboliin denklemini verip iste x2
+ bir sey paraboliiniin igine
cizilebilecek en biiyiik dikdortgen
diye sorabiliriz

Verilenler yetersiz, yazilamaz

Kapsiilden  Daigsal ipucuna
Cikarma ihtiya¢ duyma

Peki paraboliin sekli bozulmadigi
stirece hangi noktay1 tepe noktasi
aldigimiz 6nemli olur mu? Mesela x
eksenini yer diizlemi olarak kabul
etsek soruyu 2 boyutlu olarak
modelleyebilir miyiz?

Dissal Ipucu Eylem

Hocam o zaman tepe noktasini da 'y
eksenine koyariz 6 noktasina, x Digsal ipucuna
ekseninde de 4 yani 2 ile -2 ihtiya¢ duyma

noktasina gelecek sekilde cizeriz Kapsiilden

Cikarma
Simdi denklemi de yazariz artik

Ama en biiyiik olmasi icin kare Eksik/Yanlig
olacak sonugcta Hatirlama
Fonksiyonu yazariz ve tiirevini

aliriz . . Eksik
Evet hocam yani tiirevi sifira lgsellestirme Icsellestirme
esitleyecegiz ama neyin tlirevini?

A noktas1 2 — a desek D noktas1 2 +
a olur. Parabolde bunlar1 yazip
esitlesek a’y1 buluruz

Kapsiilden Eksik/Yanlis
Cikarma Hatirlama

Ogrencilerin daha énce olusturduklari nesneleri kapsiilden ¢ikartarak (de—encapsulation)

elde edildikleri siireclere doniistiiriiyorlar. Fakat daha once elde edilen bu siirecler
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eksik/yanlis kapsiillendigi ya da unutuldugu i¢in onceki siireglerin yeni 6grenilen bilgi ile
koordinasyonu dogru sekilde ger¢eklestiremiyorlar. Ezberlenmis bilgilerin (alanin en
biiyiik olmasi i¢in kare olmali) tam Ogrenilmemis olmasi 68rencinin karsilagtigi yeni
durumda yanlis yonlenmesine ve problemin ¢o6ziimiiyle ilgili dogru yoOntem
gelistirememesine sebep oluyor. Ogrencilerin “Fonksiyonu yaz-Tiirevini al-Sifira esitle”
seklinde bir igsellestirmeye sahip olmalarina ragmen hala digsal ipuclarina ve benzer
orneklere ihtiya¢ duymalar1 sebebiyle siire¢ asamasina gegemedikleri ve genel olarak

eylem agsamasinda kaldiklar1 sGylenebilir.

3.4.5 Besinci Ders Gozlem Notlari
Etkinlik:

Sekil 3.11: Koprii sorusu i¢in gorsel.

Yukaridaki sekilde iki bolgeyi baglamak i¢in A noktasindan baslayan bir koprii
yapilacaktir. Bu sebeple agilan bir ihale ile sirketlerden fiyat teklifleri alinmis ve en diisiik
teklifi veren firmaya koprilyii yapma isi verilecektir. Ogretmen asagidaki sorular1 sorarak

tartigma baslatir.

Simif Tartismalari:

e Opr: “lhaleye katilan MATYOL firmas1 en disiik teklifi vererek ihaleyi
kazanmustir. Sizce fiyati diger firmalardan daha diisiik verebilmek i¢in hangi
faktorlere dikkat edilmistir?”

Ogrencilerden;
Malzeme kalitesi ve miktari, is¢i sayisi, firmanin biiytikliigii, kopriiniin modeli, gececek
ara¢ sayist gibi cevaplar gelmis fakat bunlar konuyla ilgili olmadiklar1 i¢in 6gretmen

herhangi biri {izerinde tartisma baglatmamastir.

e Ogr:” B noktasinim yeri fiyat: etkiler mi? Neden?”
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e 019: “Etkiler hocam kopriiniin uzunlugu degisir ama biitiin firmalar ayn1 uzunlukta

yapacag1 i¢in onu sfylemedim ben”
Ogrencilerin hepsi bu fikri destekledi.

e Ogr: “Peki kopriiniin A noktasini sabit fakat B noktasinin yerini de kopriiyii
yapacak olan firmanin belirlemesine izin verilirse Matyol firmasi maliyeti
diisiirmek i¢in ne yapmali1?

e O12: “AB arasini en kisa olacak sekilde belirlemeli”

Yine tiim 6grenciler bu fikri desteklediler.

Etkinlik:

A noktas1 orijin olarak kabul edildiginde yesil bolgenin siirt y=9/x fonksiyonu ile
modellenebiliyor olsun. Sekli GeoGebra yazilimi1 yardimiyla modelleyelim ve B noktasini
istediginiz bir nokta olarak secin. Daha sonra iki nokta arasina kopriiniizii ¢izin. Kopriiniin
1 birim uzunlugunun maliyeti 100bin TL ve bir ayagin maliyeti ise 200bin TL dir. Her 2 br
uzunluk i¢in kopriiye bir ayak eklemek gerekmektedir. Buna gore yaptiginiz kopriiniin
maliyetini  hesaplaymiz. (Ko6priiniin - uzunlugunu GeoGebra yazilimi {izerinden

hesaplanmasina ve koklii ifadeler i¢in hesap makinesi kullanimina izin verilir)

Ogretmen 06grencilere  GeoGebra yazilimmi nasil kullanacaklarin1  projeksiyon ile

gostermistir. Bu calisma planlanan siireden daha uzun siirmiistiir

Simif Tartismalari:
e Ogr: “B noktasmmn segimi kopriiniin uzunlugunu ve dolayistyla kullanilacak
malzemenin miktarini belirleyecegi i¢in oldukca 6nemlidir?”
e 0O3: “Evet hem kullanilan malzeme hem de ayak sayis1 degisiyor”
e Ogr: “Koordinat sisteminde yapilan modellemeye gore B noktast A noktasina en
yakin olacak sekilde secilirse koordinatlarini bulabilir miyiz? Bunu nasil
hesaplari1z?”

e O8: “ A noktasi orijinse B nin koordinatlarina da (a,b) dersek orjine olan uzaklig

formiille bulabiliriz.”

e (013: “Psagorla da buluruz bence A noktasi orijin nasilsa va’ +b” olur”
e Ol: “Tiirev al sifira esitle iste”

e 0O4:” Hocam b yerine de 9/a yazariz”
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e Ogr:” Neden bunu yaptik peki”
e 06" Tek degisken olsun diye”
Tiim 6grenciler bu cevaplara katildilar.
e Ogr: “En kisa mesafeyi hesaplayarak yapilacak olan k&priiniin maliyetini bulunuz.
Kendi yaptiginiz koprti ile arada kag TL fiyat farki olustu?”

Ogrencilerin hepsi sorunun ¢oziimiinii dogru olarak yapti.

Etkinlik:

Ogretmen 6grencilere baska bir problem sunar;

Problem:

y =[x egrisinin iizerinde (2,0) noktasina en yakin olan noktanin koordinatlarini bulun.

e 020: “Aym sekilde ¢bzeriz soruyu. Iki nokta arasindaki uzaklik formiiliinden
buluruz, tiirevini sifira esitlersek ¢ikar”

Tiim 6grencilerin soruyu dogru olarak ¢6zdiigii gézlendi.

Tablo 3.20: Betimsel Analiz Tablosu.

Y ansitici

Ogrencinin Cevabi Soyutlama

Aciklama Temalar

AB arasini en kisa olacak sekilde

belirlemeli I¢sellestirme  Hayal Kurma

A noktasi orijinse B nin koordinatlarina

.. _ Kapsiilden .

da (a,b) dersek orjine olan uzakligi Cikarma Koordinasyon
formiille bulabiliriz
Psagorla da buluruz bence A noktasi Kapsiilden .

s Koordinasyon
orijin nasilsa Cikarma
Tiirev al sifira esitle iste Stireg
b yerine de 9/a yazariz Icsellestirme  Zihinden Islem

Tek degisken olsun diye

Ayni sekilde ¢ozeriz soruyu. 1ki nokta . . o ,
arasindaki uzaklik formiiliinden Igsellestirme ~ Zihinden Islem
buluruz, tiirevini sifira esitlersek ¢ikar

Ogrencilerin tamaminin “Fonksiyonu yaz, degiskenleri birbiri tiiriinden yaz, tiirev al, sifira
esitle” igsellestirmesini yaptig1 goriilmektedir. Bu sebeple artik siire¢ asamasina ge¢mis

olduklar1 sdylenebilir.
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3.4.6 Altinci Ders Gozlem Notlar:
Etkinlik:

| S

Sekil 3.12: Pencere gorseli.

Bir mimar yapacag kiitliphanenin pencerelerini yukaridaki sekilde oldugu gibi alt kism
dikdortgen ve iist kismi yarim ¢emberden olusacak bir bigimde yapmaya karar vermistir.
Pencerenin tiim ¢evresini serit LED lambalarla ¢evirip slisleme yapmak istemektedir. Bu is
icin daha onceden aldigi serit lambalar1 kullanacaktir ve bu seritlerin uzunlugu standart
olarak 2 metre uzunlugundadir. Bu sebeple mimar kiitliphanenin planlarin1 ¢izerken
pencerenin ¢evre uzunlugunu 2 metre olacak sekilde ayarlamigtir. Daha sonra 6gretmen

tartisma baglatir.

Simif Tartismalari:
e Ogr: “Pencere nigin yapilir?”
Ogrenciler;
“Isik ic¢in, havalandirma i¢in, disartyr gormek igin, igerisi daha ferah olsun diye”
cevaplarini verdiler.
e Ogr: “Sizce pencerenin boyutlarim1 mimar rastgelemi belirlemistir? Nelere dikkat
etmis olabilir?”
e 06:” Cevresinin 2 metre olmasina dikkat etmistir.”
e Ogr:” Tamam bu dogru ama cevre 2 metre olacak sekilde yapilacak olan gerceve
tek sekilde mi olabilir?
e 06:” Hocam sekil tahtadaki gibi olmayacak m? Degistirebiliyor muyuz?
o Ogr:” Hayir sdylemek istedigim o degil. Pencerenin boyutlar: yani dikdértgenin eni
ve boyu degistirilemez mi?

e 03:” Degistirilir hocam.”
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Ogr:” Peki mimar gevresi 2 metre olacak bu pencerenin boyutlarini belirlerken neye
dikkat etmistir sizce? Pencerenin neden yapildigini da diisiiniirsek”

017: “Alan1 biiyiik olsun demistir. Daha ¢ok 151k girer”

O12:” Benzerini konusmustuk daha once. Sadece alt taraf olsa kare olmali ama

bunun {ist kismi da var onun i¢in farkli ¢dzecegiz bence”

Etkinlik:

Cetvel ve pergel kullanarak ¢evresi 2 metre olacak sekilde yukaridaki gibi bir pencere ¢izin

(7w =3 alin). Makas kullanarak ¢izdiginiz pencereyi kesin. Yaptiginiz pencerenin toplam

alanin1 hesaplaym ve igine yazin. Yapilan ¢izimlerden hangisinde pencerenin alani en

biiyiik? Peki alan1 daha biiyiik olacak sekilde bir pencere ¢izilebilir mi?

Etkinlik sirasinda 6grenciler ¢izimlerini ¢evresi 2 br olacak sekilde ayarlamakta oldukca

zorlandi. Bunun tizerine 6gretmen tahtaya yaptigi bir ¢izimle onlara yol gosterdi

Sinif Tartismalari:

Ogr: “Pencerenin alam1 dSnemli midir? Giin 1518indan daha fazla yararlanmak icin ne
yapilmal1?”

O11: “Evet hocam arkadasin sdyledigi gibi alan biiyiidiikce daha fazla 151k girer
iceriye ve daha aydinlik olur.”

Ogr: “Peki o zaman alanin en biiyiik olmasi i¢in uzunluklar nasil segilmeli. Herkes
bir pencere ¢izdi ve en biiyiik alan O4 arkadasinizin yaptig1 ¢izimdi. Daha biiyiik
bir alan olabilir mi?

O11: “Hocam ¢evre 2 metre oldugu igin dikdortgenin ve dairenin alanlarmin
toplamin1 yazip tiirevini aliriz”

03: “Yaptim ben ama olmuyor. 3 harf var. Birbirine benzetemedim”

O7: “Yarigap 1, o zaman dikdortgenin bir kenar1 2r olur. Diger kenara da 2-2r
deriz.”

O7: “Olmadr”

04:” Oldu aslinda ¢gemberin gevresi 3r, alt kenar 2r toplam 5r. 2-5r kaliyor o zaman

2-5r

bir kenar olur. Alanini yazip tiirevini sifira esitleriz”
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Etkinlik:

Ogretmen 6grencilere asagidaki problemi sunarak ¢oziim iiretmelerini ister.

|DC] =3 cm

|AE| = & cm

Sekil 3.13: Dikdortgen katlama gorseli.

Dikdortgen seklindeki bir kagidin A kdsesi sekil II deki gibi BC kenari iizerindeki bir F

noktasina gelecek sekilde katlaniyor. GBF iiggeninin alaninin en biiyiik olmasi i¢in a kag

olmalidir?

Simif Tartismalari:

02:” O iiggenin alanin1 yazmamiz gerek ama a ile baglantisin1 kuramadim”

O11:” Evet hocam EF de a’ya esit ama baska bir sey yazamadim bende”

05:” AG ye x desek GB de 3-x olur. Ama a ile bende bag kuramiyorum”

Ogr:” Peki illaki a ile GBF {i¢geninin arasinda bir bagint1 olmasi sart m1?”

08:” Alani yazip tiirevini sifira esitleyecegiz, a’y1 bulabilmemiz i¢in denklemin a’li
olmas1 gerekir”

Ogr:> Bu kadar kuralc: diisiinmesek, belki énce baska bir uzunlugun degerini
hesaplayip sonra a’nin degerini bulmamiz gerekiyordur”

08:” Tamam da hocam AG ye x desek ve x i bulsak. a ile x arasinda bir denklem
olmazsa a’y1 sonradan da bulamayiz ki”

Ogr:” Aralarinda bir baginti mutlaka vardir. Ama bu bagintty1 bulmak bazen zor
olabilir. Biz problem c¢o6zerken hayal giiclimiizden yararlanip zihinden islem

yapabiliriz. Fakat tabi ki daha karmagsik durumlarda mutlaka gorsel nesnelerden

yararlanmaliy1z. Daha 6nce de sOyledigim gibi bu bazen bir materyal, bazen bir
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sekil ama bazen de yazdiginiz bir denklem olur. Zihinden x ile a arasinda bir
bagintiy1 bulamayabilirsiniz. Ama x’i hesapladiginizda bu bagintiy1 gérmeniz daha
kolay olacaktir”

05:” Hocam AG ye x dedim. GF de x olur. GB 3 — x olur. Psagordan BF vyi
buldum. Uggenin alanini yazdim x li olarak.”

08:” Siiper. Tiirevini alsana”

05:’x =2 buldum.”

Ogrencilerin hepsi islemleri kontrol edip x=2 degerini onayladilar. Bir siire
sessizlik oldu.

O15: “Buldum. 1 ve 2 uzunluklar 30-60-90 iicgeni geliyor hocam. a = 2v/3 oluyor”

Birbirleri ile yardimlasarak tiim 6grenciler ¢oziimii dogruladi.

017:” Hocam her zaman 30-60-90 {iggeni mi gelir bu, yani onu nasil anlayacagiz ki

biz. Bu soru sinavda ¢iksa nerden bilecegiz ki dyle gelecegini?”

Ogrencilerin hepsi sorulan bu soruyu onayladi.

Ogr:” Evet bu soruda 30-60-90 {icgeninin gelmesi ¢dziimii bizim igin kolaylastirda.
Ciinkii biz bu tiggenin kenarlar uzunluklar1 arasindaki bagintiy1 ezbere biliyoruz.
Peki dediginiz gibi 30-60-90 iicgeni olmasayd:i x ile a arasinda nasil bir baginti
kurabilirdik? Sordugun soru bu sanirim ve ben cevap vermeden Once biraz sizin
diistinmenizi istiyorum. Acaba trigonometrik fonksiyonlar bize bu konuda yardimci

olabilir mi?”

Ogrenciler bir siire kendi aralarinda tartistilar. Ogretmen buna izin vererek onlar1 dinledi.

Ogretmen dgrencilere ipuclari verdi.

06: “Bulduk hocam. Su iki a¢1 esit (AGE ve EGF acilarin1 gdstererek) Bunlara o
dersek burasi (BGF agisini gostererek) 180 — 2a olur. Yarim a¢1 formiilii kullanip

sina’y1 buluruz. Oradan da a’y1 buluruz.”

Tablo 3.21: Betimsel Analiz Tablosu.

Ogrencinin Cevabi SS({)?/rlﬁll;wmla Aciklama Temalar
Cevre 2 metre oldugu igin . _ ' Zihinden
dikdortgenin ve dairenin alanlarinin Igsellestirme 1slem./. I?ayal
toplamin1 yazip tiirevini aliriz. gucu Stireg
Yaptim ben ama olmuyor. 3 harf var. csellestirme

Birbirine benzetemedim
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Tablo 3.21 (devam)

Ogrencinin Cevabi Yansiticl Aciklama Temalar
Soyutlama
Cemberin ¢evresi 3r, alt kenar 2r
toplam 5r. 2-5r kaliyor o zaman bir fesellesti
kenar (2 — 5r) /2 olur. Alani yazip gseliestirme
tiirevini sifira esitleriz Siireg

Alani yazip tiirevini sifira ) .
esitleyecegiz, a'yi bulabilmemiz igin  I¢sellestirme
denklemin a'li olmasi gerekir

Ogrencilerin  hepsinin maksimum minimum problemlerinin ¢dziimiiyle ilgili bir
igsellestirmeye sahip oldugu goriiliiyor. Ogrenciler problemi ¢dzmek igin siirekli tekrar
yontemi ile olusturduklari bu igsellestirme olan “Maksimum ya da minimum olmasi
istenen ifadeyi fonksiyonlastir, tek degiskenli yap, tlirevini sifira esitle ve x i bul” seklinde
bir silirece sahipler. Fakat 6grenciler problemin ¢ézlimiine ulagmak i¢in yapmalar1 gereken
islemlere diisiinerek karar vermekten ¢ok zihinlerinde olusturduklari bu siirecin adimlarini

uyguluyorlar.

3.4.7 Yedinci Ders Gozlem Notlari
Etkinlik:
Bir mimarin yaninda calisan Ahmet cevre uzunlugu 64m olacak sekilde dikddrtgen
seklinde bir ofisin planini ¢izmistir. Plan koridor, mutfak ve ¢aligma odasindan olusacaktir.
Bu plani ¢izerken su sartlara uygun olmasi gerekmektedir;

» Koridor kare seklinde olacak.

» (Calisma odasinin alani tiim alanin 2/3 ii kadar olacak.

= Mutfaga ayrilan alan 50 m? den az olmayacak.

Koridor Mutfak

Caligma odasi

A B

Sekil 3.14: Ofis plan1 gorseli.
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Daha sonra 6gretmen asagidaki sorulari sorarak tartigsma baslatir;
e Ogr: “Bu sartlara uygun tek plan m ¢izilebilir?
e O17: “Hayir gevre sabit ama alan1 degistirebiliriz.”
e Ogr: “Ahmet plam cizerken nelere dikkat etmeli?”
e (O4: “Dikkat edecegi bir sey yok bence, dikddrtgeni ¢izecek sonra o sartlara gore
odalar belirleyecek”
Ogrencilerden bu sartlara uygun olacak sekilde bir ofis plani ¢izmeleri istenir. Ogretmen

tiim 6grencilerden ¢izdigi planda boliimlerin alanini hesaplayip igine yazmasini ister.

Simif Tartismalari:
e Ogr: “Farkli farkl alanlarin olustugunu gordiiniiz. Peki, mutfak kismimin alanimi en
biiyiik ka¢ m? yapabiliriz? Bunu nasil hesaplariz?”
e O11: “Mutfagin alanim yazarsak denklem olarak, maksimum yapariz tiirevle”
e (O15: “Mutfagin uzunluklarma x ve y dersek sonra ¢evreden de y’yi x’li sekilde
yazariz”

Tiim 6grenciler onayladilar.

(] x C
o S
k
Koridor Murtfak x
¥
A
Cahsma odas) Ty
L
B B

Sekil 3.15: Ofis plani.

e Ogr: “Mutfak alani en biiyiik oldugunda ofisin toplam alan1 kag m? olur?”
e  (09: “Mutfagn tiirevini sifira esitleyip x’i bulunca zaten tiim alan da bulunmus

olur”

Etkinlik:
Ahmet ¢izdigi baska bir plan1 bir kartona yapistirilacaktir (Sekil 3.16). Cizdigi planin alani
50cm? dir. Kartonda iist ve alt kisimlardan 4cm, yanlardan 2cm bosluk kalmas: gerektigine

gore, Kartonun alan1 en az ka¢ cm? olabilir?
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Sekil 3.16: Ofis planinin karton {izerinde goriiniimii gorseli.

Ogretmen yukaridaki problemi dgrencilere sorarak ¢dziim iiretmelerini istedi. Bir siire

diisiinmelerini bekledikten sonra sinif tartigmalarini baslatti.

Sinif Tartismalari:

Ogretmen bir siire 6grencilerin kendi arasinda tartismasina izin verdi. Tartigmalar sirasinda
ogrencilere hi¢bir miidahalede bulunmada.

O1: “4x8 = 32 yani cevap 82 olur”

09: “Kiiciik dikdortgene x,y desek biiyiik olan x+4,y+2 olur buradan denklem yazilir ama
tek harfe nasil doneriz?”

04: “x.y =50”

09: “Onu diisiindiim de zor geldi rasyonel oluyor”

03: “y=50/x oldu. O zaman alan (x+8).(y+4) olur. y yerine de 50/x yazip tiirevini aliriz”

Tablo 3.22: Betimsel Analiz Tablosu.

Ogrencinin Cevabi Yansitici Aciklama  Temalar
Soyutlama
Hayir ¢evre sabit ama alan Kapsiilden .
degistirebiliriz Cikarma Koordinasyon
- Siireg Stireg

Mutfagin alanini yazarsak denklem . .

. . I¢sellestirme Basamaklarini
olarak, maksimum yapariz tiirevle

Uygulama
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Tablo 3.22 (devam)

Ogrencinin Cevabi Yansitici Aciklama  Temalar

Soyutlama

Mutfagin uzunluklarina x ve y dersek

sonra ¢evreden de y’yi x’li sekilde Igsellestirme

yazariz

Mutfagin t[irevi“ni sifira esitleyip x’i fcsellestirme )

bulunca zaten tiim alan da bulunmus olur Stireg

) Basamaklarint  Siireg

Kiiciik dikdortgene x,y desek biiyilik olan _ Uygulama

x+4,y+2 olur buradan denklem yazilir Igsellegtirme

ama tek harfe nasil doneriz?

y=50/x oldu. O zaman alan (x+8).(y+4) fcsellestirme

olur. y yerine de 50/x yazip tilirevini aliriz

Ogrenciler maksimum-minimum problemlerinin ¢dziimii igin gelistirdikleri siirecin
basamaklarin1 uyguluyor. Hala fonksiyonu yazma ve fonksiyonun optimizasyonunu
saglama siireglerini tam koordine edemedikleri i¢in nesne asamasina gecemedikleri

sOylenebilir.

3.4.8 Sekizinci Ders Gozlem Notlar:
Etkinlik:
Ogretmen &grencileri ikiser gruplayarak her gruba dikdortgen seklinde es kartonlar dagitir.
Ve her gruptan kartonlarin 4 kosesinden kare seklinde bir kisim kesmelerini ister.
- Karenin kenar uzunlugunun kag olacagina 6grenciler kendileri karar verecek.
- 4 koseden de esit kareler kesilecek.
Ogretmen GeoGebra uygulamasii kullanarak dgrencilere yapilacak etkinligi gorsel olarak

sunar. (https://www.geogebra.org/m/pzUMUJUK)

Sekil 3.17: GeoGebra uygulamasi ekran goriintiisii.
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Ogretmen daha sonra ogrencilerden uygulamada gordiikleri sekilde kestikleri kartonu
katlanarak iistii agik bir dikdortgenler prizmasi olusturmalarini ister ve asagidaki soru ile

bir tartisma baslatir.

e Ogr: “Bu yapmus oldugunuz dikddrtgenler prizmalarinin hacimleri ile ilgili ne
sOylenebilir? Kesilen kare biiyiidiikge hacim kiigiilmiis miidiir?”

e 12 dgrenci kesilen kare biiyiidiik¢e hacim kiigiiliir sdylemini kabul etti

e 5 0grenci soruya cevap vermedi

e 2 ogrenci hayir cevabini verdi

e 1 dgrenci ise “kesilen uzunluk ile kalan uzunluk esit olursa hacim en biiyiik olur”

dedi

Ogretmen gruplardan cetvel ile yaptiklar1 prizmanin kenar uzunluklarmi 8lgiip prizmalarin
hacimlerini hesaplamalarini ister.
Tahtaya iki siitunlu bir tablo ¢izerek bir siituna her bir grup i¢in kesilen karenin kenar

uzunlugunu diger siituna olusan prizmanin hacmini yazar.

Tablo 3.23: Kesilen par¢a ile hacim iligkisi i¢in yapilan 6rnek tablo.

Kesilen Karenin Prizmanin
Kenar Uzunlugu Hacmi

2 9

3 10

4 12

5 11

6 9

Sinif Tartismalari:
e Ogr: “Tablodaki sayilar arasinda nasil bir iliski gordiiniiz?”
e Ol: “Belli bir yere kadar artip sonra azaliyor.”
e (Ol14: “Esit olana kadar m1 artiyor yani. Esit kesen var m1? O mu en biiyiik oldu”
e O17: “Yaiyi de bu dikddrtgen zaten. Hangi kenara gore esit kesecegiz ki”

e Ol: “Ikisini de deneriz. Oyle bir seyler hatirliyorum”
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e 020: “Kisa kenara gore yapinca hacim daha biiyiik ¢ikiyor ama en biiyiik mii onu
bilmiyorum”
e Ogr: “Aradaki iliski bir grafik ile gosterilse nasil bir grafik olusur?”

e (3: “Parabol olusur” dedi ve tiim dgrenciler bunu onaylad

Etkinlik:
Ogretmen dgrencilere dagittig1 kartonun aynisindan bir tane daha ¢ikartir ve asagidaki

problemi sunarak ¢ézlim liretmelerini ister.

Bu elimizdeki son karton olsun. Bu kartondan da ben prizma yapmak istiyorum. Peki,

hacmin en biiyiik olmasi i¢in ka¢ cm’lik kare kesmeliyim?

Simif Tartismalari:

e Ol: “Hocam esit keseriz demistim ya &yle olmaz m1?”

e (O7: “Gerek yok bence parabol olur demistik tepe noktasindan buluruz”

e O11: “Tepe noktasini nasil bulacagiz ki? Parabolii yazmamiz lazim.”

e Ogr: “Tablo bize bu sorunun kesin cevabini sunar mi1?”

e (02: “Olabilir tabi ki ama elimizde sadece tek karton varsa bu tabloyu nasil
olustururuz? Yani tablo 6nceden yapilirsa ise yarar”

e Ol14: “Tabloyu biz olusturduk. Aramizdan birinin en biiyiik hacmi yapip
yapmadigini bilemeyiz ki”

e 016: “O 6nemli degil bir orant1 kurabiliriz”

e Ogrencilerin 13 tanesi tablo ile max hacmi bulabilecegimiz fikrini savunurken, 7
Ogrenci tablonun bu konuda yetersiz olacagini savundu.

o Ogr: “Kesilecek karenin kenar uzunlugu ile hacim arasindaki iliskiyi bir
fonksiyonla ifade edebilir miyiz?”

e 020: “Evet hocam 6nceki derslerde yaptigimiz gibi kesilen kisma x dersek sanirim
parabolii yazabiliriz.

e Ogr: “Parabol olacagina nasil bu kadar eminsin?”

e (020: “Tabloya bakarak sdyledim hocam”

e (7:” Tamam iste tepe noktasindan buluruz. Demistim ben bunu”

e Ogr: Parabol olacagina sen de eminsin yani”

e (O7: “Bilmiyorum aslinda ama baska ne olacak ki”
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08: “Siz konusurken yazdim ben parabol olmuyor. Tiirevini aliriz ve buluruz.”
02: “Evet. Parabol olmadigina gore tiirevle buluruz o zaman”

08: “Ben tiirevini de aldim ama bulamadim”

020: “Ben tiirevini sifira esitledim. Bu sefer 2 tane deger buldum. Photomath
programiyla bulabildim ama ve biri 3.6 digeri 11.3 oluyor. Siklarda hangisi varsa
onu isaretlerim”

Ogr: “Peki simav coktan se¢meli degilse ya da siklarda ikisi de varsa ne olacak?”
015: “ikisinde de hacim esit ¢1kar ki, onun igin siklarda ikisi birden olamaz.”
Ogr: “Her ikisinde de maksimum hacim olusacagindan emin misiniz?”

012: “Eger o sonug dogruysa 11 cevap olamaz ki zaten onun igin 3.6 olacak cevap”
015: “Neden olmasin”

012: “Bir kenar 20 ¢m ve biz iki taraftan 11 cm kesersek 20’den biiyiik oluyor”

Tiim 6grenciler bu aciklamay1 onayladilar

Ogr: “Dogru diisiindiin ama hangisinin maksimum olacagina baska sekilde de karar
verebilir miydik?”’
05: “Tablo yapryorduk. Arti—eksi diye yazip hangi nokta maksimum hangi nokta

minimum buluyorduk”

Tablo 3.24: Betimsel Analiz Tablosu.

Ogrencinin Cevabi Yansitict Soyutlama ~ Agiklama Temalar
Kesilen uzgnluk ile kalgn Eksik/Yanhs
uzunluk esit olursa hacim en
. Hatirlama
biiytik olur
Ikisini de deneriz. Oyle bir Eksik/Yanlis
seyler hatirliyorum Hatirlama
Parabol olusur Hayal
Kuramama
Hocam egsit keseriz demistim  Kapstilden Cikarma  Eksik/Yanlig Siireg
ya 0yle olmaz m1? Hatirlama
Gere:k yok bence parabol olur Hayal
demistik tepe noktasindan
Kuramama

buluruz

Tepe noktasini nasil bulacagiz
ki? Parabolii yazmamiz lazim
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Tablo 3.24 (devam)

Ogrencinin Cevabi

Yansitici Soyutlama ~ Agciklama Temalar

Evet hocam 6nceki derslerde
yaptigimiz gibi kesilen kisma
x dersek sanirim parabolii
yazabiliriz

Tamam iste tepe noktasindan
buluruz

Parabol olmuyor. Tiirevini
aliriz ve buluruz

Ben tiirevini sifira esitledim.
Bu sefer 2 tane deger buldum.
Photomath programiyla
bulabildim ama ve biri 3.6
digeri 11.3 oluyor. Siklarda
hangisi varsa onu igaretlerim

Ikisinde de hacim esit ¢ikar ki,
onun i¢in siklarda ikisi birden
olamaz

Eger o sonug dogruysa 11
cevap olamaz ki zaten onun
icin 3.6 olacak cevap.

Bir kenar 20 cm ve biz iki
taraftan 11 cm kesersek
20’den biiyiik oluyor

Tablo yapiyorduk. Arti—eksi
diye yazip hangi nokta
maksimum hangi nokta
minimum buluyorduk

fcsellestirme Hayal Kurma

Yanlis

Kapsiilden Cikarma Koordinasyon

icsellestirme Koordinasyon

Icsellestirme

Stireg

Eksik/Yanlis

Kapsiilden Cikarma Hatirlama

Zihinden islem

Kapsiilden Cikarma

Ogrencilerin tamaminin problem ¢dzmek icin “Fonksiyonu yaz—tek degiskenli yap—tiirev
al-sifira esitle” seklindeki igsellestirmeye sahip oldugu goériilmektedir. Ogrencilerin daha
pratik ¢ozliim yontemleri bulmak istedikleri i¢in ezber bilgileriyle ¢6ziim aradiklar1 ve bu
diisiincenin onlar1 yanhs yonlendirdigi gdzlemlenmektedir. Ogrencilerin maksimum-—
minimum problemlerini ¢ozmek i¢in kullandiklar1 bir i¢sellestirmenin sadece takip ettikleri

bir slire¢ oldugu ve kapsiillenmedigi, bu sebeple 6grencilerin siire¢ asamasinda olduklari

sOylenebilir.
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3.4.9 Dokuzuncu Ders Go6zlem Notlari

Etkinlik:

Sekil 3.18: Kar kiiresi gorseli.

Bir firma sekildeki gibi 10 cm yarigapl cam kiirelerin i¢ine farkli boyutlarda diizgiin kare

piramitler yerlestirerek hediyelik kar kiireleri iiretmektedir. Cam kiire ile piramit arasinda

kalan kisim 6zel bir sivi ile doldurulmaktadir. Bu sivi diger malzemelere gore oldukca

pahali oldugu icin kar kiiresinin maliyetini ciddi anlamda etkilemektedir.

Her iirin maliyetine gore %50 kar ile satiliyor olsa biitlin iirlinlerin satis fiyati aynt mi1

olur? Neden?

Simif Tartismalari:

O4: “Hocam kiirenin biiyiikliigiine gore fiyatta degisir”

Ogr: “Kiirelerin yarigap1 sabit ama. Yani hepsi ayn1 biiyiikliikte”

09: “Hocam o zaman hepsinin hacmi aym olur. Yani degisen bir sey olmaz.
Sonucta piramit biiylirse kalan alan kiigiiliir, piramit kiiciiliirse kalan kisim biiyiir
ama toplam degismez”

O12: “Ama iste paralar farkli ya. Fiyat degisir”

O5: “Evet su daha pahaliymis o zaman ne kadar fazla kullamlirsa fiyat o kadar
artacak”

09: “Benim anlamadigim sey sivi sonugta tiim kiireyi dolduruyor. Yani kiirenin
toplam hacmi degismedik¢e s1vinin hacmi de degismez”

Ogr: “Piramidin i¢ kismimi s1viyla doldurmak gerekli mi sence”
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e (09: “Aaa evet sadece dis kisim dolacak. O zaman piramit biiyiidiikge fiyat
kiigtiliir.”

e 010: “Dogru en pahali sey s1vi oldugu i¢in az kullanmak karli olur”

Firmanin sahibi olan Metin Bey tiiketicilere hepsi ayni biiytikliikte olan kar kiirlerinin
fiyatlarinin neden farkli oldugunu anlatmakta oldukca zorlanmaktadir. Bu sebeple tiim kar
kiirelerini ayni sekilde tretip tek bir fiyatla satmaya karar vermistir. Kiirenin igine
yerlestirilecek olan piramidin hangi boyutlarda olacagina karar verirken nelere dikkat

etmeli?

e O2: “Hocam iste piramit biiyiik olmali”

e Ogr: “Piramit biiyiik olmali derken tam olarak piramidin neyi biiyiik olmali?”

e (02: “Kapladig1 alan”

e Ogr: “Alan derken tam olarak dogru sdylemis olmuyoruz ama samirim dogru
diistiniiyorsun fakat yanlis ifade ediyorsun”

e 0O5: “Hacim hocam. Piramidin hacmi biiyiik olmal1”

e Ogr: “Maliyeti en fazla etkileyen faktor piramit ile kiire arasindaki boslugu
dolduran s1v1 oldugu diisiiniiliirse Metin Bey karin1 arttirmak i¢in neler yapabilir?”

e Ol1: “Arkadaslarin sdyledigi gibi hocam eger piramidin hacmini en biiyiik
yaparsak sivinin hacmi en kii¢iik olur. Maliyet diiser ve kar artar. Sanirim bu da
bizim konumuza giriyor simdi. En biiyiik hacmi bulmamiz gerekiyor.”

e Ogr:” GeoGebra yazilimi yardimyla bu kar kiiresinin bir modelini ¢izebilir miyiz?”

e (3: “Kiirenin igine bir piramit ¢izmemiz yeter, kolay”

e O5: “Cizdigin piramidi nasil ayarlayacaksin da en biiyiik olacak”

e (3: “En biiyiik piramidi mi ¢izmemiz lazzm hocam”

e Ogr: “Haywr. Sadece problemi ¢dzebilmemiz icin temsili bir ¢izim yeterli
olacaktir.”

e O5: “O zaman kolay hocam g¢izilir”

e Ogr: “Arkadaslar bizim problemi ¢dzebilmemiz icin Oncelikle onu
modelleyebilmemiz gerekiyor. Eger kar kiiresinin bir ¢izimi olursa problemi
anlamamiz ve ¢dzmemiz kolaylasacaktir. Iste GeoGebra yazilimi problemi

gorsellestirmede ve elle tutulur bir nesne haline getirmede bize yardimer olacaktir.
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Biz bu islem i¢in bazen yazilimlari, bazen materyalleri, bazen kendi yaptigimiz
cizimleri ve bazen de hayal giictimiizii kullaniriz.”

Ogr:” Sivinin doldurulacagi bdlgenin hacminin kiiciiltiilebilmesi i¢in piramidin
hacminin en fazla kag olabilecegini hesaplayabilir miyiz?”

016:” Piramidin hacmini yazip tiirevini aliriz”

O11:” Hacim formiiliinii yazdim ama tek degiskenli yapmak lazim, yapamadim.”

Ogretmen degiskenler arasindaki bagintiy1 bulmalari igin dgrencilere yardimer oldu.

03:” Hocam -10 ve 10/3 ¢ikiyor ama uzunluk eksi olmayacagi igin 10/3 aliriz”

Ogr:” Peki iki deger de pozitif gelebilir mi? Eger boyle bir durum olursa hangisini
kullanacagimizi nasil segeriz”
06:” Hangisi biiyiikse onu aliriz”

Ogr:” Degiskenin biiylimesi her zaman fonksiyonu da biiylitiir mii? Yani x artarken

y de artar m1 daima?”’

Bazi 6grencilerin bu soruya “evet” cevabi vermesi lizerine,

Ogr:” Artan ve azalan fonksiyon tanimini hatirlayalim”

09: “Tiirev pozitifse artan, negatifse azalan oluyordu. — 10 negatif oldugu igin
azalan olur onu alamay1z”

O14: “Her ikisi de pozitif olsaydi dedi ama o zaman yerine yazar bakardik
hangisinde daha biiyiik ¢ikarsa onu alirdik bence”

Ogr: “Kesinlikle dogru ama bunu anlamamiz i¢in kullanabilecegimiz baska bir
yontem daha var. Bunu diisiinmenizi istiyorum”

010: “Gegen derste de sdylemistik isaret tablosu yapip fonksiyonun maksimum ve
minimum noktalarini bulabiliriz. Bize burada maksimum lazim tabloda hangi nokta

maksimum ise onu aliriz”

Tiim 6grenciler bu agiklamay1 onayladi.

020: “Fonksiyonu yazip ekstrem (ekstremum demek istedi) noktalar1 buluyoruz ve

bize hangisi lazimsa onu kullaniyoruz”

Etkinlik:

Ogretmen Ogrencilere asagidaki problemi sunarak ¢Oziim tretmelerini ister ve sinif

tartismalarini baglatir.
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Sekil 3.19: Kiire i¢inde silindir gorseli.

Sekildeki 8br yarigapli kiirenin igine ¢izilebilecek en biiylik hacimli silindirin yiiksekligi

kag¢ br olmalidir?

Simif Tartismalari:
Ogrencilerin kendi aralarinda tartismalar1 igin siire verildi. Bu sirada 6gretmen dgrencileri
sadece gdzlemledi. Ogrenciler “silindirin hacim formiiliinii yazip tiirevini sifira esitleme”
fikrini kabul etmislerdi. Fakat hacim fonksiyonunu olusturmakta oldukca zorlandiklari
gbzlendi.

e O3: “mr’h tamam ama bunun tiirevi ne olur ki”

e 0O2: “hile r arasinda bir sey var mi?”

e O3: “Yok iste nasil aliriz bunun tiirevini”

e (O8: “Kapali fonksiyon. Once r ye gore sonra h ye gore alalim toplayalim”

e Ol1:” O iisliideydi. Bélecegiz bunda”

e (10:” Kapalida x’i y’ye béliiyormusuz. Defterde dyle yazmisim ben ama burada x

hangisi y hangisi?”
e 02: “Arkadaslar simdiye kadar hi¢ dyle ¢dzmedik. Bence r ile h arasinda denklem

bulmaliy1z”

e O17: “Buldum buldum. Pisagor’dan geliyor.”

Tablo 3.25: Betimsel Analiz Tablosu.

Y ansitici

Ogrencinin Cevabi Agiklama Temalar
Soyutlama
Hocam iste piramit blyik olmal. Kapsiilden Eksik/Yanhs
Kapladigi alan Gikarma Hatirlama i
ure
Hacim hocam. Piramidin hacmi biyuk Kapsilden ¢
olmal Cikarma
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Sekil 3.25 (devam)

Ogrencinin Cevabi Yansitici Acgiklama Temalar
Soyutlama
Arkadaslarin sdyledigi gibi hocam eger
piramidin hagmlm "ennbuyuk yapqrsak ) Hayal Kurma /
stvinin hacmi en kiigiik olur. Maliyet Kapsiilden o .

R .. Zihinden islem
diiser ve kar artar. Sanirim bu da bizim Cikarma apabilme
konumuza giriyor simdi. En biiylik hacmi yap
bulmamiz gerekiyor
Kiirenin i¢ine bir piramit ¢cizmemiz yeter,  Kapsiilden Hayal Kurma
kolay Cikarma

C g . . . . Zihinden islem
Piramidin hacmini yazip tiirevini aliriz Igsellestirme

yapma

Hacim formiiliinii yazdim ama tek Igselles:urme
degiskenli yapmak lazim, yapamadim / Kapsiilden

g1$ yap > yap Cikarma
-10 ve 10/3 ¢ikiyor ama uzunluk eksi Kapsiilden
olmayacagi i¢in 10/3 aliriz (Cikarma

e Kapsiilden Eksik/Yanlis

Hangisi biiytikse onu aliriz Cikarma Haturlama

Tiirev pozitifse artan, negatifse azalan
oluyordu. — 10 negatif oldugu i¢in azalan
olur onu alamayiz

Kapsiilden Eksik/Yanlig
Cikarma Hatirlama Siireg

Yerine yazar bakardik hangisinde daha Kapsiilden

bliylik ¢ikarsa onu alirdik bence Cikarma Koordinasyon
Gecen derste de sOylemistik isaret tablosu
yapip fonksiyonun maksimum ve
minimum noktalarini bulabiliriz. Bize
burada maksimum lazim tabloda hangi ) _
nokta maksimum ise onu aliriz Kapsiilleme  Koordinasyon
Fonksiyonu yazip ekstrem (ekstremum
demek istedi) noktalar1 buluyoruz ve bize
hangisi lazimsa onu kullaniyoruz
Kapsiilden
nir’h tamam ama bunun tiirevi ne olur ki Cikarma / Koordinasyon
Icsellestirme
h ile r arasinda bir sey var m1? fesellestirme
Bence r ile h arasinda denklem bulmaliyiz ¢ ;
Kapsiilden
Buldum. Pisagor’dan geliyor Cikarma / Koordinasyon
I¢sellestirme
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Ogrencilerin eski bilgilerin etkisinden ¢iktig1 ve yeni bilgiyi igsellestirebildikleri
gozlenmektedir. Piramidin tabanim1 kare yapma veya silindiri kare yapma diislincesini
sdyleyen dgrenci olmadig1 goriilityor. Ogrencilerin hepsinin “fonksiyonu yaz, tiirevini al,
sifira esitle” igsellestirmesine sahip oldugu goriilmektedir. Bazi Ogrencilerin  bu
igsellestirmeyi “fonksiyonu yaz ve optimizasyonunu sagla” seklinde kapsiilledigi
sOylenebilir. Ancak yine de dnceki 6grenmeler de bazi bilgilerin “eksik/yanhs 6grenildigi
ve ezber bilgilerin unutuldugu ya da bazi bilgilerin birbirine karistirildigi gézlenmektedir.
Bu sebeple tabloda o6grencilerin siire¢ asamasinda olduklar1 yazilmistir. Fakat aslinda

Ogrencilerin birgcogunun nesne asamasina ulastiklarini1 séylemek de yanlis olmayacaktir.

3.4.10 Onuncu Ders Gozlem Notlar:

Etkinlik:

Ogretmen 6grencileri ikiserli gruplara ayirir. Her gruba 50 ¢m uzunlugunda bir kablo verir
ve kabloyu istedikleri bir yerden isaretlemelerini ister. Ogretmen gruplar1 dolasarak her
grubun kablosunu isaretledikleri yerden keserek ikiye ayirir ve gruptaki Ogrencilere
paylastirir. Ogretmen gruptaki dgrencilerin birinin elindeki kablo ile bir kare digerinin ise
elindeki kablo ile bir eskenar iliggen yapmalarini ister. Daha sonra Ogretmen tiim
ogrencilerden cetvel ve hesap makinesi yardimiyla yaptiklar: seklin alanin1 hesaplamalarini

ister.

Her grup yaptiklar kare ve ticgenin alanlarini hesaplar ve toplamini not alir. Gruplarin alan
toplamlarin1 soran Ogretmen en biiyiik ve en kiiciik alani tahtaya yazar. Daha sonra
Ogrencilere ayni uzunlukta kablo kullanmamiza ragmen neden alanlar farkli ¢ikt1?

sorusunu yonelterek tartisma baglatir.

Simif Tartismalari:
e (5" Alanlar farkl1 formiille hesaplaniyor ¢iinkii”

2
a

e 03:” Birinde

N . 3
3 digerinde ise a oluyor. Yani toplam alan a” £§+1] dersek

a degistikce alan da degisir”

e Ogr:” Peki a dedigimiz uzunluk ne?”

e (03:” Kestigimiz par¢a”
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e O7:” Ama ikisinde de ayn1 pargay1 kullanmiyoruz biri a digeri 50 — a olur. Sonugta
a degistikce ikisi de degisecegi i¢in alanlar1 da degisir”

e (010:” Tamam ama bu toplam alanin neden degistigini agiklamis olmadi. Biri
biiyiirken digeri kiigtiliiyor ve ikisinde de alani kare alarak buluyoruz. Yani
toplamin degismesi sasirtict”

e (O14:” Hocam sonug olarak pargalardan birine a dersek toplam alan1 a’ya bagli bir
fonksiyonla ifade edebiliyoruz. Bu fonksiyon a’ya bagli oldugu i¢in sabit degil.
Yani a degistikce f(a) degeri de degisecek”

Tiim 6grenciler alkiglayarak O14’ii onayladi.

e Ogr:” Evet gercekten de tam olmas1 gereken cevap. Uggen yerine diizgiin besgen

ya da altigen yapsaydik toplam alan degisir mi? Degisirse artar m1? Azalir m1?”
Tiim 6grenciler degisir dedi

e 020: “Bu durumda kullanacagimiz formiiller farkli olacak. Yani yazacagimiz
fonksiyon degisecek ve mesela az onceki fonksiyon f ise buna g desek bu iki
fonksiyon ayni olmadiklari i¢in aldiklar1 degerler de ayni1 olmayacaktir”

Tiim dgrenciler bu cevabi1 onayladi.
e Ogr: “Peki iicgen yerine besgen yaparsak alan artar m1? Azalir mi?”

Bu soruya dgrencilerden cevap verebilen olmadi.

Etkinlik:

Ogretmen 6grencilerden yaptiklari sekli agmalarini ister ve daha sonra da yaptiklar sekli
degistirmelerini ister. Yani kare yapan Ogrenci eskenar iliggen ve eskenar liggen yapan
Ogrencilerin kare yapmasini ister. Cetvel ve hesap makinesi kullanarak her &grenciden
yaptig1 seklin alanini hesaplamasi istenir ve yine gruplarin iki seklin alanlar1 toplamini not
almalar1 sdylenir. ki toplam karsilastirilir.

En biiyiik degisim hangi grupta oldu? Alanlar toplami arttt m1 yoksa azaldi m1? Sorular

yoneltilip tartisma baslatilir?

Sinif Tartismalari:
Bazi gruplar artt1 baz1 gruplar azaldi cevabini verdi.
e Ogr: “Peki bu artma ya da azalmayla ilgili bir tespit yapabilir miyiz?”
e (9: “Hocam biz once kiiciik parcadan kare biiyiik parcadan iiggen yapmistik,

tersini yapinca alan artt1”
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e 016: “Bizde de aynis1 olmus”

e (O4: “Biiyiik par¢adan kenar sayis1 fazla olan sekli yapmak mantikli o zaman”

e Ogr: “Teli hangi noktadan kestiginiz toplam alan1 degistirdi. Peki, hangi noktadan
kesersek alanlarin toplaminin en kiigiik ya da en biiylik olacagin1 hesaplayabilir
miyiz?”

e O3: “Buluruz ¢iinkii fonksiyon olarak yazabiliyoruz. Tiirevi sifira esitler buluruz”

e Ogr: “Giizel. Peki bu buldugumuz deger maksimum alan mi1 olur yoksa minimum
alan m1?”

e (17: “Ben fonksiyonu yazdim. 2 derece oluyor yani parabol. Kollar1 yukar1 oldugu
icin tepe noktast minimum olur. Yani minimum degeri buluruz”

e Ogr: “Peki maksimum alam bulamaz miy1z?”

e (17: “Hayir hocam. 2. Derece oldugu i¢in tiirevini alinca sadece tek deger geliyor
ki bu da minimum deger”

e Ol1: “Tiirevin 2 tane kokii olsaydi tablo yapip hem maksimum hem minimum
degeri bulabilirdik ama tek kok oldugu icin sadece maksimum ya da minimum
deger bulunabilir.”

e Ogr: “Peki maksimum ya da minimum deger sadece tiirev almarak mi
bulunabiliyor?”

e O12: “Tepe noktasmin formiiliiyle de bulabiliriz”

e Ogr: “Sormak istedigim su: Bir fonksiyonun maksimum ve minimum degerleri,
tiirevi sifira esitleyerek her zaman bulunabilir mi?”

e Ol: “Hayir baz1 fonksiyonlarda tiirevle bulamiyorduk. Derste tek tek cizmistik

hatta grafiklerini ama tam hatirlamryorum”
Etkinlik:
e Ogr: “Yazdiginiz fonksiyonun grafigini GeoGebra yazilimi ile ¢izerek maksimum

minimum degerlerini gérmeye calisalim” (Sekil 3.21).

Ogretmen paraboliin tepe noktast minimum degeri veriyor. “Peki maksimum degeri nasil

buluruz?” sorusu ile tartisma baglatir.
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Sekil 3.20: GeoGebra ekran goriintiisii.

Simif Tartismalari:

09: “Maksimum sonsuza gidiyor, bulamay1z”
Ogr: “Telin boyu smurh bir say1 iken olusacak alanin degerinin sonsuza gitmesi

mumkin ma?

Ogrenciler ugultu seklinde olamaz dediler ama mantikli bir agiklama bulamadilar.

Ogr: “Bu grafik yardimiyla sadece ilk basta ayirdigmniz parcalarin uzunluklarini
kullanarak yaptiginiz sekillerin alanlarinin toplamini bulabilir misiniz?”

010: “x kestigimiz parga y de olusan toplam alan oluyor”

Ogr: “Yani x= 60 olursa toplam alan kag olur?”

010: “Grafikten 60’a karsilik kag geliyor bakariz iste.”

013: “x= 60 olamaz ki tel zaten 50 cm degil mi?”

010: “Evet x’e en ¢ok 50 veririz hatta 0<x<50 olacak”

012: “Hocam o zaman maksimum deger olur. Parabol smirli aralikta verilince
sinirlara bakiyorduk”

016: “O zaman tiirev alip sifira esitlemek her zaman olmuyor. Onemli olan
maksimum minimum degeri bulmak. Fonksiyon sinirli oldugunda ug¢ degerlere de

bakmamiz gerekecek”

Tiim 6grenciler iki 6grenciyi tebrik ederek onlara katildiklarmi sdylediler. Ogretmen

birka¢ 6grenciye daha s6z vererek maksimum—minimum problemleri konusu ile ilgili ne

ogrendiklerini agiklamalarin istedi
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e (09: “Konu bir 6nceki konuyla dogrudan bagl. Bu sefer fonksiyonu da biz
yaziyoruz ve maksimum—minimum noktay1 buluyoruz”

e Ol: “Denklemi yaz, tiirevini al seklinde kodlamistim hatta defterime bu sekilde not
almistim ama sanirim tam olarak karsilamiyor. Denklemi yazip maksimum ya da
minimum nokta bulmamiz gerek.”

e 08: “En giizel 6zet sdyle olur sanirim. Once neyi maksimum yapacagimizi bulup
onun denklemini yazacagiz. Sonra da o denklemin maksimum noktasini bulacagiz.”

e (3: “Hocam soruda 6nce neyin en biiyiik ya da en kii¢iik olacagina karar vermemiz
gerekiyor. Sonra fonksiyon yaziyoruz. Sonra harfleri birbirine benzetiyoruz. Ve
fonksiyonun maksimum ya da minimum degerini buluyoruz”

Tiim 6grenciler ayni fikri kendi ciimleleriyle ifade ettiler.

Tablo 3.26: Betimsel Analiz Tablosu.

Ogrencinin Cevabi Yansiuct Aciklama  Temalar
Soyutlama
Pargalardan birine a dersek toplam alani
a’ya bagl bir fonksiyonla ifade Kapsiilden
edebiliyoruz. Bu fonksiyon a’ya baglh Cikarma/  Koordinasyon

oldugu icin sabit degil. Yani a degistikce  I¢sellestirme
f(a) degeri de degisecek

Bu durumda kullanacagimiz formiiller
farkli olacak. Yani yazacagimiz
fonksiyon degisecek ve mesela az dnceki ~ Kapsiilden

fonksiyon f ise buna g desek bu iki Cikarma Koordinasyon

fonksiyon ayn1 olmadiklar i¢in aldiklari

degerler de ayn1 olmayacaktir Nesne

Buluruz ¢iinkii fonksiyon olarak

yazabiliyoruz. Tiirevi sifira esitler Icsellestirme  Koordinasyon

buluruz

Ben fonksiyonu yazdim. 2 derece oluyor

yani parabol. Ko.llarl yukar1 oldqgu icin Kapsiilden Koordinasyon

tepe noktasit minimum olur. Yani Cikarma

minimum degeri buluruz

ievint ahmea sadece ek defer geiyor i Kapsalden Bk
ger getly Cikarma Hatirlama

bu da minimum deger
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Tablo 3.26 (devam)

Ogrencinin Cevabi Yansitcl Aciklama Temalar
Soyutlama
Tiirevin 2 tane kokii olsaydi tablo yapip
hem rpgks'lmum hem fumum dpgen Kapsiilden Eksik
bulabilirdik ama tek kok oldugu i¢in sadece
) . g Cikarma Hatirlama
maksimum ya da minimum deger
bulunabilir
e e Kapsiilden .
Tepe noktasinin formiiliiyle de bulabiliriz Koordinasyon
Cikarma
Hayir bazi fonksiyonlarda tureYle o Kapsiilden Eksik
bulamiyorduk. Derste tek tek ¢izmistik Cikarma Hatirlama
hatta grafiklerini ama tam hatirlamiyorum
Hocam o zaman maksimum deger olur. .
o Kapsiilden
Parabol siirli aralikta verilince sinirlara Cikarma
bakiyorduk
O zaman tiirev alip sifira esitlemek her
zaman olmuyor. Onemli olan maksimum
minimum degeri bulmak. Fonksiyon sinirli
oldugunda ug degerlere de bakmamiz Nesne
gerekecek
Denklemi yaz, tiirevini al seklinde
kodlamistim hatta defterime bu sekilde not
almistim ama sanirim tam olarak
karsilamiyor. Denklemi yazip maksimum Koordinasyon
ya da minimum nokta bulmamiz gerek
Kapsiilleme

Once neyi maksimum yapacagimizi bulup
onun denklemini yazacagiz. Sonra da o
denklemin maksimum noktasini bulacagiz

Soruda dnce neyin en biiylik ya da en
kiigiik olacagina karar vermemiz gerekiyor.
Sonra fonksiyon yaziyoruz. Sonra harfleri
birbirine benzetiyoruz. Ve fonksiyonun
maksimum ya da minimum degerini
buluyoruz
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Ogrencilerin problemi anlama, denklem yazma, denklem ¢dzme, zihinde canlandirma
siirecinde 6grenilmis bilgilerindeki eksik ve hatalar konunun anlasilmasini ve 6grencilerin
maksimum—minimum problemlerini ¢dzebilmek i¢in yontem gelistirmesini zorlastirdigt
gbzlenmektedir. Ogrencilerin etkinlik, simf tartismalar1 ve 6devler (ACE) déngiisii ile
eylemi tekrarlayarak eylemi igsellestirdikleri ve bir siire¢ olusturduklari gézlenmisti, bu
derste ogrencilerin olusturduklar siireci diger siireglerle (bir fonksiyonun kuralini yazma,
denklem ¢6zme, ekstremum noktalari bulma) koordine ederek kapsiilledikleri gozlenmistir.

Bu gbzleme dayanarak 6grencilerin nesne agsamasina gegtikleri sdylenebilir.

3.5 Goriisme Analizi

Elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel
analiz icin toplanan veriler dnceden belirlenen temalara gore Ozetlenerek yorumlanir.
Veriler diizenlenmesi arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore yapilabilecegi
gibi, goriisme ve gozlem sirasinda kullanilan sorular veya boyutlar géz oniine alinarak da
yapilabilir. Betimsel analiz yonteminde goriisme yapilan ya da gozlenen bireylerin goriis
ve fikirlerini ¢arpici sekilde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara siklikla yer verilir

(Yildirim & Simsek, 2006).

Deneysel uygulamanin tamamlanmasinin ardindan c¢aligmanin katilimcilar1 arasindan
rasgele belirlenen 10 tane Ogrenci ile goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirmact
tarafindan hazirlanan ve 8 sorudan olusan bir goriisme formunun kullanildig1 goriismeler
katilimcilarin izni ile kayit altina alinmistir. Tim goriismelere ait ses kayitlarinin
transkriptleri ¢ikartilmis yani kayitlar yazili dokiimanlar haline doniistiiriilmiistiir. Daha
sonra bu dokiimanlar ve ses kayitlar1 es zamanli takip edilerek herhangi bir eksik ya da
yanlishk olup olmadigr kontrol edilmistir. Son olarak tiim yazili dokiimanlar farkl
zamanlarda 2 kez kesintisiz olarak okunmustur. Bu okumalar sirasinda onemli ve ilgili
oldugu diistiniilen climlelerin alt1 ¢izilmis ve sorunun cevab ile ilgili olmadigr diisiiniilen
ya da anlasilir olmayan ifadeler ayiklanmistir. Alt1 ¢izili olmayan ifadeler dikkate
alinmayarak ag¢ik kodlama yapilmistir. Benzer anlama gelen kodlar birlestirilerek 3 gruba

ayrilmis ve Tablo 3.5’de sunulan kod tanim tablosu olusturulmustur.

Verilerin gilivenilirligi agisindan tiim transkriptlerin bir kopyasi c¢ikartilarak baska bir
aragtirmactya verilmis kendisinden aymi iglemleri yapmasi istenmistir. Yapilan

karsilagtirma sonrasi ¢ikartilan kodlarin tamami igin goriis birligi saglanmustir.
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Tablo 3.27 Kod Tanim Tablosu.

Kategoriler

(Temalar) ve Kodlar Kod Tammlari

Ornek ifadeler

1.Dersin islenisi ile ilgili 6grenci algilar

Dersin sikiciliktan uzak ve
1.1 Eglenceli eglenceli oldugunu belirten
ogrenci gorisleri.

“Eglenceliydi ya. Matematik
sevmeyen kisiler bile bu sayede
matematikten hoslanabilir
bence.”

Dersin farkli duyulara hitap
1.2 Duyusal ettigini belirten 6grenci
gortisleri.

“Bir de matematigin elle
tutulabilen bisey oldugunu
gordim.”

Dersin ilgi ve dikkat ¢ekici
oldugunu, 6grencinin
odaklanmasin sagladigini
belirten 6grenci goriisleri

1.3 Dikkat Cekici

“Dikkatiniz derste oluyor.
Odaklanma sorunum var
santyordum ben meger yokmus.
Dikkatimi ¢ekince ¢ok rahat
odaklandim. Cep telefonum
aklima bile gelmedi mesela hig
bakmadim.”

Dersin daha anlagilir
oldugunu, yaptiklarinin
nedenini bilerek yaptiklarini
belirten 6grenci goriisleri

1.4 Anlasilir

“Ben ortaokulu yurt diginda
okudum orada stirekli
Ogretmenlerimiz neden
sorusuna da cevap verirdi.
Burada maalesef ¢cogu seyi
neden yaptigimiz 6gretmenler
bile bilmiyor bence. Bu
yontemde neyi neden
yaptiginizi bilerek, anlayarak
yapiyorsunuz.”

2. Basariya yonelik 6grenci algilar

Kullanilan 6gretim
yonteminin anlamay1
sagladig1 ve bu sayede

2.1 Kalici Ogrenilenlerin
unutulmayacagin ve kalici
olacagini belirten 6grenci
gortsleri

“Anlayarak 6grenir insan boyle,
unutmaz da.”

Kullanilan 6gretim
yonteminin anlamay1

2.2 Ezberci Degil kolaylastirdigini, problem
¢6zme adimlarini ezbere
degil

“Oncelikle ne yaptigimi neden
yaptigimu bilerek yapiyorum,
ezberlemiyorum. Her sey
kafamda agik ve net.”
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Tablo 3.27 (devam)

Kategoriler

(Temalar) ve Kodlar Kod Tanimlar: Ornek ifadeler

Gorerek ve yaparak
ogrenmenin hayal giiclinii
gelistirdigini ve problem
¢Ozme yetenegini
arttirdigini belirten 6grenci
gortsleri.

“Okulda 6gretmen sadece
tahtada anlatiyor. Boyle
gostererek anlatilinca diger
sorular1 da kafada
canlandirmak kolay oluyor.”

2.3 Hayal Gicii

Problem ¢6zmeyi ve
anlamay1 kolaylastirdig:
icin Ozgiiveni arttirdigini
belirten 6grenci goriisleri

“Kendimi ¢ok gﬁ(;lii
hissediyorum. Istediginiz
problemi sorun ¢ozerim.”

2.4 Ozgiiven

Uygulamanin ¢ok fazla
zaman aldig1 ve bu sebeple
tiim konular igin
kullanilmasinin miimkiin
olmayacagini belirten
ogrenci gorisleri

“Bir konu ¢ok uzun siirdii tim
konular bdyle anlatilsa lise 10
yila ¢ikar.”

3.1 Zaman

Kullanilan yontemde
kalabalik siniflarda
Ogretmenin sinifa
hakimiyetinin zor olacag1
ve giiriiltii olacagini belirten
Ogrenci goriigleri

“Ama bu bence okulda
kullanilamaz dersi kaynatan
¢cok olur. Zaten siiflar
kalabalik acayip giiriiltii olur.
Kimse bir sey anlamaz.”

3.2 Simif Hakimiyeti

3.6 Kahcilik Testi Analizi

Aragtirmada, APOS teorisi g¢ergevesinde hazirlanan ve uygulanan 6grenme stratejisinin
Ogrenilen bilgilerin ve tlirev konusuna karsi degisen ogrenci tutumlarinin kalicilig
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla basar testi ve tiirev tutum 6lgegi 6grencilere tekrar

uygulanmistir.

Kalicilik testi adin1 verecegimiz bu 3. uygulamanin sonuglari son test ile karsilastirilmistir.
iki uygulama arasinda anlamli bir fark bulunup bulunmadigmin anlasilabilmesi amaciyla
bagimli gruplar t testi kullanilmigtir. SPSS 22 paket programi kullanilarak yapilan testin

sonuclar1 Tablo 3.28’de sunulmustur.
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Tablo 3.28: Basar1 Testinin Son Test ve Kalicilik Testi uygulamalarina ait bagiml
(iligkili) 6rneklemler igin t testi sonuglari.

Standart

N Ortalama Sapma t df p
Son Test 20 16.0125 2.7666 1.889 19 0.074
Kalicilik Testi 20 15.1375 2.5986

Tablo 3.28’¢ gore ACE o6gretim dongiisiine uygun olarak uygulanan deneysel ¢alismadan
hemen sonra sontest ile ¢aligmanin bitiminden 6 hafta sonra uygulanan kalicilik testi
puanlarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunup
bulunmadigini test eden bagimli 6rneklem t testi sonucuna gore p degeri 0.074 olarak
hesaplanmistir. Analize ait sifir hipotezi “yapilan sontest ve kalicilik testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark yoktur” seklindedir. Hesaplanan p degeri 0.01°den
biiylik oldugundan sifir hipotezi kabul edilir (Can, 2019). Buna gore bu iki teste ait
puanlarin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu sonuca gore
yapilan deneysel ¢alismanin 6grenilen bilginin kaliciligi {izerinde olumlu bir etkisi oldugu

sOylenebilir.

Calismada oOgrencilerin tiirev konusuna karsi tutumlarinda anlamli bir degisme oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu degisimin kalici olup olmadiginin tespit edilebilmesi i¢in tiirev
tutum Olcegi de kalicilik testi olarak uygulanmis ve sonuglar sontest sonuglari ile
karsilastirlmistir. ki testin sonuglarmin karsilastirilmasinda bagimli érneklemler igin t
testi kullanilmistir. Veri analizleri SPSS 22 paket programi ile yapilmis ve sonuglar Tablo

3.29°da sunulmustur.

Tablo 3.29: Tiirev Tutum Olgeginin Son Test ve Kalicilik Testi uygulamalarina ait bagiml
(iliskili) 6rneklemler igin t testi sonuglart.

N Ortalama Standart t df p
Sapma
Son Test 20 58.1 3.9189 0.154 19 0.879
Kalicilik Testi 20 57.95 4.4894

Yapilan bagimli 6rneklem t testi sonucunda p degeri 0.879 olarak hesaplanmistir. Analizin

sifir hipotezi “sontest ile kalicilik testi puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark
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yoktur” seklindedir. Hesaplanan p degerinin 0.01’den biiylik olmasi sifir hipotezinin kabul
edilecegi anlamina gelmektedir (Can, 2019). Yani tlirev tutum o6l¢eginin bu iki
uygulamasina ait puanlarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur. Bu sonuca gore yapilan deneysel calismanin sonucunda Ogrencilerde tiirev

konusuna kars1 olusan olumlu yondeki tutum degisikligin kalict oldugu sdylenebilir.
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4. TARTISMA VE ONERILER

Milli Egitim Bakanliginin 2018 yilinda yayinladigi matematik dersi 6gretim programinda
“bir taraftan farkli konu ve simf diizeylerinde sarmal bir yaklasimla tekrar eden
kazanimlara ve agiklamalara, diger taraftan biitiinsel ve bir kerede kazandirilmasi
hedeflenen 6grenme ciktilarina yer verilmistir” ifadelerine yer verilmistir. Egitimde sarmal
yaklagim, ders programinda derinlesen zorluk seviyelerine uygun olarak ana kavramlardan
olusan bir ders programinin tasarlanmasi ve bu kavramlarin siirekli tekrar edilmesini ifade
eden bir egitim yaklasimidir. Yeni kavramlar zorluk derecesi artacak sekilde
kademelendirilerek Ogretilir ve &grencilerin o konuda gittikge daha derin 6grenmeler
yapmalar1 saglanir. Sarmal 0Ogretim yOnteminde O6grenme Onceki Ogrenmelerle
iliskilendirilerek bir ¢1g gibi bilyliyerek devam eder. APOS teorisine gore de 6grenme buna
benzer sekilde ilerler. Ogrenci eylemi siirekli tekrar ederek icsel bir siirece doniistiiriir.
Fakat bu dontisiim sadece tekrar iizerine kurulu degildir. Yeni bilginin 6nceki 6grenmeler

ile koordine edilmesini de gerektirebilir.

Yapilan calismada Ogretmenin gdézlem notlart incelendiginde bu koordinasyonun
saglanmasinda yasanan sorunlara yapilan vurgu dikkat cekicidir. Onceki &grenmelerde
hatali ya da eksik kapsiilleme olmasi veya kaliciik saglanamadigl i¢in unutma
faktorlerinin yeni 6grenmeyi olumsuz etkiledigi ve Ogrencilerin asamalar arasindaki
gecisleri zorlastirdig1 sdylenebilir. Bu sonug Tziritas (2011) ve Hazar’in (2021) yaptiklari
calismalarin sonuglartyla da paralellik gostermektedir. Aslinda tiim 6grenmelerin kaliciligi
Oonemlidir ancak sarmal 6gretim yontemi ile planlanan konularin gelecekteki 6grenmeler
icin dnemi daha da biiyiiktiir. Bu ¢calismada yapilandirmaci bir kuram olan APOS teorisine
uygun olarak hazirlanan ACE 0Ogretim dongiisiiniin  6grenmede kaliciligr arttirdig
sonucuna ulagilmistir. Bu bulgu Ozerbas (2007), Zengin ve Tatar’in (2014) yaptigi
caligmalarin sonuglariyla da paralellik gostermektedir. Bu sebeple ACE 6grenim
dongiisiiniin  kullanirminma ve APOS temelli degerlendirme yapilmasina 9. smiftan

baslanmasi daha uygun olacaktir.

Degisen ve siirekli olarak gelisen diinyada insan davranislarindaki degisiklikleri kalic1 hale
getirebilmek, tiim gelismelere ayak uydurabilen, caga wuygun olarak toplumun
beklentilerine cevap verebilen, arastiran, soru sorabilen, sorgulayan ve kendini

gergeklestirmis, Ozgiiven duygusu gelismis bireyler yetistirmek, ancak egitimle
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miimkiindiir. Egitim alaninda yapilan tiim harcamalar, verilen tiim emekler ve gosterilen
tiim fedakarliklar insana yapilan biiylik yatirimlardir. Elbette hem toplum hem de devlet
tiim bunlarin karsiliginda sozii edilen bireyleri ve onlarin basarilarin1 gérmek isteyecektir.
Ogretimin oldugu her dénemde 6lgme ve degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmustur. Okullarda
kullanilan pek ¢ok aragla (yazililar, 6gretmen kurullari, proje ddevleri vb.) 6grenci basarist
Olclilmeye calisilmaktadir. Ayrica yapilan ulusal ve uluslararasi sinavlar da 6grenci
basarisin1 ortaya koyan oOnemli araclar olarak goriilebilir. Bu smavlarin sonuglarinda
Ogrencilerin kendilerinden beklenen basari ortalamalarina ulagamamalar1 ise ciddi bir
sorundur. Yapilan ¢alismanin sonucunda APOS teorik cercevesinde hazirlanan 6gretim
dongiisiiniin tek bir konu iizerinde bile 6grenci basarisini arttirdigr sonucuna ulasilmistir.
Bu sonu¢ Weller ve arkadaslar1 (2009), Cekmez (2013), Acil (2015), Borji ve arkadaslar
(2018), Yorganci (2019) gibi pek ¢ok arastirmanin bulgulariyla da paraleldir. Buna gore
APOS teorisine uygun olarak hazirlanmis ders planlarinin ve Ogretim ortamlarinin
kullanilmasimin egitimde kaliteyi arttiracagt ve bunun sonucu olarak daha 6zgiivenli ve

basarili bireylerin yetisecegi soylenebilir.

Gilintimiizde bilim ve teknoloji takip edilmesi neredeyse imkansiz bir hizla ilerlemekte ve
gelismektedir. Bu hiz her tirlii bilimsel bilgiyi bilen bireyler yetistirilme cabasin
degersizlestirmektedir. Degerli olan bilgiyi kendi zihin siizgecinden gecirebilen ve gerekli
bilgiye ulasabilen bireylerin yetistirilmesidir. Bu da ancak kendini taniyan ve nasil
Ogrendigini bilen bireylerden beklenebilecek bir davranistir. APOS teorisine uygun ders
planlar1 ve Oncesinde hazirlanan genetik ¢Oziimleme bireyin Ogrenmesi siirecinde
olusturdugu zihinsel yapilarin gézlemlenebilmesini saglar. Yapilan calismada 6gretmenin
gbzlem notlart incelendiginde 6grencilerin zihinsel asamalar arasinda gidis gelislerinin
Ogretmen tarafindan gozlemlenebildigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Cetin (2009), Deniz
(2014), Ercire (2014), Sefik (2017) ve Glinaydin’da (2018) calismalarinda 6grencilerin

zihinsel siireclerini genetik ¢oziimlemeye gore takip ederek yorumlamiglardir.

Yapilan bir¢ok arastirmaya gore (Kilig 2011, Saracoglu 2016, Akay & Kiigiikkaragoz
2016, Kutluca 2017) tutum ve motivasyon derste 0grenci basarisini etkileyen en énemli
etkenler arasinda yer alir. G6zlem notlar1 ve goriismelerden elde edilen verilere gére APOS
teorik cercevesine uygun olarak olusturulan §grenme ortaminin §grenci motivasyonunu
arttirdign ve Ogrencilerin derse karsi tutumlarini olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica

uygulanan tiirev tutum Olcegi sonuglari degerlendirildiginde Ogrencilerin konuya karst
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tutumlarinda olumlu ve anlamli bir degisim oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Giinaydin
(2018) ve Giirbiiz’de (2018) ¢alismalarinda benzer sonuglara ulasmislardir. Ogrencilerde
olusan tutum degisikligini en dnemli sebebi neyi ni¢in yaptiklarini bilerek yapiyor olmalari
oldugu soylenebilir. Bunun sonucu olarak da sadece akademik bilgiyi 6grenen degil bunu

nasil kullanacagini bilen ve yorumlayabilen 6grencilerin yetisecegi sdylenebilir.

Yapilan ¢alisma her ne kadar bunu amaglamis olmasa da APOS teorik ¢ergevesine gore
hazirlanan ACE 0Ogretim dongistiniin  simif ortaminda uygulanabilir oldugunu da
gostermistir. Bu konuda Voskoglou’da (2019) calismasinda yontemin uygulanabilir

oldugunu gostermektedir.

Her ne kadar yontem uygulanabilir olsa da bazi zayif yonlerinden bahsetmek de
miimkiindiir. Siif tartigmalar1 sirasinda 6grencilerin aktif olmalari, fikirlerini 6zgiirce
sOyleyebilmeleri, diistinebilecekleri ve fikir yiiriitebilecekleri yeterli zamana sahip olmalari
yontemin etkililigi acisindan olduk¢a onemlidir. Bu sebeple bu tartismalar1 6nceden
planlamak ve net bir zaman ¢izelgesine uygun olarak siirdiirmek her zaman miimkiin
olmayabilir. Tartismalarin gereksiz olarak uzamasi ya da konudan uzaklasilmasi da
karsilasilabilecek bir durumdur. Ogretmenin bu anlamda iyi bir ydnetici olabilmesi,
tartismayi iyi bir sekilde yonlendirebilmesi ve sabirli olabilmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle 12. siif dgrencilerinin {iniversite sinavina hazirlaniyor olmalari ve zaman
konusunda olduke¢a kaygili olduklar1 diisiiniildiiglinde bu tiir olumsuzluklarin kullanilan
yonteme olan inanct olumsuz olarak etkileyecegi aciktir. Yapilan ¢alismada bu tiir bir
olumsuzluk yasanmasa da 6grenciler goriismelerde ve giinliikler de zaman kaygilarimi

siklikla dile getirmislerdir.

Bu arastirma sirasinda yapilan uygulama da bir konunun 10 ders saati boyunca islenmis
olmasi 6grencilerin en ¢ok dillendirdikleri olumsuzluk olmustur. Elbette ki bunun ¢esitli
nedenleri vardir ancak en ¢ok ifade edilen sebep yaklagsmakta olan {iniversite sinavi kaygisi

olmustur.

APOS teorik cergevesine gore hazirlanan ders planlarinin temel hedefi 6grencinin zihninde
olusturdugu asamalar1 gozlemleyebilmek ve bu asamalarin olugmasini yardimci
etkinliklerle desteklemektir. Bu sebeple sinif tartismalarinda dgretmenin tartigmayi iyi

yonetmesi kadar Onemli bir diger gorevi de Ogrencilerde olusan degisimleri
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gozlemleyebilmesidir. Elbette ki kalabalik bir smif ortaminda 06gretmenin bunu
yapabilmesi zor degil imkansizdir. Bundan dolayr APOS teorik c¢ergevesine gore
diizenlenecek olan siif ortaminda teknolojik araclar ve etkinlikler kadar dnemli olan bir

diger husus da sinif mevcududur.

4.1 Oneriler
Arastirmada elde edilen sonuglara gore arastirmaci tarafindan bazi Onerilerde

bulunulmustur;

¢ Derslerde materyal ve teknoloji kullanirminin 6grencilerin motivasyonuna olumlu
katk1 sagladigi gozlenmistir. Ancak yapilacak olan etkinliklerin segilmesi ve
planlanmast konusunda zaman kavraminin da goéz ardi edilmemesi oldukcga
onemlidir. Cilinkii uzun zaman alan ve karmagik etkinliklerin kullanilmasi
amaclananin aksine 6grenci motivasyonunu olumsuz olarak etkileyebilmektedir.

¢ Farkli smif diizeyleri ve farkli matematik konularinda benzer c¢alismalarin
yapilmast materyal gelistirme ve teknolojinin dogru kullanilmasi konusunda
egitimcilere 6nemli katkilar sunacaktir.

¢ Calisma {iniversite sinavina hazirlanan oOgrenciler ile yapilmis ve Ogrencilerin
yasadiklar1 sinav kaygisinin tutum ve basari tizerinde olumsuz etkileri gozlenmistir.
Calisma diger sinif kademelerinde de yapilabilir.

0 Universite smavi sorularmin dort yillik lise 6gretim programinda yer alan tiim
konular1 kapsamasi ve dgrencilerin 9, 10 ve 11. sinifta 6grendikleri bilgilerin biiytik
bir ¢ogunlugunu unutmus olmalar1 matematik kaygisinin en biiyiik sebebi olarak
goriildiigiinden iiniversiteye hazirlik kurslarinda bir yilda dort yillik 6gretim
programinin tamamina ait konularin 6grenilmesi diislincesi 6grencileri pratik yollar
aramaya ve ezberci 0grenime zorlamaktadir. Bu calismada, kullanilan yontemin
Ogrenmenin kaliciligia olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagildigindan yontemin
liselerde 9. siniftan itibaren kullanilmaya baglanmasi ile 6grenilen bilginin kalici
olmasi saglanarak dgrencilerin sinav kaygis1 azaltilabilir.

¢ Etkinliklerin smif diizeyine uygun sekilde belirlenmesi, smif tartismalarinin
yonetimi ve Ogrencilerin APOS teorisinde yer alan zihinsel yapilar1 ingasi ve

kullandiklar1 zihinsel mekanizmalarin iyi sekilde gézlemlenmesi yontemin etkililigi
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acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple oOncelikle Ogretmenin bu konularda
donanimli olmas1 gerekmektedir.

Ogretmen yetistiren kurumlarda APOS teorisi uygulamali bir ders olarak verilebilir
ve mevcut 6gretmenlere de konu ile ilgili hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir.

APOS teorisi temel alinarak planlanan ve uygulanan derslerde Ogrencilerin
O0gretmen tarafindan gozlemlenebilmesi 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin
takip edilmesi agisindan oldukg¢a 6nemli oldugundan sinif mevcutlarinin azaltilmasi
icin gereken ¢aligsmalar yapilmalidir.

Calisma Covid-19 pandemisi nedeni ile kontrol grubu olmadan uygulanmuistir.
Yapilacak olan ¢aligmalar da kontrol grubu da ¢alismaya dahil edilerek yontemin
ayni okulun farkli subelerindeki Ogrenciler arasinda ya da farkli iki okulun

Ogrencileri arasinda yapilmasi 6nerilebilir.
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EKLER



EK A : Basan testi

1. Cenk ve Sibel cep telefonunda
mesajlagsmaktadir. Cep telefonlarinin
marka ve modelleri ayni olup mesaj
ayarlari ile ilgili asagidakiler
bilinmektedir.

I.  Cenk’in telefonunda yazi boyutu
ayar1 bliyiik boyut olup bir satira
en ¢ok 23 karakter sigmaktadir.

II.  Sibel’in telefonunda yazi boyutu
varsayilan boyut olup bir satira en
cok 26 karakter sigmaktadir.
Cenk’in Sibel’e yazdig1 bir mesaj
kendi telefonunda 12 satir olarak
goriinmektedir.

I1I.

Her bir karakterin satirda kapladigi yer

ayni olmak iizere Sibel’in, Cenk’ten

gelen mesaj1 telefonunda kaginer satirda

bitmis sekilde gorebilecegine  dair

asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) 11. satirda ya da 10. Satirda

B) 10. satirda ya da 9. satirda

C) 9. satirda ya da 8. satirda

D) 8. satirda ya da 7. satirda

E) 7. satirda ya da 6. Satirda

2 ik giin 150 TL
Daha sonra déyam 50 TL
eden her gun icin

Kerem Bey yukaridaki ilan1 veren oto
kiralama firmasindan bir arag
kiralamistir.

Araci teslim ettiginde ortalama giinliik
ticreti 60 TL'ye geldigine gore Kerem

Bey bu araa kac¢ giinliigiine
kiralamistir?
A)S B) 7 (OR D)9 E) 10
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3. Asagidaki tabloda A ve B isyerlerinde

calisan iscilere Odenecek haftalik
iicretler ile yemek ve yol ticretlerine ait
bilgiler verilmistir

Haftalik Giinlik Yemek Giinliik Yol

Ucret (TL) Ucreti (TL) Ucreti (TL)
500 20 a
500 15 b

Her iki igyerinde de isciler sadece hafta
ici caligmakta ve yol — yemek {icretleri
sadece ise  gelinen igin
O0denmektedir. A isyerinde calisan bir
isciye 1 hafta boyunca O6denen toplam
ticret B is yerinde ¢alisan isciye ddenen
ticretten daha fazladir.

giinler

Buna gore asagida verilen a ile b
arasindaki  bagintilardan  hangisi
kesinlikle dogrudur?

A)a—-b>15
B)a—-b>20
C)a—-b>25
D)a-b<l15
E)a—b <20



4. Internet paket fiyatlar1 asagidaki
gibidir;

1.paket: 60 GB internet aylik 40 TL,
kota asim1 1 GB =2 TL dir.

2.paket: 80 GB internet aylik kullanim
50 TL, kota asim1 1 GB =2 TL'dir

3.paket: Sinirsiz internet 12 ay taahhiitli
aylik 70 TL.

Taahhiitsiiz paketler aylik yenilenebilir
veya degistirilebilir.

Bir isletmenin internet kullanim bilgileri
asagida verilmistir.

Isletme temmuz ve agustos

aylarinda internet kullanmamaktadir.

Eyliil ve ekim aylarinda 70 GB ve diger

aylarda 95 GB internet kullanmaktadir.

Buna gore isletme en ekonomik olarak

bu paketlerden nasil yararlanabilir?

A) 3. paket secilir.

B) Eyliil ve ekim aylarinda 1. paket diger
aylarda 2. paket secilir

C) Eylill ve ekim aylarinda 2. paket diger
aylarda 1. paket segcilir.

D) Tiim aylarda 1. paket secilir.

E) Tiim aylarda 2. paket segilir.
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5. Matematik Ogretmeni Kerim Bey,

internet izerinden marketlerle
etkilesimli yeni model bir buzdolabi
almistir.  Buzdolabindaki ~ yumurta

sayis1 5' in altina diistiigiinde buzdolab1
marketle iletisime gecerek 20 adet
yumurta siparisi vermektedir.

Kerim Bey’in evinde, hafta ici ikiser,
hafta licer
tilketilmektedir. Pazartesi giinii sabah
buzdolabinda 20 yumurta vardir.

sonu yumurta

Buna gore 4 haftalik siire sonunda
Pazar giiniiniin aksaminda Kerim
Bey’in buzdolabinda ka¢ yumurta
bulunur?

A)6 B)10 C)12 D)16 E)22



6. Bir gsm firmasi 20 TL
karsihginda 100 dk konusma hakki
sunmaktadir. Asan her dakika iginse
50 kurus faturaya yansitmaktadir.

x dakika konusan birinin kag¢ TL

odeyecegini gosteren fonksiyon
hangisidir?
A) f(x) = 50.(x — 20)
-2
B) f(x) = (x —20)
2
0 1) 20 x <100 ise,
X)=
20+50 x >100 ise,
20 x <100 ise,
D =
) f(x)=1x+40 < >100 ise,
2
20 x <100 ise,
E =<y
) J(@)=1x-60 x >100 ise,
2
7. Dik koordinat diizleminde, iki

kosesi x-ekseni lizerinde diger iki kosesi
de y=27-x"parabolii iizerinde bulunan
ve bu parabol ile x-ekseni arasinda kalan
dikdortgenler ¢iziliyor.

Buna gore, en biiyiik alana sahip
dikdortgenin cevresi ka¢ birimdir?

A)40 B)42 ()44 D)46 E)48

8. Bir ayrit1 X birim uzunlugunda olan kiip
seklindeki bir kristalin iiretim maliyeti
hacim tlizerinden birimkiip basina 5 TL,
satis fiyat1 ise ylizey alami iizerinden
birimkare basina 20 TL olarak

hesaplanmaktadir.

Buna gore, x ka¢ birim olursa bu

kristalin satisindan elde edilen kar

en fazla olur?

A)l6 B)18 )20

D)22 E)24

9. fx)=x'-5x*+4

fonksiyonunun [__1,1} arahigindaki
2
maksimum degeri kactir.

A)8 B)6 C4 D)2 E)O
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10. D <€X> c
5 Mutfak T

Calisma odasi

A

Koridor, mutfak ve c¢alisma odasindan
olusan bir is yerinin yukarida verilen
ABCD dikdortgenidir
dikdortgenin  ¢evresinin  uzunlugu 72

modeli ve bu
metredir.

Bu is yerindeki mutfagin en genis alanh
olmasi i¢in x ka¢ metre olmahdir?

A)l B2 (O3 D4 E)S

11. Birwr sirketi, diizenleyecegi bir gezi
icin kisi bagt 140 TL iicret talep etmektedir.
Kayit yaptiranlarm sayisinin  80’den fazla
olmasi halinde, 80’in {izerindeki her bir kisi
icin tiim katilimeilara 50°ser kurug geri 6deme
yapilacaktir. Kontenjan 200 kisi ile strlidir.
Ornegin, geziye 100 kisi katilirsa herkese 10’ar
TL geri 6deme yapiliyor ve kisi bast 130 TL
ticret alinmus oluyor.
Buna gore, geziye kag kisi katihrsa sirketin
katihmcilardan elde edecegi gelir en fazla
olur?

A) 160 B) 165

D) 180

C) 175
E) 185

12.

&
A Kaynak .
flx) = =2z~

Sekilde bir dagm yiizeyi f(x) = —2x?
fonksiyonu ile hesaplanmistir. Bu dagin
zirvesinden 2,25 km kadar asagida bir
petrol yataginin olabilecegi oOlgiiliiyor.
Maliyetin diisiik olmasi1 sebebi ile dagin
K yamacindan bu A kaynaga ulagsmak
isteniyor.

Buna gore |AK| uzunlugunun en kisa
olmasi icin K noktasinmin koordinatlari
asagidakilerden hangisidir?

A) (-1,-2) B) (1,-2)
D) (2,-1)

O) (-1,2)
E) (-2,1)

13.

(> +2)x>-2nx+m+1=0

Denkleminin kokleri toplamimin en
biiyiik olabilmesi icin n kac olabilir?

B) 2

A)2

D) —/2

0)0
E)-2
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14.

A

T 136 mt

3 mt/sn

<— 5mt/sn .

C ve B noktalarindan sirasiyla 5 mt/sn ve
3 mt/sn hizlarla iki hareketli sekildeki
yonlerde hareket etmektedir.

IBC|] = 136 mt olduguna gore kag
saniye sonra bu iki hareketli
arasindaki uzakhk en az olur?

A)15 B)I8 ()20 D)23 E)25

137

e

i, i . TR
AREARR
“‘. e

ARRARRT

Bir okula karth gecis sistemi i¢in kapi
girisi yapilacaktir. Ogrencilerin rahat
gecislerini  saglamak i¢in i¢ tarafi
ikizkenar yamuk, dis tarafi yarim daire
olacak sekilde, taban1 8 metre olan ve
tabanin  koselerinden 20  santim
genisliginde olacak sekilde dis1 yarim
daire beton yap1 olusturulmustur. (Sekil
tizerindeki  Olciileri  dikkate aliniz)
Giristeki beton yiizeyin, dairesel bolge
ile ikizkenar yamuk arasinda kalan
alanin en kiigiik degeri yaklagik olarak
ka¢ metrekaredir?

A) 6,06 B) 8,82 C) 17,64

D) 20,04 E) 26,46



16.

Sekilde B kosesi verilen dogrunun
tizerinde olan dikdortgenin alani en ¢ok
kag br? olur?

A)12 B)I0 C)8 D)6 E)4

138

17.
b c
A B

Dikdortgen seklindeki bir bahgenin | 4B
kenar1 tamami, |BC | kenarimin beste
ikisine ve |CD| nin tgte birine 2m
yiiksekliginde duvar Oriilmiistiir. Geriye

kalan kismina da 3 sira tel ¢ekilmistir.

Kullanilan telin uzunlugu 60 m
olduguna gore, bahg¢enin alani en ¢ok
kac m? olur?



18.

Tiirevinin grafigi yukarida verilen f(x)
fonksiyonun hangi x degeri igin
maksimum degeri alir?

A)-3 B)-1 01

D) 4 E)6

Bir cocugun attig1 top havada parabolik
bir yoriinge izlemektedir.

Topun yerden yiksekligi 2,01 m ve
topun izledigi yol

[
fx)= —ﬁ(x —200x-201)

fonksiyonu ile modellenebilmektedir.

19. ve 20. Sorulan1 yukaridaki bilgiye
gore cevaplayiniz.

19. Top en fazla kag metre yiiksege

cikmugtir?
A)102,01 B)100,2 ©)201
D)202,01 E)20,1

20. Top ¢ocuktan ka¢ metre uzakta ilk
kez yere carpar?

A)102,01 B)100,2 C)201
D)202,01 E)20,1
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EK B: Basar: Testi Cevap Anahtari

Cevap Anahtar
1 /A |6 |E |I1|D |16 |D
2 |[D |7 |E |12 |B |17 |A
3 |A |8 |A |13 |B |18 |E
4 |[E |9 |[C |14 |C |19 A
5 |[D [l0]C |15]A |20 ]C
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EK C: Tiirev tutum olcegi

Saymn Katilimei,

Bu 06l¢ek formu “Tiirev konusuna karsi tutumunuzu” olgmek amaciyla hazirlanmistir.
Liitfen bu maddeleri tek tek okuyup sizin yasaminizdaki anlam ve Onemine gore
karsisindaki puanlama cetvelinden duygu ve diislincenizi en iyi yansittigin diistindiigiiniiz
secenedi isaretleyiniz. Liitfen higbir ifadeyi cevapsiz birakmayiniz. Calismamiza
sagladiginiz katki i¢in tesekkiir ederiz.

Cinsiyet: Bayan () Erkek () Sinif:

Kesinlikle
katiliyorum
Katiliyorum
Karasizim
Katilmiyorum
Kesinlikle
katilmiyorum

Maddeler

1.Tiirev konusunu sevmiyorum.

2.Tirevle ilgili terimleri goriince endigelenirim.

3.Tiirevi tanimlayabilirim.

4.Tirev sorularini ¢6zmeyi severim.

5.Tiirevin geometrik anlamini agiklayabilirim.

6.Bir fonksiyonun tiirevinin grafigi verildiginde fonksiyon hakkinda yorum yapabilirim.

7.Tiirevi verilen bir fonksiyonun kendisini bulabilirim.

8.Tiirev grafiklerini anlamakta giigliik ¢ekerim.

9.Tiirevi bilimsel bulurum.

10.Tiirevi giinliik hayatta kullanamiyorum.

11.Tiirev konusunu anlasilir buluyorum.

12.Tiirev alma kurallarini biliyorum.

13.Artan ve azalan fonksiyonlarla tiirev arasindaki iligkiyi agiklayabilirim.

14.Tiirev ile siireklilik arasindaki iliskiyi agiklayabilirim.

15.Tiirevi giinliik olaylarla iliskilendirebilirim.

16.Limit konusunu bilmeden tiirev konusunu anlayabilirim.

17.Bir fonksiyonun 1 den fazla mutlak maksimum ve mutlak minimum noktas1 olabilir.

18.Tiirevin isaret degistirdigi noktalarda ya tiirev sifirdir ya da tiirev yoktur.

19. Tiirevden bir ey anlamiyorum.

20.Bir fonksiyonun tiirevini sifir yapan ya da tiirevin olmadig1 noktalar kritik noktalardir.

21.Tiirev 6gretimi i¢in harcanan zamana acirim.

22.Tiirev kafanu karigtirir.

23.Zorunlu olmasam tiirev dgrenmek istemem.

24.Tirevi hayatimda birgok yerde kullanirim.

25.Tiirev ¢alisirken kendimi ¢ok garesiz hissederim.

26.Tirev ile ilgili sira dis1 bir soruyla kargilagmca yanit bulana kadar ugragirm.

27.Tiirev konusunda iddialyym.

28.Tiirev 6grenmemizin dgretmenlik yasantimizi kolaylastiracagni diistiniiyorum.

29.Tiirev konusu gergek yasamdaki bilgilerle baglantilidir.

30.Tiirev konusu kuru bilgiler yigmidir.

31. Tiirev konusu sikici ve gereksizdir.

32.Tiirev konusundan nefret ederim.

33. Tiirev konusunun ileriki y1illarda karsima ¢ikmas 1 istemem.

34.Tiirev konusuyla ilgili yapilan uygulamalar yeterli bulmuyorum.

35.Tiirev konusu hoslanilmasa bile 6gretilmesi gereken bir konudur.

36.Tiirev bilmenin ilerde isime yarayacagmi diisiiniirim.

37.Tiirev konusunu diger matematik konularmdan daha gok severim.

38.Tiirev ile ilgili aragtirma yapmak benim i¢in eglendirici bir ugrastir.

39.Analiz dersinde tiirev hakkinda daha fazla bilgi verilmelidir.

40.Tirev ile ilgili aragtirmalarm ilgi ¢ekici oldugunu diistinmilyorum.
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EK D: Ogrenci giinliigii

Sevgili 6grenci; bu giinlik sinifinizda uyguladigim matematik dersinin sizler
tarafindan diizenli olarak her ders icin yapilan etkinlik sonrasinda degerlendirilmesi
amactyla hazirlanmistir. Her ders bitisinde size 4 soru yoneltilerek bunlarla ilgili duygu ve
diisiincelerinizi yazarak ifade etmeniz istenmektedir.

Bu caligmanin basariyla sonuglanabilmesi i¢in her ders sonunda giinliikte size
sorulan sorulara ayrintili ve samimi cevaplar vermeniz ¢ok onemlidir.

Katilimiizdan, yaptiginiz yardimlardan dolay1 tesekkiir ederim.

Onur BATIR
Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali

Fen Bilimleri Enstitlisii
Doktora Ogrencisi

1. Bugiin derste yapilan etkinlikler ve kullanilan yontem ilginizi ¢cekti mi? Nedenlerini
birkag ciimle ile aciklar misiniz?

2. Buglinkii dersten edindiginiz kazanimlar nelerdir? Kisaca agiklar misiniz?

3. Ders sirasinda yapilan etkinlik ve tartismalara etkin olarak katilabildiniz mi? Kisaca
acgiklar misiniz?

4. Dersin daha etkili olabilmesi i¢in tavsiyeleriniz nelerdir?
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EK E: Goriisme sorulari

GORUSME SORULARI :

1. “Ogrenmeyi 6grenmek” ifadesi sizce ne anlama geliyor?

» Nasil 6grendiginizi biliyor musunuz?

2. Ogrenmeyi kolaylastirmak icin kendinizce gelistirdiginiz yontemler var m1? Agiklar

misiniz?

3. Bucaligmayla ilgili beklentiniz nelerdi?

4. Derste Geogebra kullanilmasinin sizce faydalar1 nelerdi?

5. Uygulama siirecini nasil degerlendirirsiniz?

6. Uyguladigimiz 6gretim siireci ile normal 6gretim siirecinizin farkliliklar nelerdi?
7. Buiinitenin kazanimlarini gergeklestirdiginiz konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

8. Bu dersin islenis seklini gecen y1l okulunuzdaki islenisle karsilastirdiginizda;
» Pozitif taraflar1 nelerdir?

» Negatif taraflar1 nelerdir?
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EK F: Ders plam ornekleri

Ders:
Sinif:
Siire:
Unite:
Konu:

Kazanimlar:

Yontem ve Teknikler:
Arag, Gerec ve Kaynaklar:

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

1) Giris Asamasi:

Ogretmen elinde tuttugu igecek kutusunu gostererek “Bu kutularinin boyutlarmi biliyor
musunuz?” diye 6grencilere sorar.

Daha sonra asagidaki sorular1 sorarak tartisma baslatir.
Sizce bu boyutlar rastgele mi belirlenmistir yoksa herhangi bir hesap yapilmig midir?

Hesaplama yapilirken neler goz 6niine alinmis olabilir?
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2) Kesfetme Asamasi :
Etkinlik:

Her yi1l milyonlarca kutu meyve suyu {iretip satan firmalar i¢in maliyet olduk¢a dnemli
olmali. Maliyette yapilabilecek ¢ok kiiciik hatalar firmalarin karini ciddi oranda etkiler. Bir
meyve suyunun maliyeti sadece iiretim maliyeti midir? Baska neler olabilir?

3) Aciklama Asamasi:
Teneke kutunun maliyeti nasil hesaplanir?

Ogretmen GeoGebra kullanarak silindir kutunun agilisini gorsellestirir ve tartismaya
devam edilir ( https://www.geogebra.org/m/dQpJcQve).

GeoGebra

L =

4) Genisletme Asamasi:

“Ogrencilere asagidaki problemi sunarak ¢dziim iiretmelerini ister.”

PROBLEM:

Bir konserve firmasi sahibi olan Kemal Bey 1 It hacimli konserve kutulari
yaptirmak i¢in ambalaj fabrikasi sahibi olan Ahmet Bey den fiyat ister ve
aralarinda su konusma geger;

—_——
—
—_——
—_—
—_—
——
—
—
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K: Ahmet Bey merhaba. Urettigimiz konserveleri satisa
sunmak i¢in 750 ml’lik kutulara ihtiyacitmiz var. Bize fiyat
teklifinizi sunar misiniz?

A: Tabi ki. Peki, kutularin boyutu nasil olsun istersiniz?

K: Boyutu derken? 750 ml olacak iste ne fark eder ki?

A: Istediginiz boyuta gore kullanacagimiz teneke miktar1 degisecegi i¢cin maliyet ve fiyat
da degisecektir.

K: Hig¢ boyle diisiinmemistim haklisiniz. Ancak ben maliyeti en diisiik olacak sekilde 10
bin adet istiyorum. Fakat bunu nasil hesaplayacagimi bilmiyorum. Bu hesaplamay1 siz
yapar misiniz liitfen.

A: Maalesef bunu nasil hesaplarim bende bilmiyorum.

Kemal Beyin sizin yakin bir dostunuz oldugunu diisiinelim ve sizden yardim istiyor. 750
ml hacimli bir konserve kutusunu en diisiik maliyetle iiretebilmek i¢in sizce boyutlarini
nasil segmeliyiz? (n=3 aliniz)

5) Degerlendirme Asamasi:

“Calisma yapragi—5” dagitilir ve 6grencilerin ¢oziimleri izlenir.

Ev 6devi olarak ogrencilere “calisma yapragi—6~ dagitilir ve belirlenen giinde kontrol i¢in
getirmeleri istenir.

Ogretmen tarafindan gdzlem notlar1 yazilir.
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Ders:
Sinif:
Siire:
Unite:
Konu:

Kazanmimlar:

Yontem ve Teknikler:
Arag, Gere¢ ve Kaynaklar:

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

1) Giris Asamasi:

Ogretmen asagidaki fotografi dgrencilere gosterir ve sorar. Uzaktan kumandali oyuncak bir
arabanin hali lizerindeki hiz1 ile parke tizerindeki hiz1 ayn1 midir?

Daha sonra asagidaki sorulari sorarak tartisma baslatir.

Fotograftaki 3 araba &zdes olsun diyelim. Ugiiniin de hal1 iizerindeki hizlar1 Vi ve parke
iizerindeki hizlar1 V2 olsun (Vi <V2 ). Bu araglar sekilde gosterilen yollar1 (Siyah, Sar1 ve
Mavi) takip ederlerse ilk olarak hangisi C noktasina ulasir.
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2) Kesfetme Asamasi:
Etkinlik:

En kisa yol mavi fakat araba biitiin yol boyunca yavas gidiyor. Siyah yolda ise aracin yavag
gittigi kisim en kisa fakat toplam yol uzun. Halinin boyutlar1 ve arabalarin hizlarim bilirsek
bu iki arabanin C noktasina ulagma stirelerini hesaplayabilir miyiz?

Ayni bilgiler sar1 yoldan giden arabanin C noktasina ulagsma siiresini bulmamiz i¢in de
yeterli olur mu? Bagka hangi bilgi ya da bilgiler verilirse bu siireyi hesaplayabilirsiniz?

3) Aciklama Asamasi:

KC yolunun uzunluguna bagli olarak sar1 yoldan giden arabanin C ye ulagma siiresini ifade
edecek bir fonksiyon yazilabilir mi?

Ogretmen GeoGebra kullanarak K noktasinin yerini degistirerek dgrencilere sorar.

K noktasi nerede oldugunda arabanin C ye ulasma siiresi en kisa olur?

4) Genisletme Asamasi:
“Ogrencilere asagidaki problemi sunarak ¢dziim iiretmelerini ister.”

PROBLEM:

Fotograftaki kopek havuzun diger kosesinde bulunun sahibinin yanina gitmek istiyor.
Kopegin ylizme hizi 1 m/dk ve kosma hizi 3 m/dk dur.

Kopek bulundugu koseden havuza atlayip havuzun karsi tarafindaki bir noktadan kenara
cikarak kosmaya basliyor. Kdpegin en kisa siirede sahibine ulasabilmesi i¢in kars1 tarafta
havuzdan ¢iktig1 noktanin kdseye uzakligi ka¢ m olmali?
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5) Degerlendirme Asamasi:

Ogrencilere “Calisma yapragi—7” dagitilir ve ¢dziimleri izlenir.

Ev 6devi olarak 6grencilere “calisma yapragi—8~ dagitilir ve belirlenen giinde kontrol i¢in
getirmeleri istenir.

Ogretmen tarafindan gdzlem notlar1 yazilir.
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Ders:
Sinif:
Siire:
Unite:
Konu:

Kazanmimlar:

Yontem ve Teknikler:
Arag, Gere¢ ve Kaynaklar:

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

1) Giris Asamasi:

&~ Sekildeki parabolik kapinin iist noktasinin yerden

yuksekligi 6 metre, alt noktada genisligi 4 metredir.

- Uzunlugu 20 metre olan dikdortgenler prizmasi

seklindeki konteynerler yerden yiiksekligi 1m olan
tekerlekli platformlar iizerinde tirlarla tagmarak bu
kapidan gecirilecektir.

Buna gore bu kapidan gegebilecek boyutlarda bir
konteynerin hacminin maksimum olmasi1 igin
yiiksekligi ka¢ metre olmal1?

Ogretmen asagidaki sorulari sorarak tartisma baslatir.

Bu kapidan gecebilecek bir konteynerin yiiksekligi ve genisligi ile ilgili neler

sOyleyebiliriz?
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2) Kesfetme Asamasi :
Etkinlik :
Bu soruyu analitik diizlemde modelleyebilir miyiz? Nas1l?

Matematik 6gretmenisiniz ve bu soruyu yazili sorusu olarak kullanmak istiyorsunuz. Ayni
soruyu analitik diizlem ve parabol kullanarak nasil sorabilirsiniz?

3) Aciklama Asamasi :
Kapinin seklini analitik diizlemde ifade eden paraboliin denklemini yazabilir miyiz?

Konteynerin uzunlugu sabit (20metre) oldugu i¢in hacmin maksimum olmasini nasil
saglariz?

Soru 2 boyutlu olarak modellenebilir mi?
4) Genisletme Asamasi :

“Ogrencilere asagidaki problemleri sunarak ¢dziim iiretmelerini ister.”

PROBLEM:
TE Sekildeki dikddrtgenin alani en ¢ok kag br?
L olabilir?
: /
x2 x2
y=-—+4 paraboli ile y= o 2 parabolii arasinda kalan kapali bolge icine

cizilebilecek dikddrtgenin alani en ¢ok kag br? olabilir?

5) Degerlendirme Asamasi:

“Calisma yapragi—9” dagitilir ve 6grencilerin ¢oziimleri izlenir.
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Ev 6devi olarak o0grencilere “calisma yapragi—10” ve “arastirma sorusu—2" verilerek
belirlenen gilinde kontrol igin getirmeleri istenir.

Ogretmen tarafindan gdzlem notlar1 yazilir.
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EK G: Arastirma sorulari

Arastirma Sorusu :
Ne Zaman Maksimum Alan Olusur?

SORU 1:

Bir kenar uzunlugu ve ¢evresi belli olan bir tiggenin alaninin maksimum olmas1 i¢in diger
kenar uzunluklari ile ilgili ne sdylenebilir? Neden?

Buna gore;

“Bir kenar1 3 br olan bir iiggenin ¢evresi sabit bir k sayisina esittir. Bu iiggenin alani en
fazla 3 br? olabildigine gore k sayis1 kagtir?”

sorusunu yukarida ispatim yaptigimiz bilgiye gore ¢oziin.
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Arastirma Sorusu :
Ne Zaman Maksimum Alan Olusur?

SORU 2:

Cevresi belli olan bir tiggenin alaninin maksimum olmasi i¢in kenar uzunluklari ile ilgili ne
sOylenebilir? Neden?

Buna gore;

“Cevresi sabit bir k sayisina esit olan bir iiggenin alani en fazla 3 br® olabildigine gore k
sayist kagtir?”

sorusunu yukarida ispatim yaptigimiz bilgiye gore ¢oziin.
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Arastirma Sorusu :
Ne Zaman Maksimum Alan Olusur?

SORU 3:

Uzunlugu bilinen bir tel ile hangi geometrik sekil yapilirsa alan en biiyiik olur? ispatlayn.

Ameéd.

Buna gore;

“k br uzunlugunda bir tel ile yapilan bir geometrik seklin alanm1 maksimum 12 br? olabiliyor
ise k sayis1 kactir?”

sorusunu yukarida ispatin1 yaptigimiz bilgiye gore ¢oziin.
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EK H: Calisma yaprag: 6rnekleri

CALISMA YAPRAGI -1

Asagidaki sorulari ¢6zlinlz.

Bir fonksiyonun en bilyiik ya da en kiiglik degeri soruldu-
gunda; fonksiyon tek degiskene bagl olarak yazildiktan
sonra istenilen aralikta yerel ekstremum degerleri bulunur.
Daha sonra bu aralikta fonksiyonun alabilecegi en biiyiik
veya en kiigiik dederi hesaplanir.

xyeR" ve x+y=12

olduguna gore, xz.y nin en biiyiik degeri igin x kagtir?

3a-b=18
olduguna gére, a-b nin en kiiciik degeri icin a kagtir?

meR* ve m%.n=32
olduguna gére, m + n nin en kiiciik degeri kagtir?

f:(00) >R, f(x):x2727

fonksiyonu iizerinde bulunan ve koordinatlar carpim: en

kiigiik olan noktanin ordinati kagtir?

g(x)=x2—7x+14

fonksiyonu iizerinde bulunan bir noktanin koordinatlari
toplaminin en kiiciik dederi kagtir? (OSYM)

y=x4—5x2+4

fonksiyonunun[-2, 2] aralijinda en bilyiik degeri kagtir?

y =5sinx+3cosx

fonksiyonunun alabilecegi en biiyiik deger kagtir?

Analitik diizlemde, A(4, m) ve B(m-3, 3) noktalan
arasindaki uzaklik m nin hangi degeri igin en az olur?

x2 +(m-3)x+m+2=0 olmak lzere,

xf + xg ifadesinin en kiiciik dederi igin m kagtir?

Bir satici x TL ye aldidi bir mah y TL ye satmaktadir. Alig ile
satis arasindaki baginti;

5x+y= x2 +50 olduguna gore, bu satici en az karla
satti§i bir mal kag TL ye satmigtir?
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CALISMA YAPRAGI -2

Asagidaki sorulari ¢ozlinlz.

A
D C
= E
a
A b B c“ 5
Fekildeki dikdortgende a+b=8 cm olduguna gdre, Sekildeki gibi yarigapi 6 cm olan geyrek gember igine
dikdértgenin alani en cok kag cm” dir? gizilebilecek en bilyiik dikdértgenin alani kag cm” dir?
A D ol
+
AL
30° A 4 B
B 4+x C Sekildeki gibi gapi 4 cm olan yanim gember igine gizilebi-

B = 2
Sekildeki verilere gére, ABC iiggenin alani en cok kag lecek en biiyiik ABCD yamugunun alani kag cm” dir?

birimkaredir?

[pc|=2|oc]

B c ol J1o A
|AB|+|BC|=9 br olmak iizere, ACB dik iiggenin alaninin

en bilyiik degeri iin, |BC| kag birimdir? $ekildeki gibi yarigapi 10 br olan geyrek gember igine

cizilebilecek en biiyiik ABC iiggeninde a+b kagtir?
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CALISMA YAPRAGI - 3

Asagidaki sorulari ¢ozlinlz.

Sekildeki kare tabanl prizmada x+y=15 cm olduguna
gore, bu prizmanin hacmi en cok kag cm’ tiir?

ABCD dikdértgeninin Oy ekseni etrafinda 360° déndii-
riilmesiyle olusan silindirin hacmi en cok kag n br® tiir?

A B
Sekildeki dairesel tabanh dik koninin hacmi en gok kag
7 birimkiptiir?

D C
&1 ’

- “+r5cm
2 | I

A B

«—8 cm——>

Sekildeki dikdértgen levhanin koselerinden kesikli gizgilerle
gosterilen kareler gikartilip kalan kisim katlanarak Ustil agik
bir kutu elde ediliyor.

Bu kutunun hacmi en cok ka¢ cm?® tir?

D C

Hacmi 54 = cm® olan dik silindirin yiizey alaninin en az
oldugu durumda yiiksekligi kag cm dir?

Sekildeki gibi yaricapi 9 cm olan kiire igine yerlestirilebi-
lecek en bilyiik hacimli koninin yiiksekligi kag cm dir?
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CALISMA YAPRAGI - 4

Asagidaki sorulari ¢ozlinlz.

Bir kenari duvar olan dikdortgen bigimindeki bir bahge-
nin ¢ kenarina lg sira tel gekilmistir.

Kullanilan telin uzunlugu 240 metre olduguna gore,
bahgenin alani en gok kag m? dir?

A)400  B)500  C)600  D)750  E)800

A

ol

Sekildeki egri ve Oy ekseni arasinda kalan bolgeye
yerlestirilebilecek en biiyiik CAB dik iiggeninin
alani kag birimkaredir?

A) 1 B) 2 c)3 D)4 E)6

Sekildeki egri, x=4 dogrusu ve Ox ekseni arasinda
kalan bdlgeye yerlestirilebilecek en biiyilk ABCD
dikddrtgeninin alani kag birimkaredir?

A) 2e B) 2 C) 2Je D) In2 E)4e
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Bir torbada toplam 12 adet mavi, kirmizi ve beyaz top
bulunmaktadir. Toplardan x tanesi beyaz kalanlarin ya-
rist mavidir.

Bu torbadan art arda gekilen iki toptan birincisinin
beyaz, ikincisinin kirmizi olma olasilig: en _cok ol-
dugunda x kagtir?

A)2 B)3 C)4 D)6 E)8

Hacmi 64 cm3 olan kare tabanlh dikdértgenler priz-
masinin yiizey alani en az kag cm? dir?

D) 100 E) 120

A)72

B) 84

C)96

12
44+x2

Birer kogesi sekildeki edri, bir kosesi orijinde olan
en bilyiik OAB liggeninin alani kag birimkaredir?

A1 B) 2 C)3 D) 4 E)5



CALISMA YAPRAGI -5

Asagidaki sorulari ¢ozlinlz.

[EB| = |BF|
|AD| =4 br
[oC| =8 br

A B

Sekildeki dikddrtgen igine cizilebilecek en biiyiik
DEFC dértgeninin alani kag birimkaredir?

|AD| = 2cm
|pC| =4 cm
[AB]L[BC]

A E B

Sekildeki ABC dik iiggeninin igine cizilebilecek en

biiyiik dikdértgeninin alani kag cm? dir?

A)4 B)6 c)8 D)9 E) 12
A
|AH| = 8cm
N M [BC|=12cm
[AH] L[BC]
ol
B K H L c

Sekildeki iiggen igine gizilebilecek en biiyiik KLMN
dikdértgeninin alani kag birimkaredir?

A)20 B) 24 C)28 D) 30 E) 36
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O merkez

[AH] L[BC]

|AC|=2cm
»x  |DO|=2V6 cm

Sekildeki gemberin igine gizilebilecek en biiyiilk ABC
li¢geninin alani kag cm? dir?

Sekildeki elipsin igine gizilebilecek en biiyilk ABCD
dikdortgenin alani kag birimkaredir?

A)4y3 B)E  C)6/3 D)8 E)8V3
A
|OC| =4br
1 |AB| = |BO|
B [AB] L [BC]

4 (e}

Sekildeki geyrek gember igine cizilebilecek en biyiik
alanli DBC liggeni i¢in D noktasinin apsisi kag olma-
idir?

A)% B)2 H5E B

C)%



CALISMA YAPRAGI - 6

Asagidaki sorulari ¢ozlinlz.

Bir tabani x ekseninde késeleri y =9 - x parabolii

lizerinde olan bir yamuk veriliyor.

Bu yamugun alani en gok kag birimkare olabilir?

Sekildeki gibi yiiksekligi 9 cm ve tabani 12 cm olan
iiggenin igine gizilebilecek maksimum alanh KLMN
dikdértgenin gevresi kag cm dir?

YA
B(34)

A12)

o P(x,0)

Ox ekseni iizerinde olan, A(1, 2) ve B(4, 3) nokta-
larina uzakliklarinin toplami en kiigiik olan P nok-
tanin apsisi kagtir?

161

[oB|=3cm
[TO|=9cm
[TO] L[AB]

Yukandaki bilyiik koni igine, sekildeki gibi yerleg-
tirilebilecek en biiyiik hacimli dik koninin yiiksekligi
kag cm dir?

Sekildeki egri iizerinde bulunan ve orijine en yakin
olan P noktasinin orijine uzakhgi kag birimdir?

Hacmi = m® olan isti agik silindir seklinde bir depo
imal edilecektir. Silindirin yan yiizi aliminyumdan,
tabani bakirdan yapilacaktir. Bakirin m? si 40 lira, ali-
minyumun m? si 5 liradr.

Bu sartlar altinda olusturulabilecek en diisiik mali-
yetli deponun taban yarigapi kag cm olmaldir?



CALISMA YAPRAGI - 7

Asagidaki sorulari ¢6zlinlz.

Ustii agik dikdértgenler prizmasi seklinde bir kutunun
hacmi 288 cm” tir. Tabandaki dikdortgenin boyu eni-
nin 2 katidir.

Buna gore, bu kutunun alaninin en az olmasi du-
rumunda yiiksekligi kag cm dir?

Sekildeki egriler ve y=6 dogrusu arasinda kalan
bélgeye yerlestirilebilecek en biiyilk ABCD dik-
dortgeninin alani kag birim karedir?

Duvar

A H B
Sekildeki duvara 1 metre uzaklkta ve 8 metre ylk-
seklikte bir demir destek borusu dikiliyor. Bu borunun

lizerinden yatayla 0 agisi yapacak bigimde sgekildeki
gibi kalas konuluyor.

Buna gore, kalasin uzunlugu en az ka¢ metredir?

162

8cm
Sekildeki gibi bir dikdortgen kagit, AB dogru pargasi
boyunca katlaniyor.

Katlanan [AB] nin en kisa olmasi igin x kag cm ol-
mahdir?

Denizdeki bir A noktasinda bulunan kayikginin kiyidaki
H noktasina olan uzakligl 443 km dir. Kayikgl H nok-
tasina 6 km uzakta bulunan evine gidecektir. Kayikgi-
nin denizdeki hizi saatte 2 km, kiyidaki ylrime hizi ise
saatte 4 km dir.

Buna gore, kayikginin en kisa siirede evine ulag-
masi igin kiyiya gikmasi gereken noktanin H nokta-
sina olan uzakhdi (x) kag km dir?



CALISMA YAPRAGI - 8

Asagidaki sorulari ¢ozlinlz.

A y=2x+4
B y=x2
A
¢ ~
x=a

Sekildeki parabol ile dogrunun kesim noktalari arasin-
daki uzakhigin en biiyiik degeri kagtir?

> X

(e}

Sekildeki egrinin orijine en kisa uzakhgi kag birimdir?

Sekildeki egrinin A noktasina en yakin noktasi olan
P nin koordinatlari toplami kagtir?

4mt‘dkl A
65 m

B—> o
6 m/dk
Sekildeki gibi iki hareketli ayni anda harekete basghyor.

Harekete basladiktan kag dakika sonra aralarindaki
uzaklik en kisa olur?

TR R 53 N
Toprak Zemin -
p.”
A 40 km

A noktasindan yola gikan bir bisikleti ABC asfalt yolunda
saatte 15 km hiz ile hareket etmektedir. Fakat C noktasindaki
kasabaya en kisa slrede ulagmak isteyen bu bisikletli,
P noktasindan ayrilip toprak zeminden yoluna devam etmistir.

Bisikletlinin toprak zemindeki hizi saatte 5 km olduguna
gobre, |PB| kag km dir?

Merdiven

Duvar

Cc Destek A

Duvardan 1 m uzaklikta yere dik konumda ve 8 m uzunlu-
gunda bir destek gubugu dikiliyor.

Bu gubugun (izerine yatayla 6 agis1 yapacak bigimde
yerlestirilen en kisa merdiven igin tan6 degeri kagtir?
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CALISMA YAPRAGI -9

Asagidaki sorulari ¢6zliniz.

YA

y=Inx
o) A / >X
c B

Sekildeki egri ile eksenler arasina gizilebilecek en
biiyiik dikdortgenin alani kag birimkaredir?

e
e

A)2 B) In2 D)e E)2e

YA
y=vx

[e] B

cco *

Sekildeki egri ile x ekseni arasina gizilebilecek en
biiyiik dik Giggenin alani 27 br? ise ¢ kactir?

A)9 B) 12 c)18 D) 21 E) 27
Y4
2
y=(x-9)
A \B
0 C e

Sekildeki egri ile eksenler arasindaki bolgeye gizile-
bilecek en biiyiik dikdortgenin alani kag br? dir?

A) 54 B) 81 C) 108 D) 144 E) 156

164

- k
.\1+X2

X

Sekildeki egri ile x ekseni arasina igine gizilebilecek
en biiyiik dikdortgenin alani 4 b’ ise k kagtir?

A1 B)2 cya D)4 E)6

Sekildeki egri ile eksenler arasina igine gizilebilecek
en biiyiik dikdértgenin alani kag birimkaredir?

A) 24 B) 16 C) 14 D) 12 E)8
%
y=x
D c
A B
] ‘ X
y=8—x2

Sekildeki parabol, y ekseni ve y=x dogrusu arasin-
da kalan bélge igine gizilebilecek en biiyiik ABCD
dikdértgeninde B noktasinin apsisi kagtir?

A B) 1 c) % D)2 E)%



CALISMA YAPRAGI - 10

Asagidaki sorulari ¢ozlinlz.

b/
B [BA] LOx
o " Sekildeki egri ile x ekseni arasinda gizilebilecek en bii-
/ o A ' yiik dikdortgenin alani kag birimkaredir?(2015 - LYS)
y=15- x2

Sekildeki parabol igine gizilebilecek en biiyiik dik ligge-
nin alanm kag birimkaredir?

1
A B
| o € o
: > X
s A |B y = 6x-x?
x=8 Sekildeki OCBA yamugunun alani en ¢ok kag birimkare-
Sekildeki ABCD dikdértgeninin alani en cok kag birimka- dir?
redir?
Y,
A | y =2
o D C y=6
[BD] LOx
=k
B C(4,0) A T
— . "
— X
o D c Sekildeki parabol igine gizilebilecek en biiyiik dikdort-

genin alani kag birimkaredir?
Sekildeki verilere gre cizilebilecek en biiyiik dik ligge-
nin alani kag birimkaredir?
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EK I: Ogretmen gézlem notu 6rnegi
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