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8. SINIF OGRENCILERININ DINAMIK OGRENME ORTAMINDA
KOVARYASYONEL AKIL YUORUTMELERININ iNCELENMESI: BiR OGRETIM
DENEYIi

Ugur OZDEMIR

Bu arastirmada, 8. smif 6grencilerinin kovaryasyonel akil yiirlitme becerilerinin 6gretim deneyi yoluyla
incelenmesi arastirilmigtir. Calisma, nitel aragtirma yontemlerinden 6gretim deneyi deseni ile yiirlitilmiistiir.
Calisma, i¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan bir resmi ortaokulda egitim goren 2 kiz ve 2 erkek dgrenciyle yapilmis
ve toplamda 4 6grenci ¢alismaya dahil edilmistir. Segilen 6grencilerin basar1 diizeylerinin esit olmasi saglanmis
ve 2018 8. Simf Matematik Dersi Ogretim Programi'nda yer alan kazanimlar dikkate almarak &gretim siireci
tasarlanmistir. Ogrencilere, dinamik ortamda matematik yazilimi olan GeoGebra kullanilarak dgretim yapilmus,
Ogretim siireci boyunca Ogrencilerin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri gozlemlenmistir. Arastirmanin
bulgulari, GeoGebra gibi dinamik yazilimlarin, o6grencilerin kavramsal Ogrenmelerini destekledigini ve
kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Ogrenciler, cebirsel kavramlar {izerinde
daha derinlemesine diisiinme firsatt bulmus ve degiskenler arasindaki iliskiyi gorsel olarak modelleyebilme
becerileri artmistir. Ayrica, Ogretim siirecinde ogrencilerin problem ¢6zme stratejilerindeki farkliliklar
gozlemlenmis, bazi 6grencilerin daha hizli ve dogru akil yiiriitme yapabildikleri, bazi 6grencilerin ise daha fazla
rehberlik ve destek gerektirdigi belirlenmistir. Ogretim siirecinin dinamik ortamda gergeklestirilmesi, dgrencilerin
6grenmeye olan motivasyonlarini artirmis ve dgretim siirecinin etkililigini giiglendirmistir. Bu bulgular, dijital
araglarin matematiksel diisiinme siireglerine katkisini ve 6gretim tasariminin dnemini vurgulamaktadir.

Aragtirma, 6gretim siirecinde Ggrencilerin bu becerileri gelistirmek i¢in dinamik ortamda uygulamali
etkinliklere yer verilmesinin, dgretimin etkililigi artiracagi sonucuna varilmistir. Ogrencilerin matematiksel
temsillerle ¢caligma siirecinde sembolik, grafiksel ve sozel temsilleri biitiinsel olarak kullanabilmeleri, daha saglam
matematiksel anlayislar gelistirmelerine olanak saglayacaktir. Ozellikle, dinamik yazilimlarin kullanimiyla
kavramsal 6grenmeyi tesvik eden etkinliklerin, 6grencilere sunulmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: kovaryasyonel diisiinme, 6gretim deneyi
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Basic Education
Primary Education Program
Master Thesis

INVESTIGATION OF 8TH GRADE STUDENTS’ COVARIATIONAL REASONING
IN DYNAMIC LEARNING ENVIRONMENT: A TEACHING EXPERIMENT

Ugur OZDEMIR

This study investigated the covariational reasoning skills of 8th grade students through a teaching
experiment. The study was conducted with a teaching experiment design, one of the qualitative research methods.
The study was conducted with 2 female and 2 male students studying at a public secondary school in the Central
Anatolia Region, and a total of 4 students were included in the study. The success levels of the selected students
were ensured to be equal, and the teaching process was designed considering the achievements in the 2018 8th
Grade Mathematics Course Curriculum. The students were taught using GeoGebra, a dynamic environment
mathematics software, and the students' covariational reasoning skills were observed throughout the teaching
process. The findings of the study show that dynamic software such as GeoGebra supports students' conceptual
learning and improves their covariational reasoning skills. Students had the opportunity to think more deeply about
algebraic concepts, and their ability to visually model the relationship between variables increased. In addition,
differences in students' problem-solving strategies were observed during the teaching process, and it was
determined that some students could reason more quickly and accurately, while some students required more
guidance and support. Carrying out the teaching process in a dynamic environment increased students' motivation
to learn and strengthened the effectiveness of the teaching process. These findings emphasize the contribution of
digital tools to mathematical thinking processes and the importance of teaching design.

The research concluded that including practical activities in a dynamic environment in the teaching process
to develop these skills in students will increase the effectiveness of teaching. Students' ability to use symbolic,
graphical and verbal representations holistically in the process of working with mathematical representations will
allow them to develop more solid mathematical understandings. In particular, it can be suggested that activities
that encourage conceptual learning with the use of dynamic software be presented to students.

Keywords: covariational thinking, teaching experiment



1. GIRIS

Bu arastirma, dinamik 0grenme ortamlarinin &grencilerin kovaryasyonel diisiinme
siireclerini nasil etkiledigini ve bu etkilerin 6grenme iizerindeki katkilarini incelemeyi

amagclamaktadir.

1.1. Problem Durumu

Yirmi birinci yiizyil diinyasinda, bireylerden beklenen kabiliyetler; akil yliriitme, karar
alma, alinan karari uygulama, problem ¢6zme, verileri yonetme ve yorumlama becerilerini
icermektedir (Alpar vd., 2007). Bilgiyi kullanabilme, yorumlayabilme, etkinlikleri planlama,
teknolojiyi takip etme ve kullanma becerilerine sahip bireylerin matematikten etkin bir sekilde
yararlanabilmeleri, bir problem durumunu algilayabilmeleri, ¢ézlim siirecinde matematige olan
ihtiyaci sezebilmeleri ve matematigi amaca yonelik kullanabilmeleri beklenmektedir (Altun,
2020).

Matematik Dersi Ogretim Programi’nin genel amaglari; dgrencilerin matematiksel
becerilerini ve yeteneklerini gelistirmek, bu becerileri etkin bir sekilde kullanmalarini
saglamak, matematiksel terimleri anlamalarini ve bu terimleri deneyimlerinde ve giinliikk
yasamlarinda kullanabilmelerini saglamaktir (Yavuz ve Baki, 2017). Ayrica, program
kapsaminda arastirma yapabilen, arastirma sonucunda bilgi iiretebilen ve irettigi bilgiyi
kullanabilme becerisine sahip bireyler yetistirmek hedeflendigi ifade edilmektedir (Zeybek
Simsek ve Kiligoglu 2022). Matematik disipliniyle ise 6grencilerin tahmin etme siirecinde
problem ¢6zme, disiincelerini agik bir sekilde ifade edebilme konusundaki zihinsel
yetkinliklerini gelistirmek ve bu dogrultuda egitmek amaglandigr belirtilmektedir (Morsanyi
vd., 2018).

Matematik ve matematiksel sorgulama, birbiriyle yakindan iliskili iki temel kavramdir.
Matematik, yalnizca formiiller ve semboller biitliinii olmaktan &te, ¢Oziimlenmesi ve
derinlemesine anlasilmasi gereken bir diisiince sistemidir. Bu baglamda, matematiksel
sorgulama, matematiksel bilgiye erismenin ve bu bilgiyi anlamli bir sekilde kullanmanin temel
yollarindan biridir (Van de Walle vd., 2021). Matematik, soyut kavramlarla somut ger¢eklikler
arasinda koprii kurarken sorgulayici bir bakis acgisinin gelistirilmesini zorunlu kilar. Akil
yiirlitme, matematiksel diisiincenin temel dayanagini olusturur ve matematigi O6grenme
siirecinde gelistirilmesi gereken kritik bir beceri olarak 6ne ¢ikar. Matematiksel akil yiiriitme,
mantiksal bir siire¢ olup bireylerin problemleri analiz etmelerine, kavramlar arasi iliskileri

anlamalarina ve bu iliskilerden ¢ikarimlar yapmalarina olanak tanir (Van Den Heuvel-
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Panhuizen, 2003). Bu nedenle matematik, yalnizca sayilarla ilgilenmekten ote, analitik
diisiinceyi giiclendiren, problem ¢dzme yetenegini gelistiren ve bireyi bilimsel diigiinceye
yonlendiren bir alandir (Agustyaningrum vd., 2019).

Matematiksel akil yiiriitme tiirlerinden kovaryasyonel akil yiiriitme ise, birbirinden
farkl iki niceligin ayni anda nasil degistigini koordineli bir sekilde incelemeyi ifade eder. Bu
diistinme big¢imi, bir nicelikteki degisimin diger nicelikle olan iliskisini ve bu degisimlerin nasil
etkilesim i¢inde oldugunu anlamayi amaglar (Stalvey ve Vidakovic, 2015). Kovaryasyonel
diisiinme, 6zellikle matematiksel baglamda, 6grencilere degisim ve oran gibi temel kavramlari
daha derin bir sekilde anlama imkani sunar. Ogrencilerin iki farkli degiskeni es zamanli olarak
diisiinebilme yetisi, matematiksel problem ¢dzme siireglerinde kritik bir rol istlenir (Carlson
vd., 2002). Matematiksel kavramlar agisindan kovaryasyonel diisiinme biiyiik bir 6neme
sahiptir; zira bircok matematiksel iliski, iki veya daha fazla niceligin karsilikli etkilesimine
dayanir. Fonksiyonlar, oranlar, grafikler ve bircok matematiksel yapi, kovaryasyonel
diisiinmenin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle &grencilerin bu diislinme bigimini nasil
gelistirdiklerini ve anlamlandirdiklarini incelemek, matematik egitimi alaninda 6nemli bir

arastirma konusu haline gelmistir (Paoletti ve Moore, 2017).

Bu arastirma konusu, 6gretim stratejilerinde dnemli bir rol oynamakta ve matematiksel
kavramlarin daha etkili bir sekilde 6gretilmesine katki saglamaktadir (Sahin ve Karakus, 2023).
Ozellikle iistel fonksiyonlar gibi karmasik matematiksel yapilar 6gretilirken, dgrencilerin bu
kavramlar1 daha iyi anlamalarini destekleyen etkili yaklagimlarin gelistirilmesi biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda, aragtirmacilar ve egitimciler, 6grencilerin iistel biiylime ile oranlar
arasindaki iligkileri daha 1yi kavrayabilmeleri i¢in pedagojik olarak giiclii ve anlamli yontemler

tasarlamaya odaklanmistir (Confrey ve Smith, 1995).

Ogrencilerin dinamik dgrenme ortamlarinda gelistirdikleri kovaryasyonel akil yiiriitme
yetenegi, degisen kosullara hizla uyum saglama ve 6grenme siirecini en uygun hale getirme
becerisini ifade etmektedir. Gliniimiizde teknolojik gelismelerin ivme kazanmasiyla birlikte
veri yogunlugu artmis, bu durum kovaryasyonel akil yiliriitmenin 6nemini daha da belirgin hale
getirmistir. Yapay zeka, derin 6grenme ve biiylik veri analizi gibi alanlardaki gelismeler,
dinamik o&grenme ortamlarinda kovaryasyonel akil yliriitme kabiliyetlerinin gelisimini
desteklemektedir (Thompson ve Carlson, 2017). Bu teknolojik ilerlemeler, degisen veri
dinamiklerine uyum saglayabilen ve degiskenler arasi iliskileri siirdiirebilen sistemlerin

gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Ozellikle egitim ve is hayatindaki hizli degisim ve
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teknolojik yeniliklere uyum saglama gereksinimi, kovaryasyonel akil yiirlitmenin dnemini daha
da artirmaktadir (Paoletti ve Moore, 2017). Saglik, finans, endiistri gibi alanlarda dinamik
o0grenme modelleri ve kovaryasyonel akil yliriitme stratejileri, anlik karar alma ve verimlilik

artirma siireglerinde kritik bir rol oynamaktadir (Sulisworo ve Toifur, 2016).

Tiizer ve Akay (2020), matematik 6gretiminde geleneksel yontemlerin 6grencilerin
pasif kalmasina yol a¢tigini ve bu durumun 6grencilerin matematik dersini zor, anlagilmasi gii¢
ve sikici bir ders olarak algilamalarina neden oldugunu vurgulamaktadir. Bu algi, 6grencilerin
matematikle olan iliskilerini olumsuz etkileyerek, ders basarilarinin diismesine ve matematiksel
kavramlart 6grenmede zorluk yasamalarina sebep olmaktadir. Bu nedenle, matematik
Ogretiminde 6grencilerin aktif katilimini tesvik eden, 6grenci merkezli ve 6grenme siireglerini
bireylerin ihtiyaglarina gore sekillendiren 6gretim yontemlerinin benimsenmesi bilyiik bir 6nem

tagimaktadir (Giir Erdogan ve Simsek, 2023).

Ogrenci merkezli 6gretim ydntemlerinin uygulanmasi, dgrencilerin matematik dersine
yonelik algilarini olumlu yonde degistirerek, matematigi daha ilgi ¢cekici ve anlamli bir disiplin
olarak goérmelerini saglamaktadir (Kyriacou, 1992). Bu dogrultuda, 6grencilerin derse olan
motivasyonlari artmakta ve matematikle kurduklari iliski daha derin ve kalict bir hale
gelmektedir. Ogrencilerin  aktif katilim gosterdigi dgrenme ortamlarinda  bireysel
sorumluluklarinin artmasi, matematiksel kavramlara daha yaratici ve elestirel bir bakis agisiyla
yaklagsmalarina olanak tanimaktadir. Bu nedenle, 6grenci merkezli 6gretim yaklagimlarinin
matematik egitiminde yayginlastirilmasi, 6grenci bagarisini artirmaya yonelik énemli bir adim

olarak degerlendirilmektedir (Budak ve Okur, 2012).

Geng ve Oksiiz (2016), somut islemler donemindeki &grencilerin, matematiksel
kavramlar1 anlamak i¢in somut temsiller kullanma ihtiyaci duyduklarini ifade etmektedir. Bu
baglamda, matematik Ogretiminde bilgisayar teknolojilerinin kullanimi biiyiik bir 6neme
sahiptir. Bilgisayarlar ve matematiksel yazilimlar, kavramlarin daha goriiniir ve anlasilir hale
getirilmesi icin etkili araglar sunmaktadir (Isiksal ve Askar, 2003). Matematiksel islemleri ve
iligkileri grafikler ve simiilasyonlar araciligiyla gorsellestirerek, 6grencilerin bu kavramlari
deneyimlemelerini saglar. Ornegin, bir 6grenci bilgisayar ortaminda bir fonksiyonun grafigini
cizerken, fonksiyonun nasil degistigini daha iyi kavrayabilir (Ozmantar vd., 2010). Ayrica,
etkilesimli matematik yazilimlar sayesinde Ogrenciler, farkli senaryolari deneyimleyerek
matematiksel kavramlar1 kesfetme firsat1 bulurlar. Bu durum, onlarin kavramlari1 daha etkili bir

sekilde 6grenmelerine yardimcei olmaktadir. Bilgisayar teknolojileri, ayn1 zamanda 6grencilerin
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kendi hizlarinda 6grenmelerine olanak tanir. Her 6grencinin 6grenme hizi farklidir ve bilgisayar
yazilimlari, bireysel ihtiyaclara gore uyarlanabilen 6grenme siirecleri sunarak, bazi 6grencilerin
konular1 hizla gegmelerine, digerlerinin ise zorlandiklar1 noktalar1 tekrar gozden gegirmelerine

imkan verir (Diizenli ve Yilmaz, 2023).

Bilisim araglari, 6gretim kosullarindaki egitim olanaklarini gelistirerek Ogrencilere
kolaylastirmistir (Al Rawashdeh vd., 2021). Matematik 6gretiminde bilisim araglari, farkli
yaklasimlar kullanarak 6grencilere dinamik egitim firsatlar1 saglamaktadir. Bu, 6grencilerin
soyut kavramlar1 daha iyi anlamalarina ve matematiksel yeteneklerini gelistirmelerine yardime1
olmaktadir. Bilisim destekli matematik yazilimlari, 6grencilere aninda geri bildirim vererek,
dinamik problemlerin uygulanarak 6grenilmesine olanak tanir (Memisoglu, 2005). Bu nedenle,
bilisim araglari, Ogrencilerin matematiksel yeteneklerini gelistirmeleri i¢in Onemli bir
yontemdir. Ayrica, 6grencilere motive edici ve daha etkili 6grenme deneyimleri kazandirmak

amaciyla kullanilmaktadir (Baki, 2002; Kutluca, 2009).

Bilisim araglarmin egitimde kullanilmasi, 6grencilerin 6grenme siireglerine onemli
katkilar saglamaktadir. Bu araclar, Ogrencilerin islenen konudaki kazanimlari daha iyi
kavramalarma yardimci olmakta ve soyut kavramlari somut hale getirerek, anlamayi
kolaylastirmaktadir (Oner, 2009). Gorsel materyaller ve etkilesimli yazilimlar, 6grencilerin
karmasgik bilgileri daha hizli ve etkili bir sekilde 6grenmelerini saglar. Ayrica, bilisim araglari
ders sirasinda 6grencilerin dikkatini daha uzun siire odaklamalarina olanak tanir (Kiislii, 2015).
Geleneksel ogretim yontemlerinde Ogrencilerin dikkatinin dagilmas1 daha yayginken,
etkilesimli ve gorsel unsurlar iceren bilisim teknolojileri, 6grencilerin ilgisini ¢ekerek dersin
daha dinamik ve ilgi ¢ekici hale gelmesini saglar. Bu sayede, 6grencilerin derse olan

etkilesimleri artar ve 6grenme siireci daha verimli hale gelir (Kenar, 2012).

Teknolojinin sundugu imkanlar, matematikteki genellemelerin daha basit ve anlasilir bir
sekilde yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu durum, ozellikle soyut kavramlarin
somutlastirilarak daha iyi anlagilmasina olanak tanir (Duval, 1999). 7-11 yas arasindaki
Ogrenciler icin somut islemler, matematiksel terim ve kavramlar1 somut temsillerle
zorlanmadan anlamalarina yardimci olmaktadir (Cingin, 2016). Bu nedenle, matematik
ogretiminde bilisim teknolojisinin kullanim1 biiylik bir éneme sahiptir. Bilisim teknolojisi,
Ogrencilerin soyut matematiksel kavramlari somutlastirarak 6grenme stireglerini destekler ve

kavramlarin daha kolay anlasilmasini saglar (Baydas, 2010).
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Bilgisayar Cebiri Sistemi (BCS), cebirsel gorsellestirme ve sembolik gdsterim
ozellikleri sayesinde adini almistir. Bu sistem, matematiksel ifadelerin ve cebirsel yapilarin
gorsel bir temsilini sunarak, kullanicilarin soyut matematiksel kavramlar1 daha somut bir
bigimde anlamalarina yardimci olur (Aktiimen ve Kagar, 2008). Cebirsel islemler, kullanicilarin
matematiksel iligkileri daha iyi kavrayabilmelerine olanak tanirken, sembolik gosterimler
araciligiyla karmasik denklemler ve ifadeler daha kolay yonetilebilir (Kaplan ve Demiral,
2010). Yazilimin dinamik geometri 6zellikleri ise, dogru pargalari, noktalar, konik kesitler ve
dogrular gibi kavramlarla dinamik iligkiler kurmay1 miimkiin kilar (Cantiirk ve Acan, 2016).
Yazilimin, Dinamik Geometri Yazilimi (DGY) olarak adlandirilmasinin baslica nedenlerinden
biridir. DGY, kullanicilarin geometrik nesneleri olugturmasina, degistirmesine ve etkilesimli

bir sekilde incelemesine olanak tanir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin temel amaci, ortaokul 8. simif 6grencilerinin dinamik 6grenme
ortamlarinda kovaryasyonel akil yiiritmelerini incelemektir. Bu dogrultuda, belirli bir tiir
grafigin Ogrenilmesini desteklemek amaciyla interaktif dinamik matematik egitimi
sunulmustur. Kovaryasyonel akil yiiriitme, nicelikler ve degiskenler arasindaki kovaryasyonu
anlama siireci olarak tanimlanmistir. Dinamik 0grenme ortami, dgrencilerin bu kovaryans
stirecini daha iyi anlamalarin1 saglamak i¢in gelistirilmistir. Bu siirecteki degiskenlerin zaman
igindeki degisimlerini gozlemlemek, arastirma siireci agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir.
Arastirmada, kovaryans gosteren en az iki nicelik arasindaki iliskiyi temsil etmek i¢in dinamik
grafikler kullanilmistir. Bu grafikler, ogrencilerin degiskenler arasindaki iligkileri
gorsellestirmelerine yardimcer olurken, matematiksel denklemleri de grafiksel olarak ifade

etmelerine olanak tanimaktadir.

Dinamik grafikler, 6grencilerin bu iliskileri daha iyi kavramalarini saglamakla
kalmayip, ayn1 zamanda grafiklerin ¢izilmesine, taginmasina ve degistirilmesine imkan
vererek etkilesimli bir 6grenme deneyimi yasamalarina katki saglamaktadir. Bu dinamik
ogretim ortaminda, grafikler etkilesimli animasyonlar ve metinsel agiklamalarla birlestirilmis,
bdylece dgrencilerin soyut kavramlar1 daha somut hale getirmeleri amaglanmistir. Ogrenciler,
grafikler aracilifiyla degiskenler arasindaki iligkileri 6grenirken, bu iliskilerin zaman i¢indeki
degisimlerini de kesfetmislerdir. Sonug olarak, dinamik 6grenme ortamlarinda kovaryasyonel

akil yiliriitme incelemesi, 6grencilerin degiskenler ve nicelikler arasindaki iliskileri daha derin
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bir sekilde anlamalarin1 saglamig ve matematiksel diistinme becerilerini gelistirmeye yonelik

onemli bir adim olmustur.
Arastirma kapsaminda asagida belirtilen alt problemlere cevap aranmaistir:
1.2.1. Alt Problemler

1. 8. sif Ogrencilerinin dinamik ortamla etkilesirken temsilleri kullanimlar1 ve
yorumlamalari nasildir?

2. 8. sinif 6grencilerinin dinamik ortamla etkilesirken kovaryasyonel akil yiiriitmeleri
nasildir?

3. 8. smif 6grencilerinin kovaryasyonel diisiinmelerinde dinamik ortamin rolii var
midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Katilimeilarin -~ matematiksel konularda yasadiklari  zorluklarin  incelenmesi,
kovaryasyonel diisinmenin bu c¢alismada kullanilmasinin neden uygun oldugunu agikga
gostermektedir. Cebir, sayilar ve veri analizi gibi konulardaki zorlanmalar, 6grencilerin
degiskenler arasindaki iliskileri anlama ve bu iliskileri etkili bir sekilde temsil etme
yeteneklerinde eksiklikler oldugunu isaret etmektedir. Kovaryasyonel diisiinme, iki ya da daha
fazla degiskenin birlikte nasil degistigini anlama ve bu iligkileri tablolar, grafikler ve denklem

yazma gibi yollarla temsil etme becerisini igerir.

Bu kavramsal c¢ergeve, Ogrencilerin sadece bireysel matematiksel kavramlari
anlamalarinin 6tesinde, bu kavramlar arasindaki etkilesimleri ve iligkileri kavramalarina
yardimct olabilir. Ornegin, cebirsel ifadelerle grafik olusturma ve denklemlerle tablo olusturma
gibi konular, 6grencilerin kovaryasyonel diisiinme yetenekleri ile dogrudan iligkilidir. Bu
yetenekler, Ogrencilerin bir degiskenin digerine etkisini anlamasini ve bu iliskiyi analiz
etmesini gerektirir. Katilimeilarin zorlandig1 alanlar g6z oniine alindiginda, kovaryasyonel
diistinme becerilerinin  gelistirilmesi, bu alanlarda karsilagilan zorluklarin {istesinden

gelmelerine ve kavramlar arasindaki baglantilart daha 1yi anlamalarina olanak taniyacaktir.

Ayrica, veri analizi ve yorumlama konularindaki zorluklar, 6grencilerin veri setleri
tizerindeki degiskenlerin etkilesimlerini tanimlama ve bunlar1 analiz etme becerilerini
gelistirmesi gerektigini gostermektedir. Kovaryasyonel diisiinme bu baglamda, dgrencilerin
veriler arasindaki bagintilar1 daha etkili bir sekilde anlamalarina ve bu bagintilart matematiksel

olarak ifade etmelerine katki saglayacaktir.
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Sonu¢ olarak, bu calisma i¢in kovaryasyonel diisinme kavramsal cercevesinin
secilmesi, 6grencilerin matematiksel iliskiler ve degiskenler arasindaki baglantilar konusunda
karsilastiklar1 zorluklarin iistesinden gelmelerine yonelik kapsamli bir yaklagim sunmakta ve
onlarin problem ¢dzme ve analiz becerilerini gelistirme potansiyeli tasimaktadir. Bu gergeve,
katilimcilarin - matematiksel kavramlar arasindaki etkilesimleri daha derinlemesine
anlamalarma yardimci olacak ve bu alanlardaki kavramsal eksikliklerini gidermelerine destek

saglayacaktir.

Matematik egitimi anlayisi lilkemizde ve gelismis iilkelerde son zamanlarda biiyiik
yenilik ve degisimler gecirmistir. Problem ¢6zme, kavramsal cebiri anlamada ve
yapilandirmada matematik egitim anlayisini farkli bir bi¢cimde degismistir. Bu degisim
stirecinde farkli yollarin bulunmasi, egitimde dinamik 6grenme ortamlarina agirlik verilmesi
degisimin sebebidir. Yeni 6gretim teknoloji ve faaliyetlerinin egitimde kullanilmasi, insanlarin

matematik olan bakis agisin1 olumlu sekilde etkilemektedir (Duval, 1999).

Bilisim teknolojilerinin parcasi olan bilgisayar yazilimi, donanimu, iletisim 6zellikleri
egitimde degisim siirecini hizlandirilmistir. Bu siire¢ yeni uygulamalar ve yaklagimlarin
gelismesine neden olmustur. Bu gelismeler 1s181nda bilgisayar destekli matematik 6gretimi,
matematik derslerinde kullanilmaya baslamistir. Bilgisayar da dinamik 6gretim ortamlarinda
onemli bir 6zne olmustur (MEB, 2005) . Bilisim diinyasinda yazilimin gelismesi, bu gelismenin
matematik 6gretimi ve kullanicilar i¢in yeni yazilimlar olusturularak kullanicilarin hizmetine
sunulmustur. Bu yazilimlardan birisi de agik kaynak kodlu GeoGebra programidir. GeoGebra
programinda hem dinamik geometri hem de bilgisayar cebiri sistemi 6zellikleri de bir arada
bulunmaktadir. Uygulamanin kullannminin kolay olmasi, ¢esitli dillere cevrilebilmesi

matematik 6gretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir (Kutluca ve Zengin, 2011).

GeoGebra, etkilesimli ve dinamik igerigi olusturma imkanm1 sunan kapsamli bir
matematik yazilimidir. Matematik egitimi alaninda, geometri, grafik ve cebir gibi konularin
etkili bir sekilde 6grenilmesi ve dgretilmesi i¢in dnemli bir arag olarak kullanilmaktadir (Kaya
ve Ocal, 2018). Yazilim, matematiksel ifadelerin gorsel olarak temsil edilmesine olanak tanir
ve kullanicilarin grafik ¢izme, ¢izimler yapma, geometrik sekiller olusturma gibi islemleri
kolayca yapabilmesini saglar (Choi, 2010). Ayrica, cebirsel denklemleri ¢ozme yetenegi,
Ogrencilerin matematiksel problemleri analiz etmelerini ve c¢oziim siireglerini daha iyi
anlamalarmi destekler. GeoGebra'nin Java tabanli yapisi, onu farkli isletim sistemleri ve

cihazlarda kullanilabilir hale getirir, bdylece kullanicilar hem masaiistii hem de mobil
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cihazlarda erisim saglayarak, matematiksel ¢aligmalara diledikleri yerden devam edebilirler

(Hohenwarter ve Lavicza, 2007).

GeoGebra’nin ¢evrimigi siiriimii, kullanicilarin projelerini paylasmalarina, bagkalariyla
isbirligi yapmalarima ve grup calismalarini kolaylastirmalarina olanak tanir. Bu ozellik,
egitimcilerin 6grencilerin projelerini degerlendirmelerini ve birlikte c¢alisma firsatlar
yaratmalarin1 saglar. Bu yoniliyle GeoGebra, hem bireysel 6grenmeyi hem de grup
etkilesimlerini destekleyen giiclii bir platform sunarak, matematik egitimine yenilik¢i bir katki
saglar (Dikovig, 2009). GeoGebra, 6grencilerin matematiksel kavramlarin ¢oklu temsilleriyle
biitinlesen dinamik etkinlikleri deneyimleyebilecekleri bir ortam sunar (Haciomeroglu vd.,
2009).

Geleneksel siif ortamlarinda, tahtada yapilan ¢izimler genellikle sabit ve degismez
oldugundan matematiksel kavramlarin tam anlagilmasini zorlastirabilir; fakat GeoGebra,
sekillerin degistirilmesine ve tasinmasina imkan vererek, dgrencilerin kavramlari daha iyi
anlamalarma yardimc1 olur (Hohenwarter ve Lavicza, 2007b). Ayrica, 6grencilerin kavramlari
Olcebilecegi, yonetebilecegi ve analiz edebilecegi etkilesimli bir ortam saglayarak, problem
¢ozme ve akil yiiriitme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir (Gittinger, 2012). GeoGebra,
daha hizli ve esnek sonuglar sagladigindan, okul matematigi i¢in son derece faydali bir arag

olarak degerlendirilmektedir (Sangwin, 2007).

GeoGebra, dinamik matematiksel modelleme ve 6grenme amaciyla gelistirilmis agik
kaynak kodlu bir yazilimdir. Bu 6zelligi sayesinde yazilim, kullanicilar tarafindan serbestge
erisilip, degistirilebilir ve gelistirilebilir. Matematik egitimi i¢in tasarlanmis ¢ok yonlii bir
platform olan GeoGebra, geometri, cebir ve analiz gibi farkli matematiksel alanlar bir arada
sunarak kapsamli bir 6grenme deneyimi saglar (Baydas, 2010a). Yazilimin en O6nemli
avantajlarindan biri, kullanicilarin g¢esitli matematiksel kavramlar1 etkilesimli bir sekilde
kesfetmelerine imkan tanimasidir. GeoGebra'nin agik kaynakli yapisi ve ¢ok yonlii islevselligi,
onu matematik egitimi alaninda etkili bir ara¢ haline getirmektedir (Baydas vd., 2013). Bu
yazilimin sundugu hizli ve esnek sonuglar, okul matematiginde kullanilmasini faydal

kilmaktadir (Sangwin, 2007).

GeoGebra, degiskenlerin birbirini nasil etkiledigini gosteren hareketli nesneler
araciligiyla matematiksel anlayis1 desteklemek amaciyla gelistirilmistir. Bu 6zellik sayesinde,

Ogrenciler bir problemi ¢6zerken matematiksel iligkileri dinamik olarak kavrayabilmektedirler
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(Dikovig, 2009). GeoGebra, 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirirken
ogretmenlerin de derslerinde bu yazilimi etkili bir bigimde kullanmalarina olanak saglar.
Yazilim, bireysel ve grup c¢alismalarinda matematiksel kavramlarin daha derinlemesine
anlasilmasina katki sunarak, matematiksel 6grenmeyi daha etkilesimli ve verimli hale getirir

(Hohenwarter ve Lavicza, 2007b).

1.4. Sayiltilar
1. Denetim altina alinmayan istenmedik degiskenler 6grenci grubunu ayni diizeyde

etkilemistir.
2.Kapsam gegerliligi i¢cin bagvurulan uzman kanilarinin yeterli oldugu diistiniilmektedir.

1.5. Simirhliklar

Bu arastirma;

1. 2023-2024 Egitim-Ogretim yilinda gergeklestirilen uygulamadan elde edilen

sonuglarla,

2. I¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan bir resmi ortaokulda dgrenim goren sekizinci sinif

Ogrencileri ile,
3. Calisma siiresi 8 hafta ile sinirhidir.

1.6. Tanimlar

Dinamik Ogrenme: Dinamik &grenme, siirekli degisim, etkinlik ve ilerleme ile
karakterize edilen &grenmedir. Ogrenmenin yasadigi, bilyiidiigii, baglandigi ve smifi
siirlarinin 6tesine, fiziksel konumun otesine, araglari dijital olarak kullanmanin Gtesine ve
hatta son tarihlerin 6tesine uzandigi 6grenme bigimidir. Elestirel diisiinme, iletisim, isbirligi ve

yaraticilik becerilerini destekler (Badeleh, 2017).

Kovaryasyon: Iki degiskenin birlikte nasil degistigini gdsteren bir istatistiksel dlgiidiir.
Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin yniinii ifade eder; pozitif kovaryasyon, bir degisken
artarken digerinin de arttigin1 (veya bir degisken azalirken digerinin de azaldigini) gosterir.
Negatif kovaryasyon ise bir degisken artarken digerinin azaldigin1 gosterir. Kovaryasyon, iki
degisken arasindaki iligkinin kuvvetini degil, sadece yoniinii belirtir ve korelasyon gibi,

degiskenler arasindaki iligkiyi daha ayrintili anlamak i¢in kullanilir.(Confrey ve Smith, 1995b).
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Kovaryasyonel Diisiinme: iki ya da daha fazla degiskenin birbirine bagimli olarak
nasil degistigini anlama ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz etme becerisidir. Matematik
ve fen bilimleri gibi alanlarda, grafik yorumlama, modelleme ve problem ¢6zme siireglerinde
kullanilir ve bir degiskendeki degisikligin diger degisken lizerindeki etkisini kavramayi
amaglar. Bu diistinme becerisi, 0grencilerin olaylar veya durumlar arasindaki bagmtilar

tanimlamalarina ve dogru sonuglara ulagsmalarina yardimer olur (Thompson ve Carlson, 2017).
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2. ALAN YAZIN TARAMASI VE KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, aragtirmanin temel konularindan biri olan kovaryasyonel diisiinme
kavrami ayrintili olarak incelenmektedir. Kovaryasyonel diisiinme, 6grencilerin birden fazla
degisken arasindaki iliskileri anlama ve bu degiskenlerin birbirleri tizerindeki etkilerini analiz
etme yetisi olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle matematik baglaminda yapilan arastirmalar, bu
diisiinme bi¢iminin 6grenme siire¢lerindeki Onemini ortaya koymaktadir. Bu ¢ercevede,
kovaryasyonel diisiinmenin gelisimi ve 68renciler iizerindeki etkileri ele alinmakta, mevcut
literatiir kapsamli bir sekilde degerlendirilmektedir. Literatiirde, kovaryasyonel diisiinmenin
Ogrencilerin soyut diislinme becerilerini gelistirmede 6nemli bir role sahip oldugu ve grafiksel
temsillerle ilgili problem ¢6zme siireglerinde etkin bir sekilde kullanildigina dair bulgular yer

almaktadir.

Boliimiin diger alt baslhiginda, dinamik 6grenme ortamlarinda akil yiirlitme becerisinin
gelisimi ele alinmaktadir. Dinamik 6grenme ortamlari, 6grencilere veri ve kavramlarla
etkilesim kurarak cesitli manipiilasyonlar gerceklestirme olanagi sunmakta ve bu sayede
kesfetme yoluyla 6grenmeyi tesvik etmektedir. Bu tlir 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin akil
yiirlitme becerilerinin gelisimine olan katkisi, bu ortamlarda gerceklesen etkilesimlerin
O0grenme siireglerine etkisi ve kovaryasyonel diisiinmeyle olan iliskisi literatiirde kapsamli bir
sekilde ele alinmistir. Ozellikle, teknoloji destekli grenme ortamlarinin dgrencilerin problem
¢ozme siireglerinde daha ayrintili analiz yapmalarin1 ve kavramsal baglari daha saglam

kurmalarini sagladigina dair pek ¢ok arastirma bulunmaktadir.

Bu boliimde literatiirde yer alan ¢aligmalara dayali olarak kovaryasyonel diisiinme ve
dinamik O6grenme ortamlarindaki akil yiiriitme becerilerinin 6nemi ve bu iki kavramin

birbirleriyle olan iligkisi detayli bir sekilde ele alinmaktadir.

2.1. Kavramsal Cerceve

Confrey ve Smith (1995a), kovaryasyonu, iki degiskenin degerlerinde meydana gelen
degisimlerin birbiriyle uyumlu bir sekilde diizenlenmesi olarak tanimlamaktadir. Thompson
vd., (2017) ise kovaryasyonu, tek tek niceliklerin degerlerini degisken olarak kavramsallagtirma
ve ardindan iki ya da daha fazla niceligi ayn1 anda degisken olarak kavramsallagtirma olarak
tanimlamistir. Bu iki tanimlama olduk¢a benzer goriinmektedir, ancak 6grencilerin degisken
kavramlarma iliskin ¢ok farkli ¢ikarimlara ve Ogrencilerin fonksiyonel iliski kavramlarini

tanimlamaya yonelik ¢ok farkli sonuglara sahiptirler (Thompson ve Carlson, 2017).
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Ogrencilerin bu tiir iliskileri dogru bir sekilde kavramasi, hem matematiksel hem de
giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde kritik bir rol oynar. Dinamik 6grenme
ortamlar1 ise, 6grencilere bu tiir iliskileri daha iyi gozlemleme ve anlamalarini saglayan
interaktif aracglar ve gorsel temsiller sunar. Bu tiir ortamlarda, 6grenciler sadece pasif olarak
bilgi almaz, ayn1 zamanda degiskenler iizerinde deneyler yaparak ve sonuglart gozlemleyerek

aktif bir 6grenme siirecine dahil olurlar (Kaleli Yilmaz ve Yiiksel, 2019).

Dinamik ogrenme ortamlari, genellikle teknoloji destekli platformlar ya da
simiilasyonlar aracilifiyla 6grencilere sunulur ve Ogrencilere bagimsiz olarak degiskenler
arasinda nasil bir bag oldugunu kesfetme firsat1 verir. Bu siirecte 0grenciler, degiskenler
tizerinde ¢esitli manipiilasyonlar yaparak, degisikliklerin sonuglarin1 gézlemleme ve sonuglar
cikarma deneyimi kazanir. Boylece, soyut kavramlari somut Ornekler {izerinden
anlamlandirabilir ve bu anlamlandirma siireci, onlarin kovaryasyonel diisiinme becerilerini

gelistirmesine katki saglar (Fidan ve Turniikli, 2010).

Dinamik 6grenme ortaminda kovaryasyonel akil yiiriitme arastirmasinin genel amaci,
ogrencilerin degiskenler arasindaki iliskileri nasil algiladigini, bu iliskiler iizerinden nasil
sonuglar ¢ikardigini ve bu siireglerin 6grenme tizerindeki etkilerini derinlemesine incelemektir.
Bu baglamda arastirmanin temel hedefi, 6grencilerin akil yiiriitme siireglerini anlamak ve bu
stiregleri gelistirmek i¢in kullanilan dinamik 6grenme ortamlarinin ne derece etkili oldugunu
ortaya koymaktir (Demirel vd., 2001). Bu tiir 6grenme siiregleri, 6zellikle matematik de,
ogrencilerin problem ¢dzme ve karar verme becerilerini de gelistirir. Ornegin, bir grafik
tizerinden bir degiskenin artisinin diger bir degisken tizerindeki etkisini analiz eden bir 6grenci,
sadece fonksiyonel bagintilari anlamakla kalmaz, ayn1 zamanda bu bagintilarin gergek diinya
problemlerindeki yansimalarim1 da kesfeder. Bu tiir baglamlarda yapilan gozlemler,
Ogrencilerin analitik diisiinme becerilerini derinlestirir. Gelecekte karsilasacaklart daha

karmagik problemler i¢in saglam bir temel olusturur (Siileymanoglu vd., 2017).
2.2. Alan Yazin Taramasi

2.2.1. Kovaryasyonel Diisiinme ile Ilgili Calismalar

Jaber vd. (2023), lise 6grencilerini kovaryasyonel muhakemeye dahil etmeyi amaglayan
bir artirilmis gerceklik ortaminin iki tasarim dongiisiiniin bulgularini rapor etmektedir. Ilk
dongiide, Ogrencilerin temel degiskenlik seviyelerinde katilimi tesvik eden bir tasarim

sunulmusg, ardindan ikinci dongiide yeniden tasarlanmis ortamin Ogrencilerin ileri diizey
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kovaryasyonel muhakeme katilimini artirdigina dair kanitlar saglanmistir. Arastirma, 15-17 yas
arasi alt1 grup 6grencinin katilimiyla gerceklestirilmis ve etkilesimleri videoya kaydedilmistir.
Sembolik temsil teorisi kullanilarak katilim diizeyleri analiz edilmistir. Bulgular, ikinci
dongiinlin tasarimiin Ogrencilerin kovaryasyonel diizeylerine katilimimi 6nemli Olgiide

artirdigin1 gostermektedir.

Bagossi vd. (2022), matematik 6gretimi ve 6greniminde kovaryasyonel muhakemenin
onemi arastirmalarla ortaya konulmaktadir. Ogrencilerin ve dgretmenlerin sadece kiigiik bir
yiizdesinin bu akil yiiritme tliriinii benimsedigi, matematik miifredatlarinin ise kovaryasyonel

becerilere yeterince yer vermedigi saptanmuistir.

Paoletti vd. (2022), o&grencilerin kovaryasyonel akil yiiriitmelerini inceleyen
arastirmalar mevcut olmakla birlikte, iki nicelikten fazlasini koordine etme becerilerine dair
calismalar sinirhdir. Bu makalede, kovaryasyonel iligkiler sistemi, ayni nitelige sahip iki
niceligin ti¢lincii bir nicelikle ve birbirleriyle iligkili olarak nasil kovaryasyon gosterdigi olarak
tanimlanmistir. Arastirmada, nicelikler arasindaki iligkileri kurmak ve karsilagtirmak igin ilgili
teorik yapilar belirlenmistir. Ayrica, dgrencilerin kovaryasyonel iliskiler sistemini tasarlayip
grafiksel olarak temsil etmelerini destekleyen ti¢ etkilesimli etkinlik igeren kavramsal bir analiz
sunulmustur. Ortaokul 6grencileriyle yapilan iki 6gretim deneyinin sonuglari, dgrencilerin
kovaryasyonel akil yiiriitmelerinin iki farkli yolunu ortaya koymaktadir. Bulgular, gelecekteki
arastirmalar i¢in yeni alanlar sunmakta ve ¢ikarimlar tartisilmaktadir. Bu calisma,
kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesine yonelik yenilik¢i yaklagimlar ve

Ogretim yontemleri onermektedir.

Panorkou ve Germia (2021), kovaryasyonel akil yiiriitme kavramsal bilgi olarak
degerlendirildiginde, 6l¢iim zorlugu ortaya ¢ikmakta ve yenilik¢i degerlendirme yontemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Geleneksel yontemler, dgrencilerin degiskenler arasindaki iliskileri
anlama becerilerini yeterince 6lgmemekte, bu nedenle diisiinme siireclerini inceleyen yeni
degerlendirme yoOntemlerinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Kovaryasyonel
muhakemenin matematiksel O6grenimdeki kritik rolii dikkate alindiginda, bu becerilerin
egitimde daha fazla 6n plana ¢ikarilmasi ve etkili degerlendirme araclarinin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Kertil (2020), kovaryasyonel akil yiiriitmenin degiskenlerin dinamik koordinasyonunu

saglama yetenegini ve matematiksel kavramlari anlamada kritik bir beceri oldugunu ortaya
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koymaktadir. Arastirma, 6gretmenler aday: ile yapilan deneyde, bilgisayar tabanli dinamik
animasyonlarin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri iizerindeki etkilerini incelemistir.
Sonuglar, dinamik animasyonlarin kagit-kalem ¢oziimleri iizerinde minimal bir etki yarattigin,
ancak veri toplama ve grafik ¢izimi ile birlestirildiginde akil yiiriitme siireclerini iki sekilde
etkiledigini gostermektedir. Bu baglamda, animasyonlar mevcut yontemlerin yeniden
degerlendirilmesine ve biligsel yiikiin azaltilmasina katkida bulunarak durumu daha anlasilir
hale getirmistir. Sonug¢ olarak, animasyonlarin kovaryasyonel akil yiirlitmeyi gelistirmede

dogrudan degil, destekleyici bir arag olarak rol oynadigi belirlenmistir.

Swidan vd. (2019), kovaryasyonel muhakeme gelistirmek igin artirilmig gergeklik (AR)
teknolojisinin uygulanmasini incelemektedir. AR teknolojisinin potansiyelleri ve arkasindaki
teorik ilkeler hakkinda bilgiler verilmektedir. Ayrica, tasarim tabanl bir aragtirma ¢ercevesinde
bir AR ara¢ setinin gelistirilmesi ve bilimsel incelenmesi hedeflenen ilk tasarim dongiisii ele
alinmaktadir. Ogrencilerin gorsel-kinestetik aktiviteler araciligiyla egik diizlemde hareket eden
bir nesneyi matematiksel temsilleriyle koordine etmelerinin, onlarin ¢oklu karmasiklik
seviyelerini deneyimlemelerine ve kovaryasyonel muhakemenin ¢esitli anlamlarini
gelistirmelerine yardimei olabilecegi vurgulanmaktadir. Ik déngiiden elde edilen veriler

sunulmus ve gelecek tasarim dongiileri i¢in Oneriler tartigilmistir.

Paoletti ve Moore, (2017), katilimcilarin koordinat sistemindeki grafikleri
anlamlandirma siireglerinde kovaryasyonel akil yiirlitme yontemlerini incelemektedir.
Arastirmada, Ogrencilerin farkli koordinat sistemlerindeki grafikleri, gorsel farkliliklarina
ragmen aym iligkiyi temsil eden sekiller olarak kavramaya basladiklari gdzlemlenmistir.
Ogretim yaklasimlarinin grafik ¢izmeye yonelik kovaryasyonel muhakemeyi tesvik etme
potansiyeli ele alinmistir. Ancak, ¢alismanin yalnizca iki 6grenci ile gergeklestirilmis olmasi,
kovaryasyonel muhakemenin gelisimine dair kapsamli bulgular sunulmasini engellemektedir.
Gelecek arastirmalar, farkli muhakeme becerilerine sahip Ogrencilerin performanslarini

incelemek i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Kandemir vd. (2015), tarafindan yapilan bir ¢alisma, 8. smif &grencilerinin
fonksiyonlar1 anlamasinda kovaryasyonel diisiinmenin etkisini incelemistir. Calisma,
ogrencilerin fonksiyonlarin grafiklerini ve degiskenler arasindaki iligkileri anlamalarina

yonelik etkinliklerin bu diistinme becerisini gelistirdigini ortaya koymustur.
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Moore vd. (2013), 6grencilerin fonksiyon kavrami baglaminda, 6zellikle koordinat
sisteminde grafik c¢izerken kovaryasyonel muhakemenin Onemini vurgulamaktadir. Bu
makalede, koordinat sisteminde grafik c¢izimine dayali bir 6gretim deneyinde iki 0gretmen
adayinin diisiince siiregleri incelenmis ve analiz edilmistir. Katilimcilarin grafiklerle baglanti
kurarken nasil kovaryasyonel akil yiirittiikleri gosterilmistir. Kovaryasyonel iligkilerin 6n
plana ¢ikarilmasi, 6grencilerin farkli koordinat sistemlerindeki grafikleri, algisal farkliliklara
ragmen ayni iligkinin temsilcisi olarak anlamalarina yardimci olmustur. Ayrica, grafik ¢izmeye
yonelik o6gretimsel yaklasimlar ve uygulamanin kovaryasyonel muhakemeyi tesvik etme

potansiyeli aragtirilmigtir.

Akpnar ve Ozdas (2013), 7. smif 6grencilerinin oran ve orant1 kavramlarini 6grenme
siireclerinde kovaryasyonel diistinmeyi nasil kullandiklarini incelemistir. Arastirmada,
Ogrencilerin bu kavramlar1 6grenirken dinamik matematik yazilimlarini kullanmalarinin,

degiskenler arasindaki iliskileri daha derinlemesine kavramalarina katki sagladigi belirtilmistir.

Johnson (2012), kovaryasyonel ve doniisiimsel muhakemenin koordinasyonunun,
degisim hizina dahil olan niceliklerdeki degisim yogunluguna katilimi nasil destekledigini
tartismaktadir. Arastirma, kiigiik bir kirsal okul bdlgesinden alt1 lise Ogrencisi iizerinde
gerceklestirilmistir. Ogrenciler, en az bir yil cebir dersi almis ve kalkiiliis dersine devam
etmemistir. Amag, Ogrencilerin degisen miktarlar hakkinda resmi egitim Oncesi nasil akil
yirittiiklerini  anlamaktir. Dinamik ¢izimlerin, 0grencilerin siirekli-donilisiimlii  ve
kovaryasyonel akil yiirlitmelerini destekleyecek bir yap1 sagladig: diigiiniilmektedir. Tasarimda,
dinamik taslak kullanilarak belirli doniistimsel islemleri miimkiin kilan kisitlamalar getirilmis
ve bu yapi, 0grencilerin siirekli akil yiiriitme yontemlerini desteklemistir. Ancak g¢alisma,
Ogrencilerin kovaryasyonel ve doOniisiimsel muhakemelerini nasil gelistirebilecekleri

konusunda yeterli bilgi sunmamaktadir.

Giovanella vd. (2012), 6grencilerin oran ve oranti kavramlar iizerinde calisirken
kovaryasyonel diisiinmeyi nasil kullandiklarini incelemislerdir. Ogrencilerin, iki degisken
arasindaki iligkileri anlama siireglerinde yasadiklar1 zorluklar1 ve bu becerileri gelistirmek i¢in

gerekli olan 6gretim stratejilerini arastirmiglardar.

Martinez vd. (2011), ortaokul matematik 6gretiminde kavramsal anlamayi artirmak i¢in
kovaryasyonel diisiinmenin kullanimi iizerine ¢alismalar yapmislardir. Bu arastirmada,

ogretmenlerin sinif ortaminda bu becerileri nasil gelistirebilecekleri ve 6grencilere nasil daha
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etkili bir sekilde sunabilecekleri iizerine odaklanilmustir. Ogrencilerin iki degisken arasindaki
iliskiyi hem grafiksel hem de sayisal olarak anlamalarinin matematiksel basarmin anahtari

oldugu sonucuna varmiglardir.

Castillo-Garsow (2010), galismalarinda, 6grencilerin hizla artan ve azalan degisimleri
anlamalarin1 saglamak i¢in kovaryasyonel akil yiirlitme yaklasimlarini incelemektedir.
Arastirmada, degisen iki niceligin birlikte nasil degistigi konusunda Ogrencilerin diisiinme

yollarin1 gelistirmek amaglanmaktadir.

Gravemeijer ve Bakker (2006), kovaryasyonel akil yliriitme becerisi, 6grencilerde
kavramsal bilgi olarak ortaya ¢iktiginda, bu becerinin degerlendirilmesi karmasik bir hale
gelmektedir. Kovaryasyonel iligkilerin soyut ve ¢ok katmanli yapisi, geleneksel degerlendirme
yontemlerinin bu becerileri 6lgcmede yetersiz kalmasina yol agmaktadir. Bu baglamda,
arastirmacilar ve egitimciler, kavramsal anlayislar1 degerlendirmek i¢in yenilik¢i ve etkilesimli
degerlendirme araglarina ihtiyag duymaktadir. Yapilan calismalar, 6grencilere degiskenler arasi
iligkileri analiz edebilecekleri etkilesimli araglar ve simiilasyonlar sunmanin, onlarin

kovaryasyonel diisiinme siireglerini degerlendirmede daha etkili oldugunu gostermektedir.

Carlson (2002), ortaokul ve lise diizeyindeki Ogrencilerle yapilan arastirmalarda,
kovaryasyonel diisiinmenin yalnizca matematiksel problemleri ¢ozmekle kalmayip, ayni
zamanda Ogrencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirdigi bulunmustur. Ozellikle
fonksiyon kavrami ve grafiksel temsiller iizerine ¢alismalar bu diisiinme becerisinin gelisimine

katkida bulunmustur.

Confrey ve Smith, (1995), kovaryasyonel diisiinmenin, 6zellikle fonksiyonlar ve oran-
oranti problemleri gibi konularda Ogrencilerin basarilarimi artirdigini  savunmuglardir.
Arastirmalarinda, 6grencilerin grafikler, tablolar ve s6zel agiklamalar arasinda iligki kurarak bu

becerilerini gelistirdiklerini belirtmislerdir.

Confrey ve Smith (1995b), hizli ve orantili biiylimeyi 6gretmek i¢in belirli araliklarla
sabit bir miktarda ve katlanarak artis1 Onerirken, Thompson (1994), ise siirekli degisim
tizerinden yaklasmayi savunmaktadir. Bu iki farkli yaklasim, 6grencilerin kovaryasyonel
diisinme yollarinin nasil sekillendigini anlamada ©6nemli bir bakis agisi sunmaktadir.
Caligmada, gorev temelli 0gretim goriismeleri yoluyla, 6grencilerin dogrusal fonksiyonlar,
bilesik faiz ve faz diizlemi gibi konularda akil yiiriitme yaklasimlar1 incelenmistir. Gorevler,

ogrencilerin ayrik ve siirekli degisim kavrayislarini ortaya ¢ikarmak tizere tasarlanmis olup, bu
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iki diistinme bi¢imi 6grencilerin hizla artan fonksiyonlar1 anlama siireglerinde temel etkenler
olarak belirlenmistir. Calisma, Ogrencilerin hizli biliyiime iceren fonksiyonlarla ilgili

matematiksel diisiinme siire¢lerinin gelisimine dair derin bir anlayis sunmaktadir.

Thompson (1994b), kovaryasyonel diisiinme, 6grencilerin fonksiyonel iligkileri daha
derin ve anlamli bir sekilde kavrayabilmeleri i¢in Onemli bir biligsel beceri olarak
tamimlanmustir. Ozellikle ortaokul égrencilerinin iki degisken arasindaki iliskiyi anlama, analiz
etme ve bu iligkileri etkili bir sekilde ifade etme yeteneklerini gelistirmede kritik bir rol
oynamaktadir. Arastirmalar, grafiksel temsillerin bu siirecteki 6nemini vurgulamaktadir; ¢iinkii
grafikler, 6grencilerin soyut kavramlari somut gorselliklerle iligkilendirmesine yardimei olur.
Dogrusal iligkiler iizerine yapilan c¢aligmalarda, 6grencilerin kovaryasyonel diisiinme
becerilerini  gelistirdikleri ve bu sayede degiskenler arasindaki iligkileri daha iyi
yorumlayabildikleri gdzlemlenmistir. Bu tiir becerilerin gelistirilmesi, matematiksel kavrayisin

yant sira, problem ¢ézme ve analitik diistinme yeteneklerini de olumlu yonde etkilemektedir.

2.2.2. Dinamik Ogrenme Ortamlarinda Akil Yiiriitme ile ilgili Cahismalar

Kertil vd. (2021), d6gretmen adaylarinin dinamik ortamlarda kovaryasyonel diisiinme
becerilerini incelemis ve bu tiir ortamlarin, adaylarin kavramsal akil yiirlitme becerilerini
gelistirmede etkili oldugunu bulmustur. Arastirma, dinamik animasyonlar ve yazilimlarin,

ogretmen adaylarinin diisiinme stireclerine derinlemesine katki sundugunu ortaya koymustur.

Ozdemir vd. (2020), GeoGebra kullanilarak probleme dayali §grenme modeli icerisinde
Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme ve motivasyonlarini aragtirmislardir. Bu ¢calismada, test
oncesi ve sonrasi kontrol grubu tasarimi ile deneysel bir yontem benimsenmistir. Arastirmanin
bulgulari, GeoGebra araciligiyla probleme dayali 6grenme modeli kapsaminda 6grencilerin
matematiksel akil yiirlitme becerilerinin ve motivasyonlarinin arttigini gostermistir. Bu
sonuglar, GeoGebra'min kullanildigt probleme dayali 06grenme modelinin, yazilim
kullanilmayan modele kiyasla 6grencilerin matematiksel akil yiiriitme daha fazla gelistirdigini
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, GeoGebra'nin matematiksel akil yliriitme becerilerinin

gelistirilmesine katkida bulunan degerli bir ara¢ oldugunu savunmuslardir.

Farihah ve Rakasiwi (2020), 6grencilerin matematik problem ¢ézme siire¢lerindeki
diistinme tercihlerini 6grenme stillerine dayali olarak kagit-kalem ve GeoGebra ortamlari
arasinda karsilastirmaktadir. Endonezya’da sekizinci sinif diizeyindeki alt1 6grenci ile yapilan

niteliksel bir arastirmada, Ogrenciler iki gorsel, iki isitsel ve iki kinestetik olarak
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gruplandirilmistir. Hem kagit-kalem hem de GeoGebra tabanli problem ¢ézme gorevleri
incelenmistir. Bulgular, GeoGebra'nin 6grencilerin diisiinme tarzlarini etkiledigini ve problem
¢ozme siireglerine yon verdigini gostermektedir. Ayrica, GeoGebra kullanimi, 6grencilerin
gorsel yontemleri tercih etmelerini tesvik etmis ve kavramsal anlayislarini olumlu yonde

etkilemistir.

Paoletti ve Moore (2017), dinamik ortamlarda &grencilerin koordinat sistemindeki
grafikleri anlamlandirirken kovaryasyonel diisiinme becerilerini gelistirdiklerini bulmustur.
Ogrenciler, dinamik grafiklerle calisarak, farkli degiskenlerin birlikte nasil degistigini
anlamakta ve bu siirecte akil yliriitme becerilerini gelistirmektedir. Dinamik matematik
yazilimlarinin  &grencilerin nicel iligkileri anlamalarma ve bu iliskiler tizerinde akil
yiiriitmelerine olanak sagladigin1 savunmustur. Ozellikle fonksiyonlar ve grafik ¢izim
stireclerinde, dinamik ortamlar 6grencilerin kavramsal anlayislarini ve diisiinme becerilerini

gelistirmekte dnemli bir rol oynamaktadir.

Akpinar ve Ozdas (2013), dgrencilerin dinamik yazilimlarla ¢alisarak fonksiyonlart
anlamlandirma siireclerinde akil yiirlitme becerilerinin belirgin bir sekilde gelistigi ifade
edilmektedir. Dinamik yazilimlar, 6grencilere fonksiyonlarin grafiksel, sayisal ve cebirsel
temsilleri arasinda anlamli baglantilar kurma imkani sunarak, daha derin bir kavrayis
gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Bu baglamda, gorsellestirme ve etkilesim odakli dinamik
ortamlarin, 6zellikle soyut ve karmasik matematiksel kavramlarin somutlastirilmasinda énemli
bir rol oynadig1 vurgulanmaktadir. Bu tiir yazilimlarin, 6grencilerin problem ¢6zme, analiz
yapma ve neden-sonug iliskilerini degerlendirme gibi st diizey biligsel becerilerini destekledigi
belirtilmektedir.

Roschelle vd. (2010), fonksiyonlarin dinamik olarak gorsellestirildigi ortamlarda
ogrencilerin bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskileri daha iyi anladiklarini ve bu
siiregte daha derinlemesine akil yiiriitme gerceklestirdiklerini tespit etmistir. Ogrencilerin
fonksiyonlarin grafiklerini aninda gozlemleyebilmeleri ve bu grafiklerdeki degisimleri

izleyebilmeleri, kavramsal anlayislarin1 derinlestirmistir.

Baydas (2010), GeoGebra gibi dinamik geometri yazilimlarinin, 6grencilerin iki
degisken arasindaki iligkiyi daha iyi anlamalarina nasil yardimci oldugunu aragtirmigtir.
Calisma, bu tiir yazilimlarin kullaniminin 6grencilerin kovaryasyonel diistinme becerilerini

artirdig1 sonucuna varmustir. Ogrencilerin, fonksiyon grafiklerini manipiile ederek degiskenler
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arasindaki iligkileri dinamik bir sekilde gorsellestirme firsati bulmasi, onlarin bu kavramlari

daha derinlemesine anlamasina yardimci olmustur.

Aydin vd. (2010), GeoGebra gibi dinamik matematik yazilimlarinin, 6grencilerin
geometrik kavramlar1 daha iyi anlamalarina ve kavramsal akil yiirlitme becerilerini
gelistirmelerine dnemli katkilar sagladigi ifade edilmektedir. Bu yazilimlar, 6grencilerin soyut
geometrik kavramlart somut gorsellestirmelerle iligkilendirmesine olanak tanirken, aymni
zamanda interaktif Ozellikleri sayesinde 6grencilerin kesfetme temelli 6grenme siireclerini

desteklemektedir.

Zacharia vd. (2008), sanal laboratuvar ortamlari, 6grencilerin bilimsel akil yiiriitme
becerilerini nasil destekledigini incelemislerdir. Sanal deneyler ve simiilasyonlar, 6grencilerin
karmagik kavramlari daha iyi anlamalarina olanak tanirken, dinamik 6grenme siirecglerini de
hizlandirmaktadir. Bu ortamlar, dgrencilerin deney yapma siireglerini hizlandirarak, farkl
degiskenlerle olan iliskileri gbézlemleme imkani sunmakta ve bu sayede akil yliriitme
becerilerini gelistirmektedir. Dinamik 6grenme, 6grencilerin aktif katilimiyla birlikte 6grenme
stirecinin daha etkili hale gelmesini saglar; boylece dgrenciler, bilimsel kavramlari somut bir

sekilde deneyimleyerek derinlemesine anlamlandirma firsati bulurlar.

Leikin ve Levav-Waynberg (2007), arastirmalarinda, okul diizeyinde matematiksel akil
yiiriitmeyi incelemek amaciyla ¢oklu ¢oziim gorevleri kullanilmistir. Ustiin yetenekli, normal
yetenekli ve diizenli 6grencilerden olusan ii¢ grup ile ¢alisilmis ve her grupta alt1 lise 6grencisi
yer almistir. Ogrencilerden verilen problemleri farkli sekillerde ¢dzmeleri istenmistir.
Matematiksel akil yiirtitmeyi degerlendirmek i¢in hem geleneksel hem de geleneksel olmayan
gorevler kullanmiglardir. Degerlendirme kriterleri, 6grencilerin ¢dziimlerinin yenilik, esneklik
ve akiciligidir. Ustiin yetenekli ve diizenli dgrencilerin geleneksel gorevlerde benzer sonuglar
gosterdigini, ancak geleneksel olmayan gorevlerde onemli farkliliklar bulundugunu ortaya
koymustur. Arastirmacilar, geleneksel olmayan goérevlerin, dgrencilerin matematiksel akil

yiiriitmelerini incelemek i¢in etkili araclar oldugunu 6nermektedir.

Hohenwarter ve Lavicza (2007), geometri kavramlarinin GeoGebra araciligiyla
O0greniminin hizmet Oncesi Ogretmenlerin akil ylirlitme yetenekleri iizerindeki etkisini
incelemektedir. Tiirkiye'den otuz Ogretmen adayi ile gerceklestirilen calismada, Torrance
Yaratic1 Diistinme Testi (TCTT) uygulanmistir. GeoGebra kullanimi, 6gretmen adaylarinin akil

yiiriitme becerilerinin ¢ogu boyutunda olumlu etkiler saglamistir. Arastirma, GeoGebra’nin
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dinamik yapisinin ve kullanim kolayliginin, yaraticilik ve akil yliriitme becerileri iizerinde

olumlu etkiler yarattigin1 gostermektedir.

Lesh ve Harel (2003), problem ¢ézme siireglerinde, 6grencilerin dinamik 6grenme
ortamlarini kullanarak farkli ¢6ziim yollarin1 kesfettiklerini ve ¢esitli stratejiler gelistirdiklerini
vurgulamaktadir. Bu siiregler, 6grencilerin hem kavramsal hem de prosediirel bilgilerini daha
etkili bir sekilde bir araya getirmelerine yardimci olmaktadir. Teknoloji destekli 6grenme
araclari, 6grencilerin degiskenler arasindaki iliskiyi aninda gdérmelerini saglar. Dinamik
yazilimlar kullanilarak yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin bu becerileri daha hizli ve etkin bir

sekilde gelistirdigini gostermektedir.

Baki (2002), bilisim araglarinin matematik egitimindeki kullanimi giderek artmaktadir.
Bu araglarin potansiyeli, kullanicilarin hedeflerine gore sekillenmektedir. Ogrencilerin
bilgisayar1 matematikte etkin bir sekilde kullanabilmesi onemlidir; O6gretmenler de bu
teknolojiden faydalanarak zengin igerikler sunmalidir. Ancak matematiksel kavramlar
genellikle soyut oldugu i¢in 6grenmeleri zorlagmaktadir. Bilisim teknolojileri, soyut kavramlari

somutlastirarak 6grenmeyi kolaylastirmakta ve 6grencilerin anlamalarini artirmaktadir.

Jonassen (2000), dinamik o6grenme ortamlarinda problem ¢6zme siireclerinin de
Ogrencilerin akil yiiriitme becerilerini gelistirdigi bulunmustur. Bu tiir ortamlarin 6grencilerin
problem ¢ézme stire¢lerini hizlandirdigini, deneme yanilma yoluyla 6grendikleri kavramlari
pekistirmelerine olanak sagladigmi savunmustur. Ozellikle matematik ve fen bilimleri
derslerinde, dinamik ortamlar 6grencilerin karsilastiklar1 problemleri daha etkili bir sekilde

¢ozmelerine yardimci olmustur.

Duval (1999), bilisim teknolojisinin hizl1 degisiminden egitimde etkilenmistir. Bilim ve
teknolojinin hizla gelistigi giiniimiiz de, bu gelismeler matematik egitimine de biiyiik katki
saglamigtir. Matematik Ogretiminde kullanilan yazilimlar sayesinde, 6grenme ortamlarinin
daha etkili hale geldigi ve 6grencilerin problem ¢ézme yeteneklerinin gelistigi belirtilmistir.
Calismada teknolojik araclarin ve yapisalci yaklagimin matematik egitiminde énemli bir rol

oynadigi belirtilmistir.

Confrey ve Smith (1995), dinamik 6grenme ortamlarinin, fonksiyonlarin degisim
siireglerini anlama siirecinde ®nemli bir rol oynadigmi ortaya koymustur. Ozellikle

kovaryasyonel diisiinme ve fonksiyonlarin grafiksel temsilleri gibi konularda, dinamik
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ortamlarin 6grencilerin iki degisken arasindaki iligkileri kavramalarmi kolaylastirdigi

belirtilmistir.

Thompson (1994), dinamik 6grenme ortamlari, 6grencilere kavramlari kesfetme, deney
yapma ve 0grenme siire¢lerini derinlemesine anlama firsat1 sunarak akil yiiriitme becerilerini
gelistirir. Bu ortamlar, 6zellikle matematik derslerinde, soyut kavramlarin somutlastirilmasinda

ve kavramsal akil yiiriitme siireclerinin desteklenmesinde etkili araclar olarak dne ¢ikmaktadir.

Alan yazindaki caligmalar, dinamik ortamlarin 6grencilerin kavramsal anlayislarini
pekistirdigini ve problem ¢O6zme siireglerinde stratejik diisiinmelerine yardimci oldugunu

gostermektedir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada, arastirma sorularmi incelemek amaciyla bir Ogretim deneyi
gerceklestirilmistir (Steffe & Thompson, 2000). Ogretim deneyi, matematik &gretimi
baglaminda 6grencilerin kavramlarini derinlemesine anlamalarina yonelik olarak tasarlanmis
bir yaklasimdir. Ogrencilere sunulan deneyimler olmaksizin, gii¢lii matematiksel kavramlar ve

islemlerin kavranmasinin miimkiin olmadigi 6ne siiriilmektedir (Yackel vd., 2010).

Ogrencilerin matematiksel dgrenmelerini ve gelisim siireglerini dgretim baglaminda
aciklamak icin deneysel tasarimlar kullanilabilmektedir. Geleneksel deneysel metodolojiler,
ogrencilerin belirli matematiksel kavramlari nasil edindiklerini derinlemesine incelemek
acisindan yetersiz kalmaktadir (Steffe & Thompson, 2000). Bu baglamda, Piaget'in klinik
goriigmesinden tiiretilen 6gretim deneyi, etkili bir arastirma teknigi olarak 6ne c¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, bir 6gretim deneyi, 6grencilerin matematik bilgilerini etkilemek amaciyla
gerceklestirilen deneyler agisindan klinik goriismeden daha kapsamli ve derinlemesine bir

yaklagim sunmaktadir.

Ogretim deneyi, arastirmacilarin dgrencilerin matematikle ilgili verilerini ve bu
verilerin planlanan 6grenme ortamlar1 igindeki degisimini yakindan goézlemledikleri 6gretim
temelli bir arastirma deseni olarak tanimlanmaktadir (Czarnocha & Maj, 2008). Bu siireg,
ogrencilerdeki matematiksel kavramsallagtirmayr ve diislinmeyi destekleyen ogretim
tasarimlarinin olusturulmasina odaklanmakta; ayni zamanda Ogrencilerin 6grenme yollarini
matematiksel semboller ve gosterimler araciligiyla ifade etmelerini tesvik etmektedir. Bu
nedenle, 6gretim deneyi matematiksel igerik, akil yiirlitme, problem ¢cdzme ve iletisim gibi

temel kavramlari merkeze alan bir yapiya sahiptir (Komorek ve Duit, 2004).

Matematik egitiminde kullanilan, &grencilerin diisiinme siirecini betimleme ve
yorumlama yaparak model olusturulabilen 6gretim deneyi yontemi, matematik Ogrenme

stirecindeki zihinsel gelisimlerin incelenebildigi bir yontemdir (Asik ve Yilmaz, 2017).

3.2. Ogretim Deneyi Siirecinde Kullanilan Dinamik Ortam

Association of Mathematics Teacher Educators [AMTE]. (2006), teknolojinin
matematiksel kesifleri, anlayisi ve baglantilar1 kolaylastirmak icin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Teknoloji, 6zellikle temsillerin zor veya imkansiz oldugu durumlarda devreye

girmelidir. Uygun donanim ve yazilima sahip bilgisayarlar, internet ve dijital kaynaklar, elde
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taginabilir bilgi islem araglar1 ve bunlarin uygulamalar1 bu teknolojik araglar arasinda yer alir.
Bu araglardan digeri de, Dinamik Matematik Yazilimi (DMY) olarak bilinen program
grubudur. Bu yazilim, dinamik matematik ve geometri islemleri yapmay1 kolaylastiran ¢esitli
komutlar ve makrolar i¢erir. Ayn1 zamanda, geometrik nesnelerin hareketlerini gorsellestirerek

matematiksel kavramlarin daha iyi anlasilmasina olanak tanir (Kutzler ve Kokol-Voljc, 2003).

DMY yazilimi, 6grencilere soyut ve niceliksel akil yiirlitme becerileri kazandirmanin
yani sira, matematiksel fikirlerin ayirt edici Ozellikleri arasindaki iligkileri anlamlandirma,
gercek diinya ile matematiksel fikirler arasinda baglant1 kurma ve kagit-kalemle yapilamayacak
dinamik yapilar olusturma imkani saglar. Ayrica, dlgme ve siiriikkleme gibi islemlerle
ogrencilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi kavramalara yardimci olur (Contreras vd.,

2013).

Dinamik Matematik Yazilimi, 6grencilerin sonuclari aninda gérebildigi ve geri bildirim
alabildigi bir ortam sunar. Bu ortam, 6grencilerin gézlemledikleri iliskilere dayali olarak aktif

stratejiler gelistirmelerini tesvik eder (Hillenbrand vd., 2003).

Dinamik Matematik Geometri Yazilimlarindan biri olan GeoGebra, noktalar, ¢izgiler,
daireler gibi geometrik sekiller arasindaki iliskileri kesfetmeye olanak taniyan bir aractr,
denilmektedir (Sangwin, 2007). Sangwin, GeoGebra’yr "geometri, cebir ve kalkiiliis
alanlarinda kullanilan, Markus Hohenwarter tarafindan gelistirilen bir yazilim" olarak
tanimlamaktadir. GeoGebra, denklemler ve koordinatlar girilerek noktalar, vektorler, ¢izgiler
ve konik sekiller lizerinde g¢alismalar yapmayr miimkiin kilan bir platform sunar. Ayrica,
fonksiyonlar cebirsel olarak tanimlanabilir. Bu fonksiyonlar yazilimda dinamik olarak
degistirilebilir. GeoGebra’nin kullaniminda teknik ya da finansal sinirlamalarin olmamasi, yani
programin ticretsiz indirilebilmesi ve hizli, esnek sonucglar saglamasi, okul matematiginde

kullanimini oldukga faydali hale getirdigi belirtilmistir (Sangwin, 2007).

GeoGebra, matematiksel anlayis1 desteklemek amaciyla, degisikliklerin diger
degiskenler tizerindeki etkisini gosteren hareketli serbest nesnelerle gelistirilmistir. Bu sayede
ogrenciler, bir problemi ¢ozerken matematiksel iliskileri dinamik olarak kavrayabilirler
(Dikovig, 2009). Ayrica GeoGebra, kullanict dostu ve ¢ok dilli arayiizii, ¢esitli komutlar1 ve
yardim secenekleriyle kesif ve deneysel 6grenmeyi tesvik eder (Dikovig, 2009).

GeoGebra, Ogrencilere dogru yanitlar veya yonlendirmeler saglamaz; bunun yerine,

yaratict akil yiirlitme siirecini tesvik eden geri bildirimler verir. Bu yaratic1 geri bildirimler,
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ogrencilerin ¢oziime yonelik stratejilerini ve kendi yorumlarint degerlendirmesine olanak tanir
(Granberg ve Olsson, 2015). Kagit ve kalemle de matematiksel temsiller olusturulabilir, ancak
GeoGebra, bu temsillerin dinamik olarak kesfedilmesine ve aninda geri bildirim alinmasina
olanak tanir. Bu geri bildirimler, kagit-kalem yontemleriyle elde edilmesi zor olan bir 6grenme
deneyimi saglar. Dinamik yapilarin olusturulmasi, kesfi ve anlik geri bildirim, 6grencilerin
problem ¢6zme ve muhakeme gibi bilissel siireclere daha fazla odaklanabilmesi agisindan
oldukg¢a 6nemlidir (Heid & Edwards, 2001). Bu kapsamda, GeoGebra’nin 6grencilerin problem
¢ozme, muhakeme ve yaratici diistinme becerilerini gelistirdigi kanitlanmistir (Yerushalmy,
2009). GeoGebra’nin, 6grencilerin yaratici diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini destekleme
potansiyeli, Dinamik Matematik ve Geometri Yazilimlari ile matematiksel yaraticilik

arasindaki iliskiyi kesfetmek icin gelecekteki ¢caligmalarda kullanilabilir.

3.3. Katihmeilar

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu, 2023-2024 Egitim-Ogretim yilinda Konya ili
Selguklu ilgesinde bir resmi ortaokulda 6grenim gérmekte olan sekizinci siif 6grencilerinden,
akademik basar1 diizeyleri farklilik gosteren dort 6grenci olusturmaktadir. Katilimcilar, 7. sinif
matematik dersindeki not ortalamalarinin ¢esitlilik gdstermesine 6zen gosterilerek sec¢ilmis ve
bu secimde, amacl 6rnekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilmistir.
Maksimum c¢esitlilik 6rneklemesindeki temel amag, goreli olarak kiigiik bir g¢alisma grubu
olusturmak ve bu grup i¢inde ¢aligilan probleme taraf olabilecek bireylerin ¢esitliligini en tist
diizeyde yansitmaktir (Altun, 2016). Patton (1987), maksimum g¢esitlilik 6rneklemesinin iki
temel faydasina dikkat ¢ekmektedir: Bunlardan ilki, 6rnekleme dahil edilen her bir durumun
kendine 6zgili yonlerinin ayrintili bir sekilde tanimlanabilmesi, ikincisi ise, birbirinden olduk¢a
farkli 6zellikler tasiyan durumlar arasinda ortak temalarin ve bu temalarin 6neminin ortaya

c¢ikarilabilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Calisma grubunda yer alan Ogrenciler, iki kiz ve iki erkek Ogrenci olacak sekilde
belirlenmistir. Gizlilik ilkesi dogrultusunda, bu Ogrencilere takma isimler verilmistir: kiz
ogrenciler "Emel" ve "Ayse", erkek 6grenciler ise "Ahmet" ve "Bilal" olarak adlandirilmistir.
Arastirma kapsaminda bu dért 6grenci bireysel c¢alismalar gerceklestirmistir. Ogrencilerin
matematik basar1 diizeylerindeki farkliliklar, 6§renme siirecleri ve karsilagtiklar1 zorluklarin

daha detayl bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamistir.

33



3.4. Goriismeler
Katilimer Ogrencilere deneysel uygulamadan once 8. Simif kapsaminda en ¢ok

zorlandig1 3 (li¢) konuyu yazmalari istendiginde belirttikleri konular su sekildedir:

@)
@ v tablo olugturma

-
kéka lladﬂe;‘x"‘“&__x
~—

S~

S
saylar zorlanma cebir \ T~ grafik olugturma
|| \ —

@) v HK@

Gsla ifadeler @ @ denklem yazma

esitsidikler

veri analia

Sekil 1. Ogrencilerin Zorlandiklar1 Konularin Dagilimi

Sekil 1'de, cebirin ¢esitli alt basliklarla iliskilendirilerek ele alindig1 gézlemlenmektedir.
Ogrenciler, cebirsel konularda &zellikle "tablo olusturma", "grafik olusturma", "denklem
yazma" ve "esitsizlikler" gibi basliklarda zorluk yasamaktadir. Bu durum, cebirsel kavramlarin

ve temsillerin kullaniminin 6grenme siirecinde giigliikler yarattigini gostermektedir.

Bunun yani sira, "sayilar" konusu da 6grencilerin karsilastigi bir diger zorlayici alan
olarak one cikmaktadir. "Kokli ifadeler" ve "islii ifadeler" gibi alt basliklar, 6grencilerin
zorlandig1 diger onemli konular isaret etmektedir. Sayilar konusunun cebirle olan iliskisi,
ogrencilerin temel say1 kavramlarinda yasadiklar1 giicliiklerin cebirsel becerilerine olumsuz

yansidigini ortaya koymaktadir.

Zorlanma kategorisinin "veri" ve "veri analizi" bagliklar ile iligkilendirilmesi, bu
durumun 6grencilerin analiz ve yorumlama becerilerini olumsuz etkileyen bir faktor oldugunu
gostermektedir. Bu iligkiler, 6grencilerin yasadig1 giicliiklerin yalnizca kavramsal diizeyde

degil, ayn1 zamanda uygulamali ve analitik siiregleri de i¢erdigini vurgulamaktadir.

Sekil genel olarak, 6grencilerin 6zellikle cebirsel islemler, sayilarin 6zellikleri ve veri
analizi gibi alanlarda karsilastiklar1 zorluklar1 gorsel olarak ortaya koymakta, bu alanlarin
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birbirleriyle olan baglantilarini ve 6grencilerin zorlanma nedenlerini anlamaya yonelik ipuglari
sunmaktadir. Arastirma siireci, 6grencilerin temel matematiksel kavramlardaki eksikliklerinin,
daha ileri diizey konularda yasanan zorluklara yol a¢tigini; bu eksikliklerin giderilmesinin ise
Ogrencilerin matematiksel basarisim1 artirmada kritik bir 6éneme sahip oldugunu ortaya

koymaktadir.

Matematik dersindeki zorluklarin tespitine yonelik yapilan sozlii miilakatlar, her

Ogrencinin yasadig1 spesifik giicliikleri ve bu gii¢liiklerin derinligini ortaya koymustur:

Emel, 6zellikle koordinat sistemi ve esitsizlikler konularinda ciddi zorluklar yasadigini,
bu kavramlar1 anlamakta ve denklemleri dogru bir sekilde yazmakta giicliik ¢ektigini ifade
etmistir. Matematiksel ifadeleri koordinat sistemi iizerinde uygularken yasadigi sikintilar,

konunun temel anlayisinda zayifliklar oldugunu gostermektedir.

Ayse, denklem yazma ve koordinat sistemi iizerine odaklanmanin yani sira, esitsizlikler
konusunun kendisi i¢in son derece zorlayici oldugunu vurgulamistir. Bu konularda kavramsal
bir eksiklik yasadigini, 6zellikle farkli matematiksel ifadeleri bir arada ele alirken zorlandigini

belirtmistir.

Ahmet, matematikteki iislii ifadeler ile ilgili en ¢ok toplama ve ¢ikarma islemlerinde
sorun yasadigini dile getirmistir. Bununla birlikte, olasilik ve dogrusal denklem kurma gibi
soyut matematiksel kavramlarin anlasilmasinda giicliik ¢ektigini ifade etmistir. Bu durum,

Ahmet’in bu konularin mantiksal baglantilarin1 kurarken zorlandigini géstermektedir.

Bilal kare koklii ifadelerdeki ¢arpma ve bélme islemlerinde zorlandigini, ayn1 zamanda
uislii ifadelerde toplama ve ¢gikarma islemlerinde de benzer zorluklar yasadigini belirtmistir. Ek
olarak, veri analizi konusunda kavramlar1 uygulamakta giicliik ¢ektigini ifade etmistir. Bu,
Bilal’in matematiksel islemlerin ardindaki mantigi ve analitik diiglinmeyi tam olarak

kavramada zorluk yasadigin1 gostermektedir.

Yapilan bu miilakatlar, 6grencilerin bireysel matematik becerilerindeki eksikliklerin net
bir sekilde anlasilmasina yardimci olmus ve 6gretim siirecinde hangi alanlara daha fazla dikkat
edilmesi gerektigini ortaya koymustur. Bu analizler, her bir 6grencinin ihtiyaglarina gore

farklilastirilmis bir destek programi olusturulmasina olanak saglayacaktir.

35



3.5. Ogretim Deneyi Tasarim

Ogretim deneyimizde temel aldigimiz ilke, matematiksel diisiincenin kritik bir boyutu
olan degismezlik kavraminin anlasilmasi i¢in varyasyon yapmanin gerekliligidir. Bu yaklasim,
ogrencilerin matematiksel yapilar1 daha derinlemesine kavramalarina ve degiskenlik ile
degismezligi ayirt edebilmelerine yardimei olmayr amaglar. Bu ilkeye dayanilarak, 6gretim
stirecinde 6grencilerin degiskenlik ve degismezlik kavramlarini gorsel ve dinamik bir sekilde
kesfetmelerine olanak saglayan durumlar olusturulmustur. Ozellikle, grencilerin matematiksel
diisiincelerinin tesvik edilmesi ve kesfetme silirecinin zenginlestirilmesi amaciyla Dinamik
Matematik Yazilimi olan GeoGebra etkin bir sekilde kullanilmistir. GeoGebra, 6grencilerin
matematiksel kavramlari etkilesimli bir ortamda manipiile etmelerine olanak taniyarak, soyut
kavramlar1 daha somut ve anlasilir hale getirmeye yardimei oldu. Bu dinamik manipiilasyonlar
sayesinde 6grenciler, farkli varyasyonlari inceleyerek matematiksel yapilar arasindaki iliskileri
kendileri kesfetti ve degismezlikleri belirlemeyi daha etkili bir sekilde 6grendi. Bu siireg,
onlarin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirerek, problemlere daha analitik ve elestirel
bir gozle bakmalarini sagladi.

Ogretimin ilk asamalarinda, 6grencilerin Dinamik Matematik Yazilimi GeoGebra'ya
asinalik kazanmalarin1 saglamak amaciyla 6nceden hazirlanmis GeoGebra dosyalart iizerinde
calismalar yapilmistir. Bu adim, ogrencilerin yazilimi tanimalari ve etkili bir sekilde
kullanabilmeleri i¢in atilmis temel bir adim olarak degerlendirilmistir. GeoGebra’nin sundugu
dinamik matematiksel ortam sayesinde, 6grencilerin bu ortamda rahatca calisabilmeleri, ileride

gergeklestirilecek daha karmasik etkinlikler i¢in kritik bir 6n hazirlik olarak goriilmiistiir.

Onceden hazirlanmis bu GeoGebra dosyalar, grencilerin yazilimla ilgili temel bilgi ve
becerileri edinmelerine yardimei olacak sekilde tasarlanmistir. Bu dosyalar, yazilimin gesitli
ozelliklerini tanitmayr ve Ogrencilerin bu oOzellikleri uygulamali olarak kesfetmelerini
saglamayr amaclamistir. Ornegin, GeoGebra’min dinamik grafikleri, fonksiyonlari
gorsellestirme ve degiskenler {izerinde aninda manipiilasyon yapma gibi 06zelliklerin,
Ogrencilerin soyut matematiksel kavramlar1 daha somut bir sekilde anlamalarina yardimeci

oldugu gozlemlenmistir.

Ik gérevlerde, 6grencilerin nokta, dogru, egri ¢izimi, koordinat sisteminde noktalar
hareket ettirme ve grafiksel olarak denklemleri temsil etme gibi temel islevleri 6grenerek
yazilimin arayiiziine aligmalar1 saglanmistir. Ayrica, GeoGebra’daki geometrik sekiller ve ¢izgi

grafikler gibi araglarin kullanilarak matematiksel kavramlarin nasil degistiginin gézlemlenmesi
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miimkiin olmustur. Bu siiregte, yazilimm matematiksel diistinmeyi destekleme potansiyelinin
kesfedildigi ve o6grencilerin matematiksel modelleri kendi baslarina olusturarak kesfetme
deneyimlerini zenginlestirdikleri tespit edilmistir. Bu asama, 6grencilerin yazilimi kullanma
konusunda kendilerine giivenlerini artirirken, daha ileri seviyede yapilacak gorevler i¢in gerekli
olan teknik yeterlilikleri kazanmalarin1 sagladi. Ayrica, yazilimin sundugu dinamik
manipiilasyonlarla, 6grencilerin matematiksel diislincelerini daha esnek ve yaratici bir sekilde
gelistirmelerine zemin hazirladi. Bu hazirhk gorevleri, 06grencilerin  daha sonra
gerceklestirecekleri derinlemesine matematiksel kesiflerde yazilimi aktif bir 6§renme araci

olarak kullanmalarina olanak tanidi.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan, dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin
digerine bagli olarak nasil degistigini tablo ve denklemle gosterme kazaniminin temel
ozellikleri, matematik egitiminde teknoloji kullanim1 ve 6zellikle dinamik matematik yazilimi
tizerine kapsamli deneyime sahip en az iki matematik Ogretmeni tarafindan gozden
gecirilmistir. Bu degerlendirme, 6gretim materyalinin dogrulugunu ve etkinligini artirmak
amaciyla yapilmistir. Sekiz haftalik ¢alisma plani, 68rencilerle paylasildi ve bu siire¢ boyunca
Ogrencilerin matematiksel akil yiirlitmelerini gelistirmek icin belirlenen yonergeler
dogrultusunda ilerlenmistir. Calismalar sirasinda, Ogretmen-arastirmacinin talimatlari
dogrultusunda 6grenciler, GeoGebra kullanarak dinamik manipiilasyonlar gergeklestirmistir.
Bu manipiilasyonlar, grencilerin matematiksel kavramlar1 derinlemesine anlamalarini ve farkli
senaryolar altinda dogrusal iliskilerin nasil degistigini gormelerini saglamak amaciyla
tasarlanmistir. Bu siirecte, GeoGebra'nin etkilesimli ve gorsellestirici 6zellikleri kullanilarak
ogrencilerin dogrusal iligkiler, denklemler ve tablolar iizerinde diistinmeleri tesvik edilmistir.
Ayrica, dinamik matematik yaziliminin sagladigi olanaklar sayesinde, 6grenciler matematiksel
akil yiiritmelerini daha analitik bir zemine oturtmus ve problem ¢dzme siireglerinde daha derin

baglantilar kurabilmislerdir.

Ogrencilerle yapilan goriismede, anlamakta giicliik cektikleri veya zorlandiklari
konular soruldugunda, en sik karsilagilan problemlerden birinin denklem yazma oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamlandirmada eksiklik
yasadiklarini ve yeterli temel bilgiye sahip olmadiklarini gostermektedir. Denklem ve grafikler
gibi matematigin temel yap1 taglarin1 6grenmek, matematiksel anlayisin gelistirilmesi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Ancak bu konular1 6gretmek tek basina yeterli degildir. Zira, sadece

bilginin aktarilmasi degil, bu bilginin nasil depolandig: ve islenip kullanildig1r da matematiksel
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kavrayisin derinligi agisindan son derece onemlidir (Kieran ve Sfard, 1999). Sfard (1991)’1n da
vurguladig gibi, 6grencilerin kavramsal anlamlarini gelistirmeleri, eski bilgi ve deneyimlerini
yeni kavramlarla iliskilendirmeleri ile miimkiin olabilir. Bu baglamda, 6grencilerin daha 6nce
ogrendikleri, kolay anladiklar1 ve gercek yasamla iligkilendirdikleri kavramlar iizerine yeni
matematiksel bilgileri insa etmek, onlarin 6grenme siirecini hizlandirabilir ve anlamalarini
derinlestirebilir. Bu, kavramlarin birbirine eklemlenmesi yoluyla 6grenmeyi destekleyen bir
siirectir ve Ogrencilerin yalnizca bir konuyu degil, genel matematiksel yapiyr daha iyi

kavramalaria yardimci olabilir.

Bu yaklasgim dogrultusunda, 6grencilerin yeni 6grenme materyalleriyle temas ederken,
bu bilgileri zaten agina olduklar1 kavramlarla iliskilendirmelerine 6zen gostermek oldukca
faydali olacaktir. Ozellikle, 6grencilerin gegmiste basarili olduklar1 ya da kolay anladiklar:
konular ile yeni Ogretilen matematiksel kavramlar arasinda biligsel kopriiler kurmak,
Ogrencilerin 6grenmeye olan motivasyonunu artirabilir. Bu, ayn1 zamanda Ogrencilerin

matematiksel bilgiyi daha kalic1 ve islevsel bir sekilde depolamalarina da katki saglar.

Dolayisiyla, 6grencilerin denklem kurma gibi matematiksel siireclerde zorlanmalarini
asmak icin yalnizca temel bilgiyi aktarmak yeterli degildir; Ogrencilerin eski bilgi ve
kavramlarmi etkin sekilde kullanarak yeni kavramlart 6grenmelerine firsat tanimak ve bu
bilgileri birbirine baglayacak yapilandirilmis 6grenme ortamlari yaratmak 6nemlidir. Boyle bir
yaklasimla, Ogrenciler yeni kavramlari anlamlandirirken, oOnceki bilgilerini pekistirip
matematiksel kavrayislarini giiclendirebilirler. Bu strateji, O6grencilerin sadece belirli
matematiksel kavramlar1 Ogrenmelerine degil, ayni zamanda bu kavramlarin nasil

kullanilacagini ve birbirleriyle nasil iligkili oldugunu anlamalarina da katkida bulunacaktir.

3.6. Arastirmacinin Rolii

Bu tez calismasinda, dgretmen-arastirmaci olarak c¢ok yonlii bir rol iistlenildi. ilk
asamada, Ogretim deneyinin tasarimi ve planlamasi gergeklestirilerek, dinamik matematik
yazilimi1 GeoGebra kullanilarak 6grencilerin matematiksel kavrayislarini gelistirmeye yonelik
etkinlikler hazirlandi.

Ogretim siirecinde, dgrencilerin denklem kurma, grafik olusturma, esitsizlikler, koklii
ve islii ifadeler gibi alanlarda yasadiklar1 zorluklar dikkate alinarak rehberlik edildi. Dinamik
o0grenme ortamlarinda, grafiklerin olusturulmasi, tasinmasi ve diizenlenmesi gibi uygulamalarla
Ogrencilerin kavramsal anlayislarinin derinlestirilmesi ve matematiksel diisiinme becerilerinin

giiclendirilmesi hedeflendi.
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Bu siirecte, 6grencilerin nicelikler ve degiskenler arasindaki iliskileri anlama siiregleri
desteklendi ve kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini gelistirme siirecleri analiz edildi.
Ayrica, 6grencilerin 6grenme yollar1 dikkatle gézlemlendi, nitel veriler toplanarak bu verilerle

O0grenme siiregleri degerlendirildi.

Ogretim stratejileri, dgrencilerin ihtiyaglarina gore siirekli gozden gegirildi ve bu siiregte
stratejilerin  gelistirilmesine yonelik firsatlar degerlendirildi. Bu rehberlik, 6grencilerin
matematiksel diisiinme ve kavramsal eksikliklerini gidermeye odaklanirken, ayn1 zamanda

kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini gelistirmeyi amagladi.

3.7. Veri Toplama Siireci

Milli Egitim Bakanligt Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi tarafindan yayimlanan
Matematik Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 8. simf kazanimlarindan "8.2.2.3. Aralarinda
dogrusal iligki bulunan iki degiskenden birinin digerine bagh olarak nasil degistigini tablo ve
denklem ile ifade eder." kazanimi esas alinarak bir arastirma gergeklestirilmistir Bu kazanim,
dogrusal iligki gosteren iki degiskenden birinin digerine bagl olarak nasil degistiginin tablo ve
denklemle ifade edilmesini kapsamaktadir. S6z konusu kazanim, aragtirmanin kavramsal

cergevesini olusturan kovaryasyonel diisiinme ile uyumlu olmasi nedeniyle se¢ilmistir.

Arastirma kapsaminda, 2 kiz ve 2 erkek Ogrenci olmak iizere toplam 4 &grenci
secilmistir. Ogrencilere dinamik bir 6grenme ortami saglanmasi amaciyla, geometri, cebir,
hesap tablolar1, grafik ve istatistigi birlestiren GeoGebra adl1 dinamik matematik yazilimimdan
faydalanilmistir. Sekiz hafta siiresince belirlenen program dogrultusunda, kazanimlarla ilgili
olarak ogrencilere egitim verilmistir. GeoGebra yazilimi, farkli matematiksel disiplinlerin tek
bir platformda bir araya getirilmesini saglayarak 6grencilere kavramlar1 daha derinlemesine
anlama ve uygulama firsati sunmus; bu sayede veri toplama siirecinde 6grencilerin teorik

bilgilerini pekistirmeleri ve kovaryasyonel diisiinme becerilerini gelistirmeleri saglanmustir.
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Dinamik Ortamda Cebir (")gretimi Cahisma Takvimi

Tablo 1. Dinamik Ortamda Cebir Ogretimi Calisma Takvimi

Hafta Siire (dK) Calisma Icerigi

1 40 dk Dinamik ortamin tanitimi.
Metodun 6grencilerle paylasilmasi.

1 40 dk On testlerin uygulanmasi

5 80 dk Bozuk para problemi

3 80 dk Cap-gevre problemi

4 80 dk Top-su yiiksekligi problemi

5 80 dk Yol-zaman problemi

6 40 dk Odak grup goriismeleri

7 40 dk Son testlerin uygulanmasi

8 10 dk Katilimei giinliiklerinin toplanmasi

Veri toplama siireci kapsaminda, dgrencilerin matematiksel temsilleri kullanma ve
yorumlama becerilerini anlamak amaciyla nitel analizlere dayali c¢esitli yontemler
uygulanmistir. Dinamik bir ortamda Ogretim alacak Ogrencilere, GeoGebra uygulamasini
kullanmadan once baska bir uygulama ile ¢alisip ¢alismadiklar1 sorulmus ve bu dogrultuda
ogrencilerin GeoGebra ile ¢alismalar1 sirasinda kovaryasyonel akil yliriitme ve diisiinme
stiregleri gozlemlenmistir. Bu siiregte, Ogrenci-0gretmen diyaloglar1 ayrintili bir sekilde
incelenmis, katilimcilarin 6grenme deneyimlerini yansitan giinliiklerden elde edilen veriler
analiz edilmistir. Ayrica, 6grencilerin ¢alisma yapraklarinda yer alan ¢6ziimler ve agiklamalar
degerlendirilerek matematiksel temsilleri kullanma becerileri hakkinda derinlemesine bilgiler

elde edilmistir.

Ogrencilerin yazilim araciligiyla matematiksel kavramlar1 nasil 6grendiklerini daha iyi
anlamak i¢in gorev tabanli goriismeler diizenlenmis, bu gériismelerde 6grencilerin tutarli s6zli
aciklamalar yapmalar ve grafikler olusturarak diisiincelerini ifade etmeleri tesvik edilmistir.
Goriismelerin yazili dokiimleri bizzat aragtirmaci tarafindan gerceklestirilmis, 6grencilerin
denklem yazma, tablo okuma ve yorumlama, grafik ¢izme ve grafiklerle ilgili akil yiiriitme
stirecleri detayli bir sekilde gozlemlenmistir. GeoGebra ile etkilesimde bulunduklari anlar ekran

kaydedici ile kay1t altina alinmis ve bu kayitlar, 6grencilerin yazilimi kullanarak matematiksel

40



kavramlart nasil Ogrendiklerine dair &nemli veriler saglanmustir. Ogrencilerin  yaptigi

aciklamalar da yazili olarak not edilmistir.

Veri ¢esitliligini artirmak amaciyla, yalnizca 6grenci gozlemlerine dayanmayan bir
yaklagim benimsenmis; gozlem formlari, aragtirmaci giinliikleri ve dokiiman incelemesi gibi
farkli veri toplama yontemlerinden yararlanilmistir. Bu kapsamli yaklasim sayesinde, arastirma
siirecinde daha zengin ve ¢ok yonlii bir veri seti olusturulmustur. Tiim bu veriler, nitel analiz
teknikleriyle sistematik olarak ¢oziimlenmis ve yorumlanmis, 6grencilerin dinamik bir yazilim
ortaminda matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme becerilerini gelistirme siiregleri lizerine
derinlemesine bilgi saglanmistir. Arastirmanin amaclarina ulasilmasinda bu siire¢ biiyiik katki

sunmustur.

3.8. Veri Analizi

Ogretim deneyinde nitel veriler, dgrencilerin diisiince siireclerini, deneyimlerini ve
duygusal tepkilerini daha iyi anlayabilmek amaciyla kullanilmistir. Kovaryasyonel akil
yuriitmeyi inceleyen bu dgretim deneyinde nitel veri toplama amaciyla gesitli yontemler tercih
edilmistir. Ogrencilerle hem bire bir hem de grup goriismeleri diizenlenmis, bu gériismelerde
Ogrencilerin kovaryasyonel akil yiiriitmeyi nasil anladiklari, 6grenme deneyimleri sirasinda
karsilagtiklar1 zorluklar ve zorlandiklar1 konular ele alinmistir. Ayrica, bireysel ve grup ici
gozlemler yapilarak, 6grencilerin bu siire¢lerde nasil bir akil yiiriitme sergiledikleri detayl1 bir

sekilde gozlemlenmistir.

Ogrencilerin  dgrenme materyalleriyle nasil etkilesimde bulunduklart ve hangi
kazanimlarin onlar i¢in daha zorlayici oldugu belirlenmistir. Farkli veri toplama araglarindan
elde edilen veriler siirekli olarak karsilastirilarak, 6gretim deneyine siirekli ve geriye doniik
analizlerle destek saglanmistir. Bu siiregte, betimsel ve igerik analiz yontemi kullanilarak
verilerin ayrintili bir analizi gergeklestirilmistir. Betimsel analiz, arastirma siirecinde verilerin
daha derinlemesine anlagilmasini saglayan etkili bir yontem olarak kullanilmigtir. Bu baglamda,
Miles ve Huberman (1994) tarafindan 6nerilen veri analizi modelleri de yol gosterici olmustur.
Icerik analizi teknigi, kitle iletisim araglarindaki icerige yonelik olarak ortaya ¢ikmis olan hem
nitel hem de nicel aragtirmalarin yapilabildigi bir tekniktir (Alanka, 2024). Bu yontem, metin
veya sdylem igeriginde bulunan temel unsurlar1 belirlemek, siniflandirmak ve yorumlamak
amaciyla kullanilan sistematik, metodolojik ve nesnel bir yaklagimdir. Belirli kategoriler veya
kodlarmn bir metin ya da gorsel i¢indeki varligini analiz etmek i¢in yapilandirilmis bir sekilde

uygulanmaktadir (Robert ve Bouillaget, 1997).
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Aydin (2023), nitel arastirmalarda icerik analizi genellikle iki asamada gerceklestirilir:
[k asama, analizin temelini olusturur ve verilerin betimleyici bir sekilde agiklanmasina dayanr.
Bu asamada, herhangi bir yorum veya varsayim yapilmaksizin, yalnizca ifade edilen,
belgelenen veya gozlemlenen unsurlar kaydedilir. Ikinci asamada ise, verilen yanitlarin ne
anlama geldigi, neyin ima edildigi veya hangi sonuglarin ¢ikarilabilecegi lizerine yorumlayici

bir analiz yapilir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Gegerlik, bir 6lgme aracinin, amaglandigi olguyu dogru bir sekilde 6l¢lip 6l¢medigini
belirlemeye yonelik kritik bir unsurdur. Nicel arastirmalarda, gecerlik 6lgme aracinin gergek
degeri ne kadar dogru yansittigiyla ilgilenirken; nitel aragtirmalarda, arastirmacinin
gozlemledigi olguyu nesnel ve yansiz olarak degerlendirmesiyle iliskili olarak ele alinir
(Yildirim ve Simgek, 2013). Olgme araglarinin gegerlik ve giivenirligi, uzman goriisleri, faktor
analizi, giivenilirlik katsayilar1 ve bagimsiz kodlayici analizleriyle degerlendirilmistir (Simsek

ve Yildirim, 2013; Miles ve Huberman, 1994; Patton, 2002; Yildirim ve Simsek, 2018).

Bu arastirmada kullanilan 6n test-son test sorularinin ve goriisme formlarinin, 8. sinif
matematik miifredati ve kovaryasyonel akil yiiriitme becerileriyle ilgili literatiire uygunlugu,
iki Olgme-degerlendirme uzmani, bir matematik egitimi akademisyeni ve bir deneyimli
matematik Ogretmeni tarafindan incelenmistir. Uzman gorisleri 1s1ginda soru koklerinde
sadelestirme, acik uclu sorularin yapisinin diizenlenmesi ve matematiksel kavramlarin daha net

ifade edilmesi gibi iyilestirmeler yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Kovaryasyonel akil yliriitme becerilerini 6lgmeye yonelik gelistirilen testin yapi
gecerligini belirlemek i¢in agimlayici faktor analizi (AFA) uygulanmistir. Sonuglar, testin tek
faktorlii bir yapiya sahip oldugunu ve kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini 6lgmede uygun

bir ara¢ oldugunu gostermistir (Hayton, Allen ve Scarpello, 2004).

Calismanin giivenilirligini artirmak amaciyla farkli veri kaynaklarindan elde edilen
bilgiler birlestirilmis ve analiz edilmistir. Bu kapsamda 6grenci sinav sonuglari, 6gretmen
gozlemleri, bireysel ve grup goriismeleri ile 6grenci giinliikleri gibi ¢esitli veri kaynaklarindan
yararlanilmistir. Bu ¢ok yonlii yaklasim, analizlerin daha kapsamli, tutarli ve giivenilir olmasini

saglamistir.

Nitel veriler, iki bagimsiz kodlayici tarafindan analiz edilmistir. Ogrenci goriismeleri ve

giinliikleri, bagimsiz arastirmacilar tarafindan kodlanmis ve belirlenen kategorilere gore
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degerlendirilmistir. Kodlama siirecinde bagimsiz kodlayicilar arasindaki giivenirlik orant
hesaplanarak tutarlilik analiz edilmistir. Elde edilen yiliksek giivenirlik orani, analizlerin

objektifligini desteklemis ve yorumlamalardaki tutarsizliklar1 en aza indirmistir.

Cesitli  veri kaynaklar1 karsilagtirilarak  dogruluk  ve tutarlibik  analizleri
gerceklestirilmistir. Ogrenci giinliiklerinde yer alan ifadeler ile 6gretmen gozlemleri arasindaki
iligkiler incelenmis, test sonuglar ile goriismelerde dile getirilen 6grenme stirecleri arasindaki
uyum degerlendirilmistir. Bu siirecte, veri cesitliligi kullanilarak c¢alismanin kapsami
genisletilmis ve bagimsiz kodlayicilar araciligiyla yapilan analizlerle yorumlama hatalar1 en

aza indirilmistir.

Calismada giivenirligi en st diizeye ¢ikarmak amaciyla bagimsiz kodlayicilar arasi
giivenirlik ve veri cesitliligi yontemi birlikte kullanilmistir. Bagimsiz kodlayicilar arasi
giivenirlik, nitel veri analizlerinde kodlama siirecinin tutarliligini saglamis ve yorumlamalar

arasindaki farkliliklar1 en aza indirmistir.

Veri ¢esitliligi yontemi, farkli veri kaynaklarindan elde edilen bilgileri bir araya
getirerek bulgularin dogrulugunu artirmis, sonuclarin daha giivenilir olmasini saglamistir.
Bu iki yontemin birlikte uygulanmasi, ¢alismada elde edilen verilerin bilimsel gecerliligini ve

giivenilirligini artirarak daha saglam sonuglara ulagilmasini miimkiin kilmigtir.

Ogrenci giinliikleri ve gdriisme verileri, iki bagimsiz arastirmaci tarafindan kodlanmis
ve Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi formiil kullanilarak giivenirlik hesaplanmistir. Analiz
sonucunda kodlama giivenirligi %89 olarak belirlenmistir. %80 ve iizeri gilivenilir kabul
edildiginden (Patton, 2002), verilerin analizinde yiiksek diizeyde giivenirlik saglandigi

sonucuna ulagilmistir.

3.9. Etik Yonler

Calisma boyunca etik kurallara uygun hareket edilmistir ve katilimeilarin haklarinin
korunmasma 6zen gosterilmistir. Aragtirma verilerinin gizliligi oncelikli hale getirilmis,
ogrencilerin kimliklerinin gizli tutulabilmesi amaciyla isimler takma adlarla degistirilmistir.
Veriler giivenli bir sekilde muhafaza edilerek, yalnizca 6gretmen-arastirmaci ve gozlemci
olarak gdrev yapan tanik-O6gretmenin erisimine acik tutulmustur. Boylece, aragtirmaya dahil

olan 6grencilerin kisisel bilgilerinin ifsa edilmesi engellenmistir.
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Arastirmaya katilacak 6grencilerden ve velilerinden bilgilendirilmis onam alinarak,
katilimin tamamen goniilliliik esasina dayandigi giivence altina alinmistir. Katilimeilarin
arastirmadan istedikleri zaman ¢ekilme haklarinin bulundugu agik¢a belirtilmis, verilerin
yalnizca bilimsel amaglarla kullanilacagi ve kisisel bilgilerin raporlanmayacagi konusunda
bilgilendirme yapilmistir. Etik kurul onayi alinarak, tiim aragtirma adimlart ilgili etik
standartlara uygun bir bigimde planlanmis ve uygulanmistir. Boylece, arastirmanin etik
biitlinliigiiniin korunmasia ve katilimcilar iizerinde olumsuz bir etki yaratmamasina 6zen

gosterilmistir.

Bu arastirma kapsaminda gerekli etik izinler, Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal ve
Beseri Bilimler Bilimsel Aragtirmalar Etik Kurulu'ndan alinmistir. 10/11/2023 tarihli ve 11
say1li toplantida alinan karar ile ¢aligmanin etik kurallara uygun yiiriitiilebilecegi onaylanmistir.
Ayrica, arastirmanin Konya'da gerceklestirilmesi i¢in Konya Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden
de izin alinmistir. 02/01/2024 tarihli ve E-83688308-605.99-93429055 sayili Arastirma Izni

konulu yazi ile arastirmanin ilgili kurumlarda yapilmasina yetki verilmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular
Aragtirmanin birinci alt problemi olan “8. sinif ogrencilerinin dinamik ortamla
etkilesirken temsilleri kullamimlart ve yorumlamalart nasildir?” sorusuna iligkin bulgular

asagida sunulmustur.

Bu alt problem kapsaminda, 6grencilerin matematiksel temsilleri kullanma durumlarin
ve yorumlama becerilerini analiz etmek iizere veri toplama siirecinde ¢esitli incelemeler
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, 6grenme siirecindeki temsillerin kullanimini,
Ogrencilerin yorumlama diizeylerini ve yeterliliklerini ortaya koyacak sekilde analiz edilmistir.
Bulgular, 6grencilerin matematiksel temsilleri kullanma ve yorumlama siireglerindeki

durumlarim gorsellestiren Sekil 2°de 6zetlenmistir.

dediskenler arasindaki |I|sk||en tanimlayamama (2)
grafik olugturma (11)

w grafik yorumlama (15)
\

degn}kenlen tanimlama (13) 1\ sozel |fa de (6)
grafik (0}
hatali grafik olugturma (14)
‘_,/D_e-glsken

dogrusal iligki tammlayamama (5)
matematiksel temsil okuryazamgn (0) hatali grafik yorumlama (4)
degiskenlerin |s|e\un1 anlama (+) (5)

denklem yazma [13] /‘_ tablo yorumlama (5)

tablo (0]
denklem (0) denklem yorumlama (2) \
* * tablo olugturma (14)
hatali denklem yorumlama (3)
hatali denklem yazma (11) hatali tablo yorumlama (1)

Sekil 2. Ogrenme Siirecinde Matematiksel Temsillerin Kullanim Durumlar1
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Sekil 2' de, katilimc1 6grencilerin matematiksel temsillerden 6zellikle tablo okuma ve
olusturma ile degiskenleri tanimlama konularinda sorun yasamadiklari1 goriilmektedir. Bununla
birlikte, etkinlik baglamina bagli olarak grafik, tablo ve denklem temsillerindeki
yeterliliklerinin farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Ayrica, 6grencilerin s6zel ifadelerle temsil

etme konusunda daha ¢ekingen davrandiklar1 dikkat ¢ekmektedir.

Matematiksel temsillerin, yapilan etkinlik baglamina goére farkliliklarini incelemek

amaciyla kod matris tarayicisi kullanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 2. Matematik Temsillerin Etkinlik Kod Sistemi Matrisi
Kod Sistemni yol-zaman top-su gap-cevre bozuk para TOPLAM
V| o matematiksel temsil okuryazarhgi
v g Degigken
» dedigkenler arasindaki iligkiler tammlayamama
o dedickenleri tanimlama u| o o
o degiskenlerin iglevini anlama (+) L] [ |
» dogrusal iliski tammlayamama n
v g denklem

» denklem yazma .

» denklem yorumlama

o hatali denklem yazma [ ] ]
» hatal denklem yorumlama u
v g grafik
o grafik olugturma L] L] | ]
» hatali grafik olugturma L] | ] o
o sozel ifade O L]
¥ gtablo

o hatali table yorumlama
» tablo olugturma u n u
o tablo yorumlama

2 TOPLAM

Tablo 2’de sunulan kod matrisi, Ogrencilerin matematiksel temsil okuryazarligi

kapsaminda zorlandiklari alanlar1 ve bu zorlanmalarin frekanslarini1 gostermektedir.

Degiskenler arasindaki iliskileri tanimlayamama: Bu kategori hi¢ gdzlemlenmemistir.
Bu durum, 6grencilerin degiskenler arasindaki baglantilar1 anlamakta genel olarak zorluk

yasamadigini gostermektedir.

Degiskenlerin tanmimlanmasi: Bu alt kategori, 12 kez gozlemlenmis olup en yiiksek
frekansa sahiptir. Bu sonug, 6grencilerin degiskenleri dogru bir sekilde anlamlandirmada belirli

zorluklar yagadigini isaret etmektedir.
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Degiskenlerin islevinin anlasimasi: Bu kategori, 5 kez gozlemlenmistir. Bu,
ogrencilerin degiskenlerin matematiksel ifadelerdeki rollerini tam anlamiyla kavrayamadigini

gostermektedir.

Dogrusal iliski tanimlayamama:. 5 kez gozlemlenmistir. Bu, 6grencilerin dogrusal

iligkileri tanimlamakta genel olarak daha az sorun yasadigini ifade edebilir.

Denklem yazma ve denklem yorumlama: Denklem yazma 9 kez, denklem yorumlama
ise 2 kez gozlemlenmistir. Bu durum, o6grencilerin sembolik temsillerle ifade olusturma
konusunda daha fazla zorluk yasadigini, ancak bu ifadeleri yorumlamada daha az sorun

yasadiklarin1 gostermektedir

Hatali denklem yazma ve yorumlama: Her iki alt kategori, 3 kez gozlemlenmistir. Bu,

baz1 6grencilerin bu alanlarda hata yapmaya egilimli oldugunu ifade etmektedir.

Grafik olusturma: Bu kategori, 9 kez gozlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin grafik
olusturma siirecinde sik sik zorluk yasadigini ve bu becerinin gelistirilmesi gereken bir alan

oldugunu gostermektedir.

Sozel ifade: Bu kategori, 6 kez gozlemlenmistir. Bu sonug, d6grencilerin matematiksel

kavramlar1 sozel olarak ifade etme becerilerinde zorluk yasadigini géstermektedir.

Hatali tablo yorumlama: Bu kategori hi¢ gézlemlenmemistir. Bu durum, 6grencilerin
tablo yorumlama sirasinda daha az hata yaptigin1 ve bu konuda daha basarili olduklarini

gosterebilir.

Tablo olusturma ve tablo yorumlama: Tablo olusturma 8 kez gdzlemlenirken, tablo
yorumlama hi¢ gézlemlenmemistir. Bu durum, 6grencilerin tablo olusturma siirecinde zorluk
yasadigini, ancak tablo yorumlama konusunda herhangi bir sorun gdzlenmedigini

gostermektedir.

Tablo 2’ deki kod matrisinde, ogrencilerin matematiksel temsillerle ilgili en ¢ok
degiskenlerin tanimlanmasi, denklem yazma, grafik olusturma ve tablo olusturma gibi alanlarda
zorluk yasadiklari tespit edilmistir. Degiskenlerin tanimlanmasi en yiiksek frekansa sahip
kategori olarak One ¢ikmis, bu durum o6grencilerin degiskenleri anlamlandirmada belirli
eksiklikler yasadigin1 gostermistir. Denklem yazma ve grafik olusturma siiregleri, 6grencilerin

sembolik ve gorsel temsillerle ¢alisma becerilerinde sik¢a zorluk yasadiklarini ortaya
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koymaktadir. Ayrica tablo olusturma alaninda da benzer sekilde zorluklar gézlenmistir. Buna
karsin, Ogrencilerin degiskenler arasindaki iligkileri tanimlama ve tablo yorumlama gibi
alanlarda daha az zorluk yasadiklar1 belirlenmistir. Ozellikle degiskenler arasindaki iliskilerin
tanimlanamamasi hi¢ gozlemlenmemis, bu durum G&grencilerin bu konuda yeterlilik
gosterdigine igaret etmistir. Tablo yorumlama siirecinde de herhangi bir hata ya da zorluk tespit

edilmemistir, bu da bu alanda daha az sorun yasandigini1 gostermektedir.

Ogrencilerin matematiksel temsiller arasinda gegis yapma ve bu temsilleri kullanma
becerilerinde belirgin bir farklilik bulundugunu ortaya koymaktadir. Sembolik temsillerle ilgili
stireclerde, 6zellikle denklem yazma ve yorumlama alanlarinda, dgrencilerin sikinti yasadigi
gozlenmigtir. Gorsel temsillerde ise grafik olusturma siirecinde daha sik zorluklarla
karsilastiklar1 anlagilmistir. Bu durum, matematiksel diisiinme siireclerinin temel kavramlara
dayandigin1 ve bu kavramlarin 6grenciler tarafindan farkl diizeylerde kavrandigini ortaya

koymaktadir.

4.2. Tkinci Alt Probleme iliskin Bulgular
Arastirmanin ikinci alt problemi olan “8. swnif 6grencilerinin dinamik bir ortamla
etkilegim sirasinda kovaryasyonel akil yiiriitmeleri nasildir? ” sorusuna iligskin bulgular asagida

verilmigtir.

Bu alt problem kapsaminda, kovaryasyonel diisiinme siireclerini birinci dereceden
ilgilendiren degisken kavramina iliskin kodlar tespit edilmistir. Ogrencilerin degiskenleri
tanimlama, degiskenler arasindaki iliskileri kavrama ve anlamlandirma siireclerinin nasil

gergeklestigi incelenmis ve elde edilen bulgular genel olarak su sekildedir:

“Cevrenin artmasi ¢apin artmasina baghdir’ ifadesi, Emel’in bagimsiz degisken (¢ap)
ile bagimli degisken (¢evre) arasindaki dogrusal iliskiyi anladigini gdstermektedir. Bu tiir
ifadeler, 6grencilerin bir degiskenin degerinin artmasinin diger bir degiskenin degeri lizerindeki
etkisini gbzlemleyip ifade edebilme becerisini yansitmaktadir. Degiskenler arasindaki bu tiir
dogrudan iligkiler, 6grencilerin matematiksel baglamda kovaryasyonel diisiinme becerilerini

ortaya ¢ikardigini géstermektedir.

“Suyun aldigi top ve cam kavanozdaki su miktar: arasinda dogrusal bir iligki vardi
clinkii top sayisi arttikca suyun yiikselme miktari da artar” ifadesi, arastirma siirecinde
olusturulan etkinlikler kapsaminda 6grencilere yoneltilen sorulara dayanarak elde edilmistir.

Bu ifadeler, 6grencilerin bagimsiz degisken olarak top sayisini, bagimli degisken olarak ise
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suyun ylikselme miktarin1 belirleyerek degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi
anlamlandirdigin1 gostermektedir. Bu bulgu, arastirmanin ikinci alt problemi olan “8. sinif
Ogrencilerinin dinamik ortamla etkilesirken kovaryasyonel akil yiiriitmeleri nasildir?”

sorusuyla dogrudan iligkilidir.

Ogrencilerin degiskenler arasindaki iliskileri sdzel olarak ifade edebilme becerisi,
kavramsal anlamay1 gostermek agisindan 6nemlidir. Sekilde yer alan “Cevrenin artmasi ¢apin
artmaswna baghdir” ve “Suya atilan top ve cam kavanozdaki suyun yiikselme miktar: arasinda
dogrusal bir iliski vardi” gibi 6grencilere ait gézlem ve ¢alisma yapragi ifadeleri, 6grencilerin
bagimsiz ve bagimli degiskenleri dogru bir sekilde belirleyip bu iliskiyi sézel olarak
aciklayabildigini gostermektedir. Sozel ifadeler, degiskenlerin davranislarini ve bu davraniglar

arasindaki etkilesimi nasil anlasildig1 ve aktarildigi konusunda yardimci olmaktadir.

4.2.1. “Bozuk Para” Etkinlizi Baglaminda Kovaryasyonel Diisiinmeye Iliskin Bulgular
Bu etkinlikte 6grenciler Oncelikle bilgisayar sinifinda, bagimsiz c¢alisacak sekilde
oturtulmus ve her birine Geogebra Classic kurulu masaiistii bilgisayarlar ve ayrica diislinme

siireclerini  yansitacaklar1 c¢aligma kagitlar1 verilmistir. Etkinlige baslamadan 0Once

https://www.youtube.com/watch?v=cTRWAD5WACK&t=23s  videosu giris asamasinda
giidiileyici uyaran olarak izletilmistir. Video igeriginde bahsedilen para biriktirme ile gergek
hayat durumundan hareketle “Zeynep, icinde 20 TL bulunan kumbarasina her giin diizenli
olarak 65 kurus atma karari alir. Kararinin uygulanmasinda son derece basarili olan Zeynep
diizenli olarak her giin kumbarasina 65 kurus atar. 98. Giin sonunda Zeynep'in kumbarasindaki
para ile ilgili olarak neler soyleyebilirsiniz?” problemi Ogrencilere yoneltilmistir. Bu
problemdeki verileri Geogebra programina girmeleri ve goézlem yapmalart istenmistir.
Geogebra Classic programinda grafik, tablo, denklem pencerelerinde ve ayni zamanda kagit

tizerinde ifade etmeleri beklenmistir.

Katilimeilarin, “Bozuk Para” problemi baglaminda kovaryasyonel diisiinmelerini ortaya
¢ikarmak i¢in belge modeli tek vaka analizi yapilarak ortaya cikarilan kodlar Sekil 3'te

gosterilmistir.
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hatali denklem yazma/yok

hatal grafik olugturma
- [ 1
@ - _—» grafik yorumlama
grafik olusturma \\ / )
\ \\\ /I //
=
@ - bozuk para problemi D @
hata farkindaligi degiskenleri tanimlama
<«
©@J .
I 4
akil yiritme @
@ zihinden iglem

tartisma

Sekil 3. “Bozuk Para” Problemi Kod Haritas1

Sekil 3’te goriildiigi ilizere, bozuk para etkinliginde ortaya c¢ikarilan kodlar yer
almaktadir. Buna gore ilgili probleme iliskin temsil temasi altinda, grafik olusturma, hatal
grafik olusturma, hatali denklem yazma/yok, grafik yorumlama, degiskenleri tanimlama,
biligsel siirecler temas1 altinda; fartisma, zihinden islem, akil yiiriitme, hata farkindalig

belirlenmistir.

Tablo 3. Bozuk Para Probleminde Belirlenen Kod ve Temalara iliskin Ornek Alintilar

Tema Kod Ornek Alint1 Kaynak
» G
Grafik * Ahmet,¢alisma
olusturma ’ yapragi, |
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._ = ey 3 3 //"

Temsil .
L) 5 4
Hatali grafik g o Begiim,¢alisma
olugturma el yapragi, 1
S 4
o0 K-
0l
Hatal: denklem 20x.+?’8.0,65 seklinde formiile . o
ederiz. Bilal, goriisme, 1
yazma/yok
Grafik Grafik oriintiilii bir sekilde artryor. Emel, grup gorisme, 1
yorumlama
Bagimhi degisken kalan para (TL),
Degiskenleri bagimsiz degisken ise konustugu siire -
tanimlama (dakika) Ayse, grup goriigme, 1
Bilinmeyen bizim giin sayimiz, eger
bunu sabit paramizin yanina koyarsak
dogru bir sonuca ulasamayiz.
Tartisma Bilinmeyeni her giin attiguimiz para Ayse, grup goriisme, 1
miktarmin yanina koymaliyiz.
Boéylelikle dogru bir sonuca ulasiriz.
98 ile 65°i carpmak zor degil. Zihinden
98x65 'in ¢carpimindan 98’e 2 ekleyip
Biligsel 100 yaptim. 65 ten de 2 ¢ikarip 63
stirecler Zihinden islem yaptim. 63x100 ¢arptim. Sonuca 20TL ~ Ayse, grup goriisme, 1

ekledim. O da 2.000 Kurus yapti.
Yaklasik olarak 8.8300 Kurus yapar.

Hayir, soruya gore -16,75 TL ¢ikar. Emel, grup goriisme, 1
Akl yiirtitme Sonug akilct degil.

Evet, degisken de giin sayisini 2 (iki) Emel, grup goriisme, 1
Hata farkindaligi yazmam gerekirken 1 (bir) yazmigim,

hatami diizeltiyorum
= ==

Tablo 3’e gore, ornegin, “20x=98.0,65 seklinde formiile ederiz” ifadesi, 6grencinin
dogru matematiksel modeli olustururken hata yaptigin1 gostermektedir. Burada, matematiksel
denklemin yanlis formiilasyonu, degiskenleri dogru bir sekilde kullanamamasindan
kaynaklanmis olabilir. Hatali grafik olusturma (bozuk para, 45) kodunda, veri analizi sirasinda
grafiksel temsilde hata yapildigi anlagilmaktadir. Grafik olusturma, 6grencilere verilerin gorsel
bir temsilini sunma ve bu verileri yorumlama imkani tanir; bu nedenle bu hatalar, grafiksel
diisiinme ve gorsellestirme becerilerinde gelisim ihtiyacini1 gostermektedir diyebiliriz. “Crinkii

hocam 20'nin sabit oldugunu unuttum ya da bilinmeyen x terimi yanlis olabilir” (bozuk para,
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16) ifadesi, 6grencinin bir grafikteki veriyi yorumlarken karsilastigi belirsizlikleri ve yanlig
anlamalart yansitmaktadir. Bu durum, 6grencinin sabit terimler ile degiskenler arasindaki farki

anlamakta zorlandigini1 gostermektedir.

Degiskenleri tanimlama kodunda ornegin: “Ben sonradan sabit terim oldugunu
anladim. Bilinmeyen terimi, para teriminin yanina ekledim” (bozuk para, 20) ifadesi,
ogrencinin degiskenleri ve sabit terimleri ayirt etmekte zorlandigin1 ve bu konuda kavramsal
karnisiklik yasadigini gostermektedir. Bu, degiskenlerin ve sabit terimlerin matematiksel

problemler i¢indeki rollerini anlamanin 6nemini vurgulamaktadir.

Zihinden iglem kodunda 21,95 TL'si olur” (bozuk para, 34) ifadesi, &grencinin
zihinden islem yaparak bir sonug¢ ¢ikardigini gostermektedir. Akil Yiiriitme siireci kodunda:
“Hayw soruya gore -16,75 TL ¢ikar” (bozuk para, 54) 6rneginde, 6grencinin problem ¢dzme
sirasinda yaptig1 akil yiiriitme hatas1 goriilmektedir. Negatif bir sonucu anlamlandirma ve
problemin mantigin1 yorumlama becerisindeki eksiklik dikkati ¢ekmektedir. Hata Farkindalig:
kodunda “Evet, degisken de giin sayisimi 2 (iki) yazmam gerekirken 1 (bir) yazmisim, hatami
diizeltiyorum” (bozuk para, 40) ifadesi, dgrencinin hatasini fark edip diizeltme siirecini
gostermektedir. Bu durum, Ogrencinin kendi c¢oziimlerini elestirel bir bakisla gozden

gecirebildigini ve hata farkindalig gelistirdigini yansitmaktadir.

Ogrencilerin matematiksel diisinme siireglerinde karsilastiklar1 zorluklar, cesitli
alanlarda gelisim ihtiyaglarin1 ortaya koymaktadir. Hatali denklem yazma, 6grencilerin dogru
matematiksel modeli olustururken karsilastiklar1 zorluklar1i ve cebirsel becerilerindeki
eksiklikleri yansitmaktadir. Grafik olusturma ve yorumlama hatalar1 ise, 6grencilerin veri
analizi ve gorsellestirme becerilerinde giicliikler yasadiklarin1 ve bu becerilerin gelistirilmesi
gerektigini gostermektedir. Zihinden islem yaparken yapilan hatalar, zihinsel hesaplama
stireclerinin dogru ve giivenilir olmasi i¢in daha dikkatli bir egitim siirecine ihtiyag
duyuldugunu ortaya koymaktadir. Akil yiiriitme hatalari, 6grencilerin problem ¢ézme sirasinda
negatif sonuclar1 anlamlandirmada ve mantikli yorumlar yapmada eksiklikler yasadiklarini
isaret eder. Degiskenleri tanimlama ve anlama konusunda yasanan zorluklar ise, 6grencilerin
matematiksel problemlerde degiskenlerin ve sabit terimlerin rollerini dogru sekilde anlamakta
giicliik cektiklerini gostermektedir. Son olarak, hata farkindaligi, ogrencilerin kendi
cOzlimlerini elestirel bir bakis acisiyla gozden gegirebilmelerini ve hata diizeltme becerilerinin

gelistigini gdsterirken, bu siirecin daha da gii¢lendirilmesi gerektigini vurgular. Ogrencilerin
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matematiksel diisiinme becerilerinde pekistirilmesi gereken cesitli alanlar1 isaret etmekte ve

egitim siireclerinin bu alanlarda daha etkili hale getirilmesi gerektigini gostermektedir.

4.2.2.“Cap-Cevre” Etkinligi Baglaminda Kovaryasyonel Diisiinmeye iliskin Bulgular

Bu etkinlik, &grencilerin Geogebra programinin dinamik ortaminda gozlem
yapmalarini, dijital worksheet araciligiyla c¢ap- ¢evre iliskisini arastirmalarini ve
betimlemelerini igermektedir. Ilgili GeoGebra materyali &grencilere g¢evrimdist olarak
sunulmus ve O&grencilerin GeoGebra’nin siirgii  6zelligini  kullanarak gdzlemlerini ve
matematiksel temsilleri yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin diisiinme

stireclerini yansitmalari i¢in kullanilan materyal gorseli Sekil 4’te verilmistir.

Cember ¢evresi ve ¢ap arasindaki iliski

D noktasini hareket ettirerek capi degigtirebilirsiniz.

Cap=3.44

gap e

Cevre ve cemberin ¢apindaki degisimlerle ilgili gozlem ve disiincelerinizi belirtiniz.

Sekil 4. “Cap- ¢evre” materyali https://www.geogebra.org/m/djjtepac

53


https://www.geogebra.org/m/djjtepac

Katilimeilarin, ¢ap-gevre etkinligi baglaminda kovaryasyonel diistinmelerini ortaya
cikarmak icin belge modeli tek vaka analizi yapilarak ortaya g¢ikarilan kodlar Sekil 4'te

gosterilmistir.

Cl

degigkenleri tanimlama

dedigkenler arasindaki iligkiyi agiklama

cap-gevre problemi

S\
©J a

grafik olugturma dediskenlerin islevini anlama

Sekil 5. “Cap-Cevre” Problemi Kod Haritast

Sekil 5’e gore “Cap-gevre problemi” baglaminda ortaya cikarilan kodlar tek tema
altinda toplanmis ve bunlar; degiskenleri tanimlama, degiskenler arasindaki iliskiyi aciklama,
degiskenlerin islevini anlama, grafik olusturma, tablo olusturma olarak belirlenmistir. Buna
gore genel olarak cap —¢evre probleminde zorlanilmadigi sdylenebilir. Ayrintili bulgular

yorumlamak i¢in kodlara iligkin 6rnek alint1 tablosu Tablo 4’e verilmistir.
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Tablo 4. Cap -Cevre Probleminde Belirlenen Kod ve Temalara Iliskin Ornek Alintilar

Tema Kod Ornek Alint1 Kaynak
<
Grafik olusturma Ahmet,gajhsma
yapragi,2

AL
e p—— - > Gy
(9 Ll 1259 15 3
, 5, 4 1357 15,
Tablo olusturma Bilal, ga}hsma
yapragi, 2
il ¥ = # - -
s delisken —Deap
Degiskenleri 3 Ayse, calisma
tanimlama oS l&rs LemisedAn e ured yapragi, 2
Temsil Degiskenler . ' N TR
arasindaki / ‘ 4, , bl : 2 =% Ayse, calisma
iligkiyi e - ' yapragi, 2
tanimlama = YT dea Kogmah \anm e
i aF 4 ~
Gap #ag binim orforsa, Geve ok
Degiskenlerin /i N Capina X derx L 5 Emel ¢aligma
islevini anlama ’ &3e ~EUMe cle yaprag, 2

Tablo 4’te goriildiigl lizere; Ahmet'in ¢alisma yapragindan saglanan grafik 6rnegi,
Ogrencinin grafik temsilinde bu problemde gorsellestirme becerisini ortaya koymaktadir. Grafik
olusturma, 6grencinin degiskenleri iliskilendirme ve bu iliskiyi gorsellestirme siirecini
gostermektedir. Bu tiir bir temsil, 6grencinin dogrusal iligkiyi anlamasin ve iligkilendirmesini

kolaylastirir. Tablo yapma ise, sayisal verileri diizenleme ve sistematik bir sekilde sunma
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becerisini gdstermektedir. Bu tiir bir tablo, verilerin analiz edilmesine ve grafik olusturma
stirecine temel saglamaktadir. Bilal’in ve tiim 6grencilerin bu problemde dogru bir sekilde tablo
olusturdugu gézlemlenmistir, bu da onun problem ¢dzme siirecinde diizenleme ve sistematik

diisiinme becerilerine sahip oldugunu gostermektedir.

Bagimsiz ve bagimli degiskenleri agik bir sekilde tanimlamasi, matematiksel modellerin
temelini olusturmak i¢in kritik bir adimdir. Bu beceri, 6§rencinin problemdeki degiskenlerin
rollerini anlamasma ve bu degiskenleri iliskilendirmesine olanak tanimaktadir. Ayse’nin
degiskenleri dogru bir sekilde tanimladigi g6z Oniine alindiginda, problem ¢dzme siirecine

anlamli bir basglangi¢ yaptig1 sdylenebilir.

Degiskenler arasindaki iliskiyi tanimlama kovaryasyonel diisiinmenin temelini
olusturur. Ozellikle ¢ap ile gemberin cevresi arasindaki iliskiyi aciklarken kullandig1 "cap
biiyiidiikce ¢evre de biiyiir” ifadesi, dogrusal iliskiyi anladigim1 ortaya koymaktadir. Bu,

Ogrencinin matematiksel diisiinme becerisinin gelismis oldugunu gostermektedir.

Emel’in degiskenlerin islevini agiklamaya yonelik ifadesi, 6grencinin matematiksel
ifadeler arasinda iligki kurma yetenegini sergilemektedir. Cap ve ¢evre arasindaki iliskinin
"cevre = ¢ap x r" formiiliiyle ifade edilmesi, 6grencinin ¢emberle ilgili matematiksel iliskiyi
kavrayabildigini ve bu iliskiyi formiile dokebildigini gostermektedir. Bu tiir bir aciklama,
kavramsal anlayisin derinlestigini ve 6grencinin matematiksel modelleme becerisinin gelismis

oldugunu gostermektedir.

Genel olarak bu etkinlikte dgrenciler zorlanmamis ve degiskenlerin arasindaki iliskiyi
rahatlikla ortaya koyabilmislerdir. Tablodaki veriler ve alintilar, 6grencilerin matematiksel
temsillerle ilgili dogru yanit verdiklerini yansitmaktadir. Grafik olusturma ve tablo diizenleme
becerileri, Ogrencilerin verileri gorsellestirme ve diizenleme yeteneklerini sergilerken;
degiskenleri tanimlama ve degiskenler arasindaki iliskiyi anlama kodlari, 6grencilerin

matematiksel iligkilendirme becerilerini ortaya koymaktadir.

4.2.3.“Top-Su” Etkinligi Baglaminda Kovaryasyonel Diisiinmeye iliskin Bulgular

Bu etkinlik kapsaminda 6grencilerin su iceren cam kavanoza atilan golf toplarinin suyu
yiikseltme miktarlart ile iliskisini ortaya ¢ikarmay1 icermektedir. Bu kapsamda yine 6grencilere
ilgili GeoGebra materyal sunulmus ve bu kez GeoGebra’nin animasyon 6zelligini kullanarak

Ogrencilerden gozlemlerini, c¢ikarimlarini  yazmalar1 istenmis ve sozlii olarak da
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paylasabilecekleri belirtilmistir. Etkinlik kapsaminda kullanilan materyal gorseli Sekil 6°da

verilmigtir.

Su Ykselmesi Deney Etkinligi

-Serh avanoza golif toplan ekleyen bir deney yapryor.

-Serhat'in kavanoza ath toplar ve top atidiktan sonra
. taki aicaed it oleasleyini

Teraria Arwrasyon Anvmasyoru Durdur

Buna gore, suya atilan top ve cam kavanozdaki su yiiksekligi arasinda dogrusal bir iliskiden s6z edilebilir mi?

Sekil 6. “Top-Su Etkinligi” materyali https://www.geogebra.org/m/djjtepac
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Katilimcilarin, top-su etkinlik baglaminda kovaryasyonel diisiinmelerini ortaya

cikarmak i¢in belge modeli tek vaka analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 7°de

gosterilmistir.
@) hatali grafik olusturma ©)
hatali denklem yazmalyok
grafik olugturma A ysmay
-
N\
sozel ifade T~ -

\ -
~— . ) __— degigkenleri tanimlama

—  top-su yuksekligi problemi
© )+ p-suy _ grp _—

degiskenlerin islevini anlama \\

-
B
- / tablo olusturma
@) 4 -
kavrama @ @

. hata farkindaligi
kontrol etme/dogrulama

Sekil 7. "Top-Su" Problemi Kod Haritasi

Sekil 7 de goriildiigii tizere “Top-su” problemine iliskin ortaya ¢ikarilan kodlar iki tema
altinda toplanarak; grafik olusturma, hatali grafik olusturma, hatali denklem yazma,
degiskenleri tanimlama, tablo olusturma, hata farkindalig1 kontrol etme/ dogrulama, kavrama,
degiskenlerin islevini anlama, sozel ifade etme olarak tespit edilmistir. Asagida ise Tablo 4’te
ogrencilerin grafik olusturma, sozel ifade, degisken tanimlama, kavrama ve diger matematiksel

analizlerde karsilastiklar giiclii ve zayif yonleri gostermektedir.
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Tablo 5. “Top-su” Probleminde Belirlenen Kod ve Temalara iliskin Ornek Alintilar

Tema Kod Omek Alinti Kaynak
Grafik  \» Ayse, calisma
J N \
olusturma yapragi,3
| ¢
>, 1
2 |
i
|
|
1 |
I = '. I - e "‘F_;‘; .'n'\:\( lc.,',’
{
Temsil -
Hatali grafik A Bilal, ¢alisma
olusturma yapragi, 3
. N
- g < "'\k—.—& -
Hatali denklem L Bilal, ¢aligma
yazma/yok A = A ] yapragi, 3
Toer 4 141
Olusturmug oldugum denklem y=9+x
Emel, grup
goriisme
Degiskenleri Bagimsiz degisken= x (top sayisi) Bilal, grup
tanimlama goriisme

Bagimli degisken=y (suyun yiiksekligi)
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Tablo olusturma S Ahmet, caligma

J— yapragi, 3

1 g
L (o L A" -
Degigkenlerin x% % ) Ayse, calisma
SUYu 4o Se Im Mmikdari ovoSnd. doz B -
islevini anlama T SR miktart omSndg  do§rasal My varm 7 yapragi, 3
A Of Saygi :
0 e O W Jutleme mi¥arga ar
Snn bk neder bap Sl s
bA 4, «aj\jm 3 (rve a@;}‘n baxe, Torun Kap khi
ods U ol oral SLUALA )
g Tuy LRty @uiulide o
Sozel ifade Ahmet, calisma
24, , yapragi, 3
\ p / + »
Kavrama " Ahmet, calisma
yapragi, 3
!
| v ~
Bilissel
stiregler
Kontrol etme Grafige baktigimizda dogrunun noktalarmi kontrol ettigimizde, Bilal, grup
grafik  ¢izgisinin noktalarmin aymi  yénlerden ge¢medigini  goriisme
gérmekteyiz. Dolayisiyla denklem dogrusal denklem degildir.
Dogrusal denklem saglamiyor.
Hata 9’dan (dokuz) basladigi icin dogrusal denklem olusturmaz. Ayse, grup
farkindaligi demigstim bununla ilgisi yokmus ki goriisme
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Tablo 5’te verilere gore, ortaya ¢ikan kodlar diger etkinliklere gore daha yogun oldugu
goze carpmaktadir. Ayse'nin calisma yapraginda, toplam top miktari ile su yiiksekligi
arasindaki iligkiyi temsil eden grafik dogru olarak belirlenmistir. Grafik eksenlerinin dogru
sekilde etiketlendigi ve verilerin uygun bir sekilde grafik haline getirildigi gézlemlenmistir. Bu
durum, 6grencinin bagimli ve bagimsiz degiskenleri dogru sekilde iliskilendirebildigini ve bu
iliskiyi gorsellestirme becerisine sahip oldugunu gostermektedir. Bilal'in grafik olusturma
siirecinde eksen dlgeklendirme hatalar1 yaptig1 ve verilerin grafik iizerinde yanlis bir sekilde
temsil edildigi gozlemlenmistir. Bu, Ogrencinin grafik okuryazarliginda desteklenmesi
gerektigini gostermektedir. “Grafigin nokta yerlestirme ve eksen olceklendirme hatalari

gozlemlendi.” (Arastirmact Notu)

Hatali Denklem Yazma: Bilal'in olusturdugu denklemde, bagimsiz degisken ve sabit
terimler arasinda mantiksal bir iligki kurulamadigi gozlemlenmistir. Bu durum, 6grencinin
denklemleri olustururken dikkat edilmesi gereken temel kavramlarda eksiklik yasadigini
gostermektedir. “Olusmus denklem y = 9 + x. Denklem, 9’dan baslamasi nedeniyle problemle
uyumsuz.” (Bilal) Ayse’nin bagimsiz ve bagimli degiskenleri dogru bir sekilde tanimlayabildigi
ve degiskenlerin islevini net bir sekilde ifade edebildigi gozlemlenmistir. Bu, 6grencinin
problemdeki temel iligkileri anlamlandirma becerisini gostermektedir. “Bagimsiz degisken = x

(top sayist), bagiml degisken =y (suyun yiiksekligi).” (Ayse)

Ahmet'in olusturdugu tablo, verilerin sistematik bir sekilde diizenlenmesini ve analiz
edilmesini kolaylagtirmaktadir. Verilerin mantikli bir sekilde siralandigi ve “Tabloya
baktigimizda, bagimsiz degisken olan top sayisi ve bagiml degisken olan suyun yiikselme

miktart arasinda diizenli bir iliski kurulmus.” (Arastirmact Notu)

Diger etkinliklerden farkli olarak biligsel siire¢ler daha belirgin bir sekilde
gozlemlenmistir. Bu durum, dgrencilerin farkli bir veriyle karsilastiklar: sira dist bir grafik
tanismalarindan kaynakli olabilir. Bu farkli kodlar hata farkindaligi, kontrol etme ve kavrama
olarak belirlenmistir. Ogrencilerin kendi yaptiklar1 hatalar: fark edebilmeleri, onlarmn problem
¢ozme siirecinde 6z degerlendirme becerilerini gelistirdiklerini gdstermektedir. Ayse'nin hata

farkindalig1 6rnegi, bu beceriyi destekler niteliktedir.

(9’dan basladigi icin dogrusal denklem olusturmaz demistim denklemin buna ilgisi
yokmus ki.” — (Ayse) Bilal’in grafikteki noktalarin dogrulugunu kontrol ettigi gozlemlenmistir.

Bu, 0Ogrencinin ¢oziim siirecinde kendi dogrulugunu sorgulayabildigini gostermektedir.
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“Grafige baktigimizda dogruluk kontrol ettim ancak noktalarin yerlestirme hatasi vardi.” —
(Bilal)

Kavrama: Ahmet’in degiskenler arasindaki iligskiyi kavrama diizeyi, problemin temel

ozelliklerini anladigini ve dogru iligkiyi temsil edebildigini gostermektedir.

4.2.4. “Yol-Zaman” Problemi Baglaminda Kovaryasyonel Diisiinmeye iliskin Bulgular
Bu etkinlik kapsaminda zamana bagli arabanin aldig1 yolun matematiksel iliskisini
gosteren animasyon ve temsillerin hareketi gozlemletilerek “Etkinlikteki arabanin baslangic
konumu 20 olsaydi tabloda neler degisirdi? problemine iliskin tablo grafik denklem s6zel ifade
vb. temsillerle ifade edebilmeyi icermektedir. Bu kapsamda 6grencilere yol zaman iligkisini
GeoGebra’nin diigme o6zelliginden hareketle dgrencilerden gozlem ve ¢ikarim yapmalari

beklenmistir. Etkinlikte kullanilan GeoGebra gorseli Sekil 7°de verilmistir:

Gérev 1

yol(km)

zaman | yol 250 &

= 200 +
1 B

100 +

50

0123 45

— e — — — — —

50 km 5 - 50 km
50 km 100 km 150km 200 km 250 km

Sekil 7. “Yol-zaman” etkinligi materyali. https://www.geogebra.org/m/ms74gkge
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https://www.geogebra.org/m/ms74qkqe

Katilimcilarin, yol-zaman etkinligi baglaminda kovaryasyonel diisiinmelerini ortaya

cikarmak i¢in belge modeli tek vaka analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 9’da

gosterilmistir.
grafik olugturma
o f &
degiskenler
args.‘mdaki ~ ’ v denklem yazma

iligkileri

N ); .
tanimlayamama S . -

_— yol-zaman problemi—._

@ PV i . g
@

grafikolusturma
grafik

yorumlama

tablo olugturma

Sekil 8. "Yol-Zaman" Problemi Kod Haritas1

Sekil 8’e gore yol zaman problemindeki kodlarin; grafik olusturma, denklem yazma,
hatali grafik olusturma, grafik yorumlama, tablo olusturma, degiskenler arasi iligkiyi

tanimlayamama oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. “Yol-Zaman” Probleminde Belirlenen Kod ve Temalara fliskin Ornek Alintilar

Tema Kod Ornek Alintt Kaynak
Grafik B . Ahmet,
olusturma gE >y calisma

yapragi, 4
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Ahmet,

Denklem
yazma il j— calisma
- ‘.'_::“1.'_.' I - yapragi, 4
-.r‘f e
Hatali grafik Ayse,
olusturma calisma
yapraga,
4
——3 ¥
Temsil ‘IIL/
Grafik =X AAS— Emel,
yorumlama .S k{’?\:\\ _L ) calisma
—_— = MO@ yapragi, 4
EJLM\-( YoM SwaQ
LoLL
DN ) . {
o« el 87 S
Tablo ey Ahmet,
olusturma 1 X9 calisma
w 3 . g yapragi, 3
i
Degiskenler Bence y=50x kesin orijinden ge¢mez dogrusal iliski var mi yok Ayse, grup
arasinda iliski mu?..Kafam karisti. gortisme,
tanimlayama 4

ma
I S —————
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Tablo 6’ya gore, Ahmet’in olusturdugu grafik, eksenlerin dogru sekilde etiketlendigini
ve verilerin uygun bir sekilde grafik haline getirdigini gostermektedir. Grafik olusturma
becerisinde basarili olan Ahmet, bagimsiz ve bagimli degiskenleri dogru bir sekilde
iliskilendirmistir. “Grafigin eksenleri diizgiin ¢izilmis ve dogrusal iliski net bir sekilde
gosterilmis.” (Ahmet, ¢calisma yapragi,4). Bu dogru grafik, 6grencinin matematiksel temsilleri

gorsellestirme becerisinin geligsmis oldugunu ortaya koymaktadir.

Ahmet’in denklemi yazarken dogrusal iliskiyi dogru sekilde ifade ettigi, ancak
matematiksel gosterimde hata yaptigi gézlemlenmistir. Bu durum, &grencinin kavramsal
anlayista dogru bir ilerleme kaydettigini, ancak matematiksel sembollerle ifade etme siirecinde
destege ihtiya¢c duydugunu gostermektedir. “y = 50x+20 gibi dogru bir iliskiyi ifade etmis,
oldugu goriilmektedir.” (Ahmet, ¢alisma yapragi, 4)

Ayse’nin grafiginde eksenler dogru dlgeklendirilmis olsa da, verilerin grafik {izerinde
yanlis yerlestirildigi ve grafigin genel formunun dogrusal iliskiyi temsil etmedigi
gbozlemlenmistir. Bu, Ogrencinin grafik olusturma siirecinde bazi kavramsal eksiklikleri
oldugunu gostermektedir. 50°den itibaren azalan bir grafik ¢izmis ve “y=50x oldugunu dile

getirmistir.” (Ayse, goriisme, 4)

Emel’in grafikteki verileri dogru bir sekilde yorumladigi ve bu yorumun matematiksel
iliskiye dayandigi gdzlemlenmistir. Ogrencinin bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkiyi anlayabildigi ve bu iligkiyi s6zlii olarak ifade edebildigi goriilmiistiir. “50 km'yi I saatte
gidiyor, yarim saatte 30 km, bu dogru bir oram gosteriyor.” (Emel, ¢alisma yapragi, 4)

Ahmet’in tablosu, bagimsiz degiskenlerin (x) ve bagimli degiskenlerin (y) degerlerini
diizenli bir sekilde temsil etmektedir. Bu diizen, 6grencinin verileri organize etme ve
anlamlandirma becerisini ortaya koymaktadir. “7Tablo diizenli ve degerler arasindaki dogrusal

iligki net bir sekilde goriiliiyor.” (Ahmet, ¢calisma yapragi, 3)

Ayse’nin grup tartigmasinda, bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskiyi
tanimlamakta zorlandig1 ve bu durumun kafa karigikligina yol agtigi gézlemlenmistir. Bu,
Ogrencinin kavramsal anlayisinda eksiklik oldugunu gostermektedir. “Bence y = 50x kesin

orijinden gegmez, dogrusal iliski var mi yok mu? Kafam karisti.” (Ayse, grup goriisme, 4)

Bu bulgular, 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde kullandiklar1 matematiksel temsiller

ve bu temsillerle ilgili kavramsal becerilerini anlamak i¢in zengin bir veri sunmaktadir.
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Ozellikle grafik olusturma, tablo diizenleme, denklem yazma ve hata farkindalig1 gibi alanlarda
ogrencilerin ¢esitli seviyelerde beceri ve anlayis sergiledikleri goriilmektedir. Analiz bulgulari,
Ogrencilerin desteklenmesi gereken alanlar1 ortaya koyarak, 6gretim siirecine yonelik

iyilestirici stratejilerin gelistirilmesine 1s1k tutmaktadir.

4.3. Kovaryasyonel Diisiinmede Dinamik Ortamlarin Rolii ve Etkisine iliskin Bulgular
4.3.1. Goriismelerden Elde Edilen Bulgular:

“8. sumif ogrencilerinin kovaryasyonel diisiinmelerinde dinamik ortamin rolii var
midir?” sorusuna iligkin bulgular, arastirmanin iiglincii alt problemine yonelik olarak analiz
edilmis ve kod modeli lizerinden tek vaka analiziyle degerlendirilmistir.

Sekil 9’da gorsel olarak sunulmustur.

Her ikgk dodrusal olamazmig

— “ _—— Uygulama (zennden de tekrar

— — edirco b rar daha iyi kavad g m
Dairenin gapne anttirdikGa —— @ 'ns.scnm " o
¢evesi de arlyordu ve burada Kkaveama (14)

bir dodrusal iligki vard @odem (13)

2. e%inlikie bir miksar supla dolu \ / temsil etme (7) Geogebra uygulamasi,
olan bir kaba oplar ablyordu ve i | denkle mlenmiz eranda
.Co . |

SU sewyets yokseliyordu ama gostermamize ve grafi va tablo
orada dofrusal digid yokty - olusturmam za olanak saflad.
dinamik cramdan yararlanma (0)

Gunki dodrusal il gkl grasi ve

— ablosunu ¢ox rahal ver dog ru bir
e J @ — gekilde cizeb liyorduk *
yd " hata farlandalig sistemanc ~J
A — (10) . duginme (3) \\H\_
Y N - S~
Goguniukda cenklem | kurmada ¢ \ ¢
hala yagwormugum Ewet Dedigken de gin saysm 2 \ Zor dofrusal ikgh grafik
(s} yozmam gereksrken 1 (bir) \ sorlann zodanmadan
yaamigim, hatami ddselSyorum \ gozneme sajlad:

Bu konuda LGS'de alacajm
sorulan dizgin bir bigmde
comnemada fayda oldufunu

Sekil 9. Tek-Vaka Modelinin Kavramsal Cercevesi ve Uygulama Siireci

Sekil 9°da 6grencilerin, "Geogebra uygulamasinda x ve y eksenlerine baktik ve degisim
nasil oluyor gordiik” gibi alintilarla dinamik ortamlar1 kullanarak matematiksel kavramlari
gorsellestirdikleri goriilmektedir. Bu tlir uygulamalar, 6grencilerin degiskenler arasindaki

iliskiyi daha net bir sekilde anlamalarina yardimci olmaktadir. Dinamik ortamlar, soyut
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matematiksel kavramlarin gorsel temsilini saglayarak, 6grencilerin anlamay1 kolaylastirmak

icin gorsellestirme yeteneklerini desteklemektedir.

Ogrencilerin dinamik ortamlarda yaptiklar1 degisikliklerin sonuglarin1  aninda
gorebilmeleri, 6grenme siireclerini olumlu yonde etkilemektedir. "Denemelerimde ¢emberin
cevresini ve ¢apini aminda degistirebildim, bu da ¢evre ile ¢cap arasindaki iliskiyi daha iyi
anlamami sagladi” ifadesi, 6grencinin bagimsiz ve bagiml degiskenler arasindaki iliskiyi
aninda gozlemleme ve yorumlama yetenegini gostermektedir. Bu etkilesim, Ogrencilerin

deneme-yanilma yoluyla kendi 6grenme siireglerini kesfetmelerine olanak tanir.

Ogrenciler, dinamik ortamlar1 kullanarak matematiksel kavramlar arasindaki iliskileri
kesfetme firsatina sahiptir. Sekilde "Grafikleri hareket ettirerek dogrusal ve dogrusal olmayan
iligkileri kiyaslayabildim" seklindeki alinti, 6grencinin farkli matematiksel iligkileri analiz
edebilme ve karsilastirma yetenegini gelistirdigini gdstermektedir. Dinamik ortamlar,
Ogrencilerin ¢esitli senaryolart hizli bir sekilde degistirmelerine ve sonuglari gorerek analiz

etmelerine olanak taniyarak kavramsal diisiincelerini pekistirmektedir.

Dinamik ortamlar, &grencilerin bir kavrami yalnizca o6grenmekle kalmayip, bu
kavramin farkli kosullar altinda nasil davrandigini anlamalarina da yardimci olmaktadir.
Omegin, "Grafikte bir noktanin yerini degistirip nasil farkl bir eSim olustugunu gordiim"
ifadesi, 6grencinin kavramsal diisiinme ve analiz becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Bu,
Ogrencilerin O6grenme siireclerini daha derinlemesine anladigin1i ve kavramlarin dinamik

dogasini kesfettigini yansitir.

Dinamik ortamlar, 6grencilerin ilgisini ¢ekerek ogrenmeye katilimi artirmaktadir.
"Geogebra ile ¢alismak sikici olmayan bir sekilde ogrendigim seyleri tekrar etmemi sagladi”
seklindeki alinti, &grencilerin dinamik ortamlar1 kullanarak Ogrenmeye daha fazla ilgi
duyduklarmi ve aktif bir sekilde siirece katildiklarini gostermektedir. Bu tiir ortamlar,
ogrencilerin geleneksel 0grenme yontemlerinden farkli olarak etkilesimli ve kesfedici bir

0grenme deneyimi yasamalarina olanak tanir.

Bu bulgular, dinamik ortamlarin 6grencilerin matematiksel kavramlari anlama,
iliskilendirme ve kesfetme siireclerinde énemli bir arac¢ oldugunu géstermektedir. Ogrenciler,
bu ortamlar1 kullanarak kavramlar arasindaki iligkileri daha kolay gorsellestirebilmekte, anlik
geri bildirim alarak kendi 6grenme siireglerini yonlendirebilmekte ve matematiksel diisiinme

becerilerini gelistirmektedir. Dinamik ortamlarin sagladigi bu avantajlar, Ogrencilerin
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kavramsal anlamay1 derinlestirmelerine ve 6grenmeye daha fazla ilgi gostermelerine katkida

bulunmaktadir.

4.3.2. Katihma Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular
GeoGebra'nin egitsel rolii ve bazi duyussal ozellikleri harekete gecirdigine iliskin

bulgular, 6grenci ifadelerinden alintilarla Sekil 10'da sunulmustur.

Tek-Vaka Modeli

Etkinlikte dairenin capini ve
cewesini antiryorduk. (giinlik,
Ugiincii etkinlikte bir koordinat 13)
sisteminde egik didem vardi ve [

bunu hareket ettirebiliyorduk
(gunldk, 11) ‘

Cok eglenceliydi, (gunlik, 5)
dinamiklestirme

Calisma yapragi da gok hoguma

gitti. Sorular eglenceli ve glizeldi. \
Ozellikle araba sorusu. (glnlik,
1)

eaenceﬁ\

Baslarda ok faza kenugup
derse verimli bir gekilde

N

/
J

Daha soyut diginebiliyor

(gonlk, 2)

/

)

sowtdiginme

¢

/

Yorucu bir programdi (ginluk, 5)

@

yorucu (1)

Hocamizbize neden baz

/ durumlarda egimi eksi, baz
durumlarda egitimi arti oluyor
diye sordu.Biz de sola yatik

)

katlamiyordum, Fakat biraz ——— j—
ilerleyince agimaya bagladim

(glnlik, 8)

gudileyici (4)
O—— @)

Daha soyut diginebiliyor, yeni
nesil problemleri ¢dzebiliyorum
(ganlik, 2)

sinava katki (4)

temsil becerisi
(5)
A ;

0)
Okuldaki yapilan sinavarda ‘
cebirsel ifade ile ilgili sorulan
daha hizii gozebiliyorum. (ginlik, ‘
1)

Geogebra uygulamasi

denklemlerimiz verilere

donustirmekte cok iyi bir  Sorularda, problemlerde

uygulama. (giinlik, 8) soyuttan somuthale
getirebiliyorum. (giinlik, 1)

@]

gbzlem yapma
(8)

:

Dairenin gapini artird kga
gewesi de artiyordu ve burada bir
dogrusal iligki vard. (gunlik, 11)

oldugunda eksi, saga yatik
oldugunda + oluyor dedi. Tekrar
neden diye sordu. Kural dyle
demistirk. Programda bize
neden béyle oldugunu farkettik
ve ikna olduk. (gunluk, 11)

kawamsal
ogrenme (11)

)

verimli (9]\

Gok guzel ve yararli bir
programdi. Giinkii dogrusal iligki
grafigi ve tablosunu gok rahat ve
dogru bir gekilde gizebiliyorduk.
Ve bizle dogrusal iligki
denklemlerini zorlanmadan
cizebiliyorduk. (glinlik, 8)

Daha sonra giinleri bagims iz
defisken, dogrusal olarak
arttird ik, bu sayede de
paralarinin ayni oranda artt.
Dogrusal denkleminin
biitiinligiine dogrusal olarak
anlam| bir grafik gizdik. (gunluk,
7)

Sekil 10. Ogrenci Giinliikleri Kod Haritast

Sekil 10°da 6grenci giinliiklerinden ve etkinlik sonrasi fikir, diisiince ve duygularina
iliskin Ornek ifadelerine yer verilmistir. Ogrenme deneyimlerinin en ¢ok kavramsal
ogrenmelerine hizmet ettigini, derslerin verimli, faydali gectigini gozlem yapabildiklerini ve
temsil becerilerine katki sagladigini diistindiikleri goriilmektedir. Yorucu bir program oldugu

ile ilgili diistincenin bir kisinin, bir giinkii giinliigiinde yer verilmistir.
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Ogrenciler, GeoGebra uygulamasini kullanarak dogrusal denklemler konusunda nemli
kazanimlar elde etmislerdir. Uygulama sayesinde grafik ¢izme, tablo olusturma ve denklem
ifadeleri yazma gibi beceriler daha kolay hale gelmistir. Ogrenciler, dogrusal iliskilerin
Ozelliklerini, egimin anlamini ve isaretini daha iyi kavramislardir. Ayrica, dogrusal olmayan
iliskilerin de olabilecegini fark etmislerdir. Ogrenciler, matematiksel 6grenmelerinin olumlu
yonde etkilendigini ve kalict 6grenme gergeklestirdiklerini belirtmiglerdir. GeoGebra
uygulamasinin, Ozellikle karmagik ve yorucu sorularin ¢oziimiinde ¢ok faydali oldugu
vurgulanmustir. Ogrenciler, bu konunun LGS sinavinda da ¢ikacag: icin diizgiin bir sekilde
O0grenmenin Oonemini fark etmislerdir. Bu konudan LGS de ¢ikacag icin diizgiin bir bicimde
ogrenmekte fayda oldugunu diisiindiim. Uygulama iizerinden de tekrar edince biraz daha iyi

kavradigimi hissettim. (Emel)

Calismanin verimli ve eglenceli gectigi, yeni bir uygulama dgrenildigi ve diisiince ile
bakis acisinin degistigi belirtilmistir. Caligmanin ise yaradigi, dogrusal iliski grafigi ve
tablosunun rahat ve dogru bir sekilde ¢izilebildigi, dogrusal iliski denklemlerinin zorlanmadan
cizilebildigi ifade edilmistir. Ayrica GeoGebra uygulamasindan konularin tekrar edilmesiyle
daha iyi kavrandigi, yapilan etkinliklerin fayda sagladigi ve verilen dersin bir¢ok bilgi 6grettigi,
yararlt oldugu vurgulanmistir. Sonug olarak, ¢alismanin verimli gectigi ve faydali oldugu

belirtilmistir.

Gozlem yapma siirecinde dgrenciler, dogrusal ve denklemsel iliskileri incelemislerdir.
Bazi durumlarda dogrusal iliski oldugu diisiiniiliirken, GeoGebra uygulamasina veri girince
denklemsel iliski olmadig1 goriilmiistiir. Diger etkinliklerde ise degiskenler arasinda dogrusal
bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Ornegin, giinlerin bagimsiz degisken olarak arttirilmasi
sonucunda paralarin da ayn1 oranda artmasi, dairenin ¢apinin artmasiyla ¢evresinin de artmasi
gibi. Buna karsin, bir kaba atilan toplarin su seviyesini yiikseltmesi durumunda dogrusal bir
iliski olusmamustir. Bunun nedeni, toplarin hacminin suya girmesiyle suyun yiikselmesi olarak
agiklanmistir. Ogrenciler, GeoGebra uygulamasini kullanarak verileri inceleyerek, degiskenler

arasindaki iligkileri daha 1yi anlamiglardir.

4.3.3. On Test ve Son Test Verilerinden Elde Edilen Bulgular
Bu c¢alismada kullanilan 6n ve son testlerde, O6grencilerin c¢esitli matematiksel
becerilerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Toplam 10 (on) soru, grafik yorumlama, denklem

yazma, tablo olusturma ve tablo yorumlama gibi konular1 kapsayacak sekilde hazirlanmstir.
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Grafik yorumlama sorular ile, grafiklerdeki iliskilerin dogru sekilde analiz edilerek
degiskenler arasindaki baglantinin agiklanmasi istenmistir. Denklem yazma sorularinda, verilen
durumlarin matematiksel olarak ifade edilmesi hedeflenmistir. Hatali denklem yazma durumu
ise, dogru denklemlerin olusturulamamasi ya da eksik ifade edilmesi iizerine odaklanmuistir.
Grafik olusturma sorularinda, verilen iliskiye uygun grafiklerin ¢izilmesi beklenmistir. Hatal
grafik olusturma durumu, verilen iliskiye uygun olmayan grafiklerin olusturulmasi egilimleri
tizerinde durulmustur. 7Tablo olusturma sorulari ile, degiskenler arasindaki iliskilerin tabloya
dogru sekilde aktarilmasi amaglanmigtir. Tablo yorumlama sorularinda, tablodan dogru
cikarimlar yapilarak iliskilerin analiz edilmesi hedeflenmistir. Degiskenler arasindaki
iligkilerin tamimlanamamas: durumu, degiskenler arasindaki bagintinin ifade edilemedigi
durumlan kapsamistir. Hatali tablo olusturma durumu ise, yanhis ya da eksik bilgilerle
olusturulan tablolar {lizerine yogunlasmistir. Orantisal akil yiiriitme sorulan ile, iki degisken

arasindaki orantinin dogru bir sekilde belirlenip belirlenemedigi degerlendirilmistir.

Bu sorularin, Ogrencilerin matematiksel diistinme siireclerini, problem ¢6zme
becerilerini ve kavramsal anlayislarini derinlemesine degerlendirmek igin tasarlandigi
belirtilmistir. Katilimeilarin 6n test ve son test cevaplari, nitel analiz yontemiyle incelenmis ve

elde edilen sonuglar Sekil 11'de gosterilmistir.
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Sekil 11. On Test ve Son Testte Ortak ve Farkli Kodlar

Ogrencilerin matematiksel siireglerdeki performanslarini degerlendiren bir &n test ve
son test sonuclarini karsilastirmak amaciyla iki vaka modeli yapilmigtir. Her iki testte de

Ogrencilerin belirli matematiksel beceri ve hatalar1 {izerindeki degisim izlenmistir.

Diyagram, ogrencilerin matematiksel temsillerle ilgili becerilerinin ve karsilastiklar
sorunlarin "On Test" ve "Son Test" sonuglar1 dogrultusunda karsilastirilmasini icermektedir.
Analiz, cesitli alanlarda gozlemlenen degisimleri ve bu degisimlerin ne sekilde

yorumlanabilecegini detaylandirmaktadir.

Grafik Olusturma: On testte grafik olusturma becerisinin 2 kez, son testte ise 6 kez
gbzlemlenmesi, bu alanda 6nemli bir artis saglandigini gostermektedir. Bu artig, 6grencilerin
grafik olusturma konusunda deneyim kazandigmni ve egitim siirecinin grafik olusturma
becerilerini gelistirme yoniinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, hata oranlarinin
yiiksek olmasi, grafik olusturma siirecinde 6grencilerin eksik bilgilerden ya da uygulama

hatalarindan kaynaklanan sorunlar yasadigini gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin bu
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beceriyi tam anlamiyla kazanabilmeleri i¢in daha fazla desteklenmesi gerektigini igaret

etmektedir.

Tablo Yorumlama: On testte 5 kez, son testte ise 4 kez gdzlemlenen tablo olusturma
becerisi, bu alanda bir ilerleme kaydedilmedigini ve kiigiik bir gerileme yasandigini
gostermektedir. Bu durum, ogrencilerin tablo olusturma siirecinde yeterli gelisim
saglayamadigint ve egitim siirecinin bu beceriyi gelistirmede etkisiz kaldigini1 ortaya

koymaktadir.

Hatali Denklem Yazma: On testte 10 gézlem olan bu kategori, son testte 3 gozleme
diigmiistiir. Bu azalma, Ogrencilerin denklem yazma becerisinde Onemli bir ilerleme
kaydettigini ve bu alandaki zorluklarin biiyiik Olgiide azaldigini gostermektedir. Ancak,
hatalarin tamamen ortadan kalkmamasi, baz1 katilimcilarin denklem yazma siirecinde hala

zorluklar yasadigini ortaya koymaktadir.

Denklem Yazma: On testte 4 kez, son testte ise 7 kez gdzlemlenen denklem yazma
becerisi, bu alanda sinirh bir gelisim saglandigini gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin bu
beceriyi tam anlamiyla kazanamadigmi ortaya koymaktadir. Giinliiklerden elde edilen
bulgulara gore de Emel bununla ilgili hala denklem yazmakta zorlandigini belirtmistir: “Ayrica
vaptigim hatalarin neler oldugunu da fark ettim. Cogunlukla denklem kurmada hata

vapiyorum.” (Emel, giinliik, Konum §8)

Grafik Yorumlama: On testte 13 gdzlem, son testte ise 16 gdzlem kaydedilmistir. Bu,
grafik yorumlama becerisinde kayda deger bir artis oldugunu gostermektedir. Artis siirl
olmakla birlikte, 6grencilerin grafik yorumlama alaninda bir miktar gelisim gosterdigi
sOylenebilir. Ancak, bu ilerleme, grafik yorumlama becerisinin tam anlamiyla kazanilmasi i¢in

yeterli degildir ve daha fazla destek gerektigini isaret etmektedir.

Hatali Grafik Olusturma: On testte 6 kez gdzlemlenen hatal1 grafik olusturma durumu,
son testte 3 gozlem ile azalmistir. Bu durum, 6grencilerin hatali grafik olusturma oraninda bir
diisis yasadigimi ve grafik olusturma becerilerinde olumlu bir ilerleme kaydettiklerini

gostermektedir.

Hatali Tablo Olusturma: On testte 1 kez, son testte ise 3 kez hatali tablo olusturma
gozlemlenmistir. Bu durum, hatali tablo olusturma oraninda bir artis oldugunu ve 6grencilerin
tablo olusturma siirecinde yasadiklari sorunlarin devam ettigini gostermektedir. Artis, bu

becerinin tam anlamiyla kazanilmadigini isaret etmektedir.
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Deneme Yanilma: Deneme yanilma yonteminin kullanimi, 6n testte 5 kez, son testte ise
4 kez gozlemlenmistir. Bu durum, deneme yanilma yonteminin kullaniminda hafif bir azalma
oldugunu gostermektedir. Azalma, 6grencilerin bu yontemi daha az kullandigim1 veya farkh

problem ¢dzme stratejilerine yoneldigini ortaya koymaktadir.

Degiskenler Arasindaki Iliskiyi Tamimlayamama: On testte 2 kez, son testte ise 3 kez
gbzlemlenmistir. Bu durum, degiskenler arasindaki iligkiyi tanimlayamama oraninda bir artig
oldugunu gostermektedir. Bu artis, 6grencilerin bu konuda zorluk yasadigin1 ve degiskenler

arasindaki iliskileri kavramada eksikliklerinin devam ettigini ortaya koymaktadir.

Orantisal Akl Yiiriitme: On testte 2 kez, son testte de 2 kez gdzlemlenmistir. Bu durum,
oransal akil yiiritmenin 6grenciler i¢in bir gelisim alani olarak 6ne ¢iktigini ve bu konuda

yeterli ilerleme kaydedilmedigini géstermektedir.

Calismada, 6grencilerin cesitli becerilerdeki gelisimleri 6n test ve son test sonuglarina
gore degerlendirilmistir. Grafik olusturma becerisinde belirgin bir artis gézlemlenmis, ancak
hata oranlarinin yiiksek olmasi bu becerinin tam anlamiyla kazanilmadigini gostermistir. Tablo
yorumlama becerisinde ise hafif bir gerileme yasandigi tespit edilmistir. Hatali denklem yazma
oraninda kayda deger bir azalma goriiliirken, denklem yazma becerisi sinirli bir gelisim
gostermistir. Grafik yorumlama becerisinde ilerleme kaydedilmis olsa da bu ilerleme sinirh
kalmistir. Hatali grafik olusturma oraninda dikkate deger bir diisiis gozlemlenirken, hatali tablo
olusturma oraninda bir artis yasandigi belirlenmistir. Deneme yanilma yonteminin
kullaniminda ise hafif bir azalma oldugu tespit edilmistir. Degigkenler arasindaki iliskiyi
tanimlamada zorluklar devam etmis, oransal akil yiirlitme becerisinde herhangi bir gelisim
kaydedilmemistir. Genel olarak, 6grencilerin bazi alanlarda ilerleme sagladigi, ancak belirli

becerilerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirma bulgular1 1s18inda yapilan tartismalar ve elde edilen sonuglar
detayli bir sekilde ele alinmistir. Arastirmanin sonuglari, Ogretim silirecinin etkililigi ve
ogrencilerin 6grenme becerilerindeki gelisim hakkinda énemli bulgular sunmaktadir. Ayrica,
tartisma ve sonuglar dogrultusunda, 6gretim siirecini iyilestirmeye yonelik ¢esitli Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Tartisma

Katilimcer 6grencilerin matematiksel temsillerle ilgili tablo olusturma ve degiskenleri
tanimlama gibi konularda zorluk yasamadiklari, ancak grafik ve denklem gibi temsillerde
baglamdan bagimsiz olarak yeterlilik diizeylerinin farklilik gosterdigi gozlemlenmistir.
Literatiirle uyumlu olarak, 6zellikle dinamik 6grenme ortamlarinin sagladigi gorsel desteklerin,
Ogrencilerin matematiksel temsilleri iligskilendirme ve anlamlandirma becerilerini gelistirdigi
ifade edilmistir (Confrey ve Smith, 1995; Thompson ve Carlson, 2017). Dinamik 6grenme
ortamlarinin, 6grencilerin degiskenler arasi iliskileri analiz etme ve matematiksel temsiller
arasinda gecis yapma becerilerini artirdig1 bulgusu da bu durumu desteklemektedir.

Arastirma, 6grencilerin degiskenler arasindaki iliskileri anlamlandirma ve bu iligkileri
matematiksel temsillerle ifade etme becerilerinde belirgin bir ilerleme kaydettigini ortaya
koymustur. Bununla birlikte, 6grencilerin sozel ifadelerle temsil etme konusunda ¢ekingen
davrandiklar1 belirlenmistir. Bu durum, soyut matematiksel kavramlarin somut baglamlarla
iliskilendirilmesinde yasanan giicliiklerle drtiismektedir (Moore vd., 2013). Ozellikle sembolik
temsillerin sozel ifadelerle iligkilendirilmesinde yasanan c¢ekingenlik, 6grencilerin bu siiregte
daha fazla rehberlik gereksinimi duyduklarina isaret etmektedir. Literatiir de bu bulguyu
desteklemekte ve sembolik-s6zel temsiller arasi gegisteki zorluklarin, matematiksel diisiinme

stireclerindeki farkl diizeylerde kavrayistan kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Cevrenin artmasinin ¢apin artmasina bagli oldugunu ifade eden “Cevrenin artmasi
capin artmasina baghdwr.” gibi agiklamalar, 6grencilerin bagimsiz degisken ile bagimh
degisken arasindaki dogrusal iliskiyi anlamlandirabildiklerini gdstermektedir. Bu tiir ifadeler,
literatiirde de belirtildigi gibi (Confrey ve Smith, 1995; Thompson ve Carlson, 2017),
ogrencilerin degiskenler arasindaki bagintiyr kavrayabilme ve bu iligkiyi sézel olarak ifade

etme becerileriyle dogrudan iligkilidir. Benzer sekilde, “Suyun aldigi top ve cam kavanozdaki
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su miktar: arasinda dogrusal bir iliski vard ¢iinkii top sayist arttik¢a suyun yiikselme miktart
da artar ” agiklamasi, 6grencilerin deneysel gozlemlerden elde ettikleri verileri anlamlandirarak

bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskiyi ifade edebildiklerini ortaya koymaktadir.

Literatiirde, bu tiir iligki ifadelerinin 6grencilerin kovaryasyonel diisiinme becerilerini
gelistirdigi ve degiskenler arasi etkilesimlerin daha derinlemesine anlasilmasini sagladig
vurgulanmaktadir (Moore vd., 2013). Calismanin bulgular1 da bu durumu desteklemekte,
Ogrencilerin ger¢ek yasam baglamlarina dayali deneyimlerden hareketle degiskenler arasindaki
iliskileri anlamlandirma siireclerinin olumlu yénde gelistiini gostermektedir. Ozellikle,
bagimsiz ve bagimli degiskenlerin iligkilendirildigi etkinliklerin, 6grencilerin matematiksel

baglamda soyut kavramlarla daha kolay calisabilmelerine imkan tanidig1 belirlenmistir.

Ozellikle grafik olusturma ve yorumlama siireclerinde yapilan hatalar, dgrencilerin veri
gorsellestirme ve analiz becerilerindeki eksikliklerini yansitmaktadir. Bu bulgu, Yerushalmy
(2006) tarafindan vurgulanan, dinamik 6grenme ortamlarinin grafiksel temsilleri anlamada
Ogrencilere onemli katkilar sagladigina dair literatiirle uyumludur. Grafiksel diisiinme ve
gorsellestirme siireglerinde yasanan zorluklar, 6grencilerin bu becerilerde daha fazla destege
ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Benzer sekilde, Kaput (1994), dgrencilerin matematiksel
temsillerle ¢alisirken soyut ve somut baglamlar arasinda gecis yapma becerilerinde karsilastig

giicliikleri ifade etmistir. Calismamizin bulgulari, 6grencilerin bu baglamda desteklenmesi

gerektigini bir kez daha dogrulamaktadir.

Degiskenleri tanimlama siirecinde yasanan zorluklar, 6grencilerin sabit terimler ve
degiskenler arasindaki ayrimi yapmakta giicliik ¢ektiklerini gostermektedir. Doerr ve Lesh
(2003) tarafindan yapilan ¢aligmalar, bu bulguyu desteklemekte ve matematiksel modelleme
siireclerinde yasanan bu tiir kavramsal karisikliklarin, 6grencilerin matematiksel anlayigini

olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir.

Zihinsel islem yaparken yapilan hatalar, 6grencilerin zihinsel hesaplama becerilerini
gelistirmeye yonelik daha yapilandirilmis bir egitim silirecine ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir. Sfard (1991) ise 6grencilerin hata farkindaligi gelistirmesinin, matematiksel
anlam yapilandirma siirecinin bir parcast oldugunu ifade etmektedir. Calismamizda,
Ogrencilerin kendi ¢oziimlerini elestirel bir bakisla degerlendirme ve hatalarini diizeltme
becerilerinde gelisim gosterdikleri, ancak bu siirecin daha da giiclendirilmesi gerektigi

gbzlemlenmistir. Ogrencilerin hata farkindaligi gelistirme siireclerinin, matematiksel diisiinme
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becerilerini derinlestirdigini gostermistir. Sfard (1991), hata farkindaligin1 anlam yapilandirma
stirecinin bir pargasi olarak degerlendirirken, ¢alismamizda Ogrencilerin bu siirecte yaptigi
elestirel degerlendirmeler, 6grenme silirecine olumlu katki saglamistir. Bununla birlikte,
ogrencilerin degiskenlerin rolleri konusunda yasadig1 karisikliklar, kavramsal agiklamalara ve

destekleyici etkinliklere olan ihtiyaci gostermektedir.

Dinamik 0Ogrenme ortamlarmin o6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerinde
sagladig1 destek, 0grencilerin 6grenme motivasyonunu artirmis ve bu ortamlarda elde edilen
kazanimlarin etkili oldugunu ortaya koymustur. Literatiirde de belirtildigi gibi (Kertil, 2020;
Paoletti ve Moore, 2017), bu tiir ortamlarin matematik egitiminin bir parcasi olarak
kullanilmasi, 6grencilerin soyut kavramlari anlamlandirma ve matematiksel iliskilendirme
becerilerini gelistirme acisindan Onemlidir. Bu bulgular 1s1ginda, 6gretim tasarimlarinda
bireysel 0grenme ihtiyaclarina duyarli, teknolojik araclarin etkin bir sekilde kullanildigi

programlarin olusturulmasi 6nemli goriilmektedir.

Top su problemi baglaminda, 6grencilerin bagimsiz ve bagimli degiskenleri dogru bir
sekilde tanimlayabildikleri, ancak bu degiskenler arasindaki iliskileri grafiksel ve sayisal olarak
ifade ederken cesitli zorluklarla karsilastiklari gdzlemlenmistir. Ozellikle, grafik olusturma
siireglerinde yapilan eksen Olgeklendirme ve veri noktalarnin yerlestirilmesi hatalari,
ogrencilerin gorsellestirme ve grafik okuryazarligi becerilerinde gelisim ihtiyacini ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, literatiirde de sik¢a belirtilen (Moore vd., 2013; Hohenwarter ve
Lavicza, 2007) grafiksel temsillerin 6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerinde oynadigi

kritik rolu destekler niteliktedir.

Arastirma sonuglari, 6grencilerin hata farkindaligi gelistirme siireclerinde belirgin bir
ilerleme kaydettigini gostermektedir. Ozellikle Ayse’nin bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde ifade edebilmesi, problem ¢dzme siirecinde anlamli bir
baslangic yaptigim gostermektedir. Bu, Confrey ve Smith (1995) tarafindan belirtilen
kovaryasyonel diistinme becerilerinin, 6grencilerin matematiksel modelleme stireglerinde temel

bir rol oynadigini dogrulamaktadir.

Ozellikle GeoGebra gibi yazilimlarin kullanimi, grencilerin soyut matematiksel
kavramlart somut temsillerle iligskilendirme becerilerini gelistirmektedir (Baydas, 2010).
Ancak, baz1 6grencilerin rehberlik ve destek ihtiyacinin digerlerine kiyasla daha fazla oldugu,

ogrenme slirecindeki bireysel farkliliklarin Onemini ortaya koymaktadir. Calismada
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gozlemlenen bilissel siirecler, 6grencilerin kavramsal anlamalarinin derinlestigini  ve

matematiksel diisiinme becerilerinin gelistigini gdstermektedir.

Aragtirma, Ogrencilerin dinamik Ogrenme ortamlarinda kovaryasyonel diisiinme
becerilerini gelistirme siireglerini aydinlatmakta ve literatiirdeki benzer calismalarla uyum
gostermektedir (Thompson ve Carlson, 2017; Paoletti ve Moore, 2017). Dinamik 6grenme
ortamlarinin etkili bir sekilde tasarlanmasi, 6grencilerin matematiksel temsillerle c¢alisma
becerilerini gelistirmek ve anlamli 6grenme deneyimleri saglamak agisindan kritik bir 6neme

sahiptir.

Yol zaman probleminde Ahmet’in bagimsiz ve bagimli degiskenleri dogru bir sekilde
iligkilendirme ve bu iligkiyi gorsellestirme becerisinin gelismis oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu bulgu, 6zellikle Kaput (1994) tarafindan vurgulanan, grafiksel temsillerin matematiksel
anlam olusturma siirecindeki merkezi roliiyle uyumludur. Ote yandan, Ayse’nin grafigindeki
eksen Olceklendirme ve veri yerlestirme hatalari, 6grencilerin grafiksel diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in daha fazla destege ihtiyag duydugunu géstermektedir. Bu, Yerushalmy (2006)
tarafindan belirtilen, dinamik 6grenme ortamlarinin grafik okuryazarligi tizerindeki olumlu

etkisinin 6gretim tasarimlarina entegre edilmesi gerektigi bulgusuyla paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin denklem yazma siireclerindeki performanslari, matematiksel modelleme
ve sembolik temsillerin dogru kullanimi agisindan farkliliklar géstermistir. Ahmet’in dogru bir
iligkiyi ifade etmesine ragmen matematiksel sembollerde hata yapmasi, 6grencilerin sembolik
temsilleri anlamlandirma ve kullanma becerilerini gelistirmek i¢in desteklenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Lesh ve Doerr (2003), 6grencilerin matematiksel modelleme siire¢lerinde
sembolik ifadelerin kavramsallastiriimasinda karsilastiklar1 zorluklarin, bu becerilerin 6gretim
stirecine daha fazla entegre edilmesi gerektigini vurgulamistir. Hata farkindalifi ve oz
degerlendirme siiregleri, Ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerinde kritik bir rol
oynamaktadir. Ayse’nin kendi grafiindeki eksiklikleri fark etmesi ve bu konuda yaptig1 6z
elestiriler, 6grencinin elestirel diisiinme becerilerinin gelismekte oldugunu gostermektedir.
Sfard (1991), hata farkindaliginin anlam yapilandirma siirecinde merkezi bir role sahip
oldugunu ve bu siirecin 6grencilerin kavramsal anlayisini derinlestirdigini belirtmistir. Emel’in
bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki oran1 dogru bir sekilde ifade etmesi, 6grencilerin
deneyimsel baglamlardan hareketle matematiksel iliskileri anlamlandirma becerisini

desteklemektedir. Bu bulgu, Lesh ve Doerr (2003) tarafindan ifade edilen, ger¢cek yasam
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baglamlarinin 6grencilerin matematiksel anlam olusturma siireglerini destekledigi yoniindeki

bulgularla tutarlidir.

Goriisme verileri, GeoGebra gibi dinamik matematik yazilimlarinin, 6grencilere
sagladig interaktif 6grenme ortamlar1 ¢ergevesinde toplanmistir. Bulgular, 6grencilerin soyut
matematiksel kavramlar1 daha somut ve gorsellestirilmis bir sekilde 6grenme imkani buldugunu
gostermistir. Ozellikle "Geogebra uygulamasinda x ve y eksenlerine baktik ve degisim nasil
oluyor gordiik" gibi ifadeler, 6grencilerin degiskenler arasindaki iliskileri dogrudan

gozlemleyebildigini ortaya koymaktadir.

Arastirma sirasinda 0grencilerin bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskileri
gorsellestirme becerileri farkli seviyelerde gdzlemlenmistir. Dinamik ortamlarin sagladigt anlik
geri bildirim, Ogrencilerin deneme-yanilma yontemiyle o6grenmelerini kolaylastirmistir.
Ormnegin, "Denemelerimde cemberin cevresini ve capini amnda degistirebildim" ifadesi,
ogrencilerin bu ortamlarda interaktif deneyimlerle matematiksel kavrayislarini gelistirdigini
vurgulamaktadir. Bu bulgu, Confrey ve Smith'in (1995) kovaryasyonel diisiinme siire¢lerini

desteklemek i¢in 6nerdigi dinamik modellerle uyumludur.

Ogrencilerin kendi hatalarini fark etme siiregleri de dikkate degerdir. Grafiklerde yanlig
nokta yerlestirme veya eksen Ol¢eklendirme gibi hatalarin diizeltilmesi, 6grencilerin problem
¢ozme siireclerinde 6z degerlendirme yapabildiklerini gostermistir. Bu durum, 6grencilerin
hem grafiksel temsillerde hem de cebirsel analizlerde kavramsal diisiinme becerilerini
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Kandemir vd. (2015) tarafindan yapilan benzer ¢alismalarda,

bu tiir 6grenme ortamlarinin fonksiyon kavrayisini giiclendirdigi belirtilmistir.

Bu ¢alisma, GeoGebra gibi yazilimlarin 6grencilerin matematiksel diisiinme siireclerine
olan katkisini desteklemektedir. Yazilim, 6grencilerin hem bireysel 6grenmelerine hem de grup
calismalar1 sirasinda ortak bir ¢oziim gelistirmelerine olanak saglamistir. Paoletti ve Moore
(2017), bu tiir ortamlarin grafikler ve fonksiyonlarla ilgili kavramsal anlayis1 derinlestirdigini
ifade etmistir. Bu arastirma da, benzer sekilde, 6grencilerin dogrusal ve dogrusal olmayan

iliskileri ayirt edebilme beceri iizerinde derin bir gézlem ve bulgu igermektedir.

Arastirma, dinamik Ogrenme ortamlarinin Ogrencilerin matematiksel kavramlar
anlama, iligkilendirme ve analiz etme siireglerini destekledigini ortaya koymaktadir. Ancak,

ogrencilerin hata farkindalig1 ve kavramsal analiz becerileri agisindan farkli seviyelerde oldugu
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goriilmiistiir. Bu bulgular 1s18inda, Ogretim stratejilerinin 6grencilerin bireysel 6grenme

ihtiyaglarina gore ¢esitlendirilmesi onerilmektedir.

Ogrencilerin ¢alisma yapraklari ile grup tartismalari analiz edildiginde elde edilen,
bulgular, 6grencilerin farkli seviyelerde performans sergilediklerini ortaya koymustur.
"GeoGebra uygulamasinda x ve y eksenlerine baktik ve degisim nasil oluyor gordiik” ifadesi,
ogrencilerin degiskenler arasindaki iliskileri gorsellestirme yoluyla daha net bir sekilde
anladigin1  gostermektedir. Dinamik ortamlar, 06grencilerin matematiksel kavramlar
kesfetmelerine ve bu kavramlar arasindaki iligkileri analiz etmelerine olanak tanimaktadir.
"Grafikleri hareket ettirerek dogrusal ve dogrusal olmayan iliskileri kiyaslayabildim"
seklindeki alintilar, 6grencilerin bu tiir yazilimlar aracilifiyla farkli matematiksel senaryolari

analiz edebildigini gdstermektedir.

Dinamik ortamlarin 6grenci ilgisini artirdigi ve Ogrenmeye yonelik motivasyonu
gelistirdigi de gozlemlenmistir. "GeoGebra ile ¢alismak stkict olmayan bir sekilde ogrendigim
seyleri tekrar etmemi sagladi" ifadesi, bu tiir ortamlarin 6grencilerin geleneksel 6grenme
yontemlerine kiyasla daha etkilesimli ve kesfedici bir 6grenme deneyimi sundugunu
gostermektedir. Bu, 6grencilerin matematiksel kavramlari yalnizca 6grenmekle kalmayip,
farkli kosullarda nasil davrandigini da kesfetmelerine olanak tanimaktadir. Ornegin, "Grafikte
bir noktanin yerini degistirip nasil farkl bir egim olustugunu gérdiim" ifadesi, 6grencilerin bu

ortamlar sayesinde kavramsal diisiinme ve analiz becerilerini gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Aragtirmada 6grencilerin On test ve son test sonuglarina gére matematiksel becerilerdeki
gelisimleri degerlendirilmistir. Ozellikle grafik olusturma becerisinde belirgin bir gelisim
gozlemlenmis ancak bazi hata oranlarinin devam etmesi, bu becerinin tam anlamiyla
kazanilmadigin1 gostermektedir. Hatali denklem yazma oraninda dikkate deger bir azalma
goriilmesine ragmen, bu becerinin genel anlamda sinirh bir ilerleme gosterdigi belirtilmistir.
Grafik yorumlama becerisindeki gelisme smirli kalmis, bu alanda destek gereksinimi devam
etmektedir. Bununla birlikte hatali grafik olusturma oraninda azalma, ancak hatali tablo
olusturma oraninda artis tespit edilmistir. Bu durum, O6grencilerin gorsel temsilleri
anlamlandirmada kismen basarili olduklarin1 ancak tablo diizenlemede zorlandiklarini ortaya

koymaktadir.
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5.2. Sonug¢
Arastirmada, dinamik Ogrenme ortamlarinin 6grencilerin matematiksel diistinme
siireclerine etkisi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Elde edilen bulgulara dayali olarak su

sonuclara ulasilmistir:

Ogrenciler, tablo olusturma ve degiskenleri tanimlama gibi temel becerilerde basarili
olmus, ancak grafik olusturma ve yorumlama, denklem yazma gibi daha karmagik matematiksel
temsillerde zorluk yasamislardir. Dinamik 6grenme ortamlarinin bu siireglerde gorsel destek
saglayarak 0grencilerin matematiksel temsilleri iligskilendirme ve anlamlandirma becerilerini
gelistirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, sembolik temsilleri sdzel ifadelerle iliskilendirme
konusunda dgrencilerin ¢ekingenlik yasadigi gézlemlenmistir. Bu durum, soyut matematiksel

kavramlarin somut baglamlarla iliskilendirilmesinde ek destegin dnemini ortaya koymaktadir.

Grafik olusturma becerisinde belirgin bir gelisme gézlemlenmis, ancak hata oranlarinin
devam etmesi, bu becerinin tam anlamiyla kazanilmadigini gdstermistir. Denklem yazma
becerilerinde ise hatali denklemlerin azalmasiyla birlikte siirli bir ilerleme kaydedilmistir.
Grafik ve tablo yorumlama siireglerinde bireysel farkliliklar gézlenmis, bu durum gorsel ve

analitik becerilerin gelistirilmesi gerektigini gdstermektedir.

Ogrencilerin bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskileri anlama ve ifade etme
becerilerinde ilerleme kaydedilmis, ancak bu siire¢te bazi kavramsal zorluklarin devam ettigi
belirlenmistir. Ozellikle oransal diisiinme ve degiskenler arasi iliskileri somut temsillerle
aciklama becerilerinde anlamli bir gelisme saglanmamistir. Bu durum, rehberlik ve 6gretim

stratejilerinin daha etkili bir sekilde tasarlanmasini gerekli kilmaktadir.

Ogrencilerin  hata farkindaligi siireclerinde gelisim gdstermis olmalar, 6z
degerlendirme becerilerinin matematiksel 6grenme siirecinde 6énemli bir rol oynadigini ortaya

koymustur. Bununla birlikte, bu siirecin gii¢lendirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

GeoGebra gibi dinamik matematik yazilimlarinin  Ogrencilerin  matematiksel
kavrayislarini  gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir. Ozellikle anlik geri bildirimlerle
Ogrencilerin deneme-yanilma yontemini etkin bir sekilde kullanarak O6grenme siireclerini
yonetebildikleri gozlemlenmistir. Bununla birlikte, bireysel farkliliklarin bu siireglerde
belirleyici oldugu ve 6gretim tasarimlarinin kisisellestirilmis yaklasimlar icermesi gerektigi

sonucuna ulagilmistir.
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Arastirmanin smirliliklar1 arasinda 6rneklem grubunun dar olmasi ve siireglerin kisa
stireyle sinirli kalmasi yer almaktadir. Gelecekte daha genis katilimer gruplartyla uzun vadeli
caligmalarin yapilmasit Onerilmektedir. Ayrica, 6grencilerin matematiksel kavrayislarini
derinlestirmek i¢in gorsel temsillerin etkin kullanimina yonelik daha fazla destek saglanmasi
gerekmektedir. Bu bulgular, dinamik dgrenme ortamlarinin matematik dgretiminde sundugu

faydalar1 vurgulamaktadir.

5.3. Oneriler
. Gelecek arastirmalar, dinamik matematik yazilimlarinin yalnizca dogrusal iligkiler
degil, ortaokul miifredatinda yer alan oran-oranti, dogrusal denklemler ve g¢ember gibi

konularda nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegini incelemelidir.

. Kovaryasyonel diisiinmenin gelisimini anlamak i¢in farkli yas gruplar1 veya akademik

basari1 seviyelerinden 6grenci gruplariyla benzer ¢aligsmalar yapilabilir.

. Dinamik 6grenme ortamlarinin, 0grenci basarist tizerindeki uzun vadeli etkilerini

degerlendiren aragtirmalar gerceklestirilmelidir.

. Dinamik ortamlar ile geleneksel 6grenme yontemlerinin 6grenci basarisi ve kavramsal

Ogrenme lizerindeki etkilerini karsilastiran ¢alismalar yapilabilir.

. Grafik, tablo ve sembolik temsil gibi farkli matematiksel ifade tiirlerinin bir arada

kullanildig1 ortamlarin, 6grencilerin kavramsal 6grenmelerine olan etkisi arastirilmalidir.
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EK 1/1. On Test- Son Test

Ad-Sanag:

1. Sahit mrla giden bir aracm aldhdn vol ile tkettisi vakt miktan arasmdsld fligkivi gdstares bir
ternsil pizebilir misin? (rasim tablo, zradk vh.)

[

Bir telefon sirketi sebeke ici kullanm tarifesin 4 dsidkan 1TL olarak balirlemistir. Talefommds
50 TL vikld olan bir kallanicman gebeke ici konustua siivs ile kalan TL mikdan grasmdak,
iligkivi gosteran tabloyn cizebilir mizinT Denldemming vazahilir mizinT

3. Al dnceden 00 sayfzsmu akwdoz Miabem her gin dizenli 25 =avfa olooyvarak bitinneye karar
venmistin Ali'nin kitap ckedazn gin saviz ile saviz arasmdald iliskivi sSataren tabloyn qizebilic
mizin? Denbdamnini vazsbilir misin?
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EK 1/2.

Bif cfllikle Dredilen st cam sisskere ve kG kutulara boskuk kalmayacak bigimde dolduruiacastr,
B dirinlerie birer acetlerinin hacimlen ve fyatian asadidak labloda verlmistr,

Tablo: Dolumn Yapidacak Orinlens Ait Bilgiler
Oirin Hacim (litre) | Fiyat (kurusg)

Cam Sige 05 &0
Kt Fuby 1 20

Bu cftlikte Dretilen 150 e sO10n tarmanmin doldurmal icin esit sayita cam sige ve kB3 kulu satn
ahinryoe, Dolum yapiimadan once cam seselesden bir kismi kinhyor. Kinlan giselerin hacmi kadar
soton dodurulabilmaesl igin k3G kubulardan bekrar satin alniyor.

Bu ig icin cam sisalers wo kigit kutulara toplam 7400 kurug Sdendigine gdre kimlan cam sise
sayisi kaghir?

A) 40 B) 30 Chan Dy 10

.

Bir kunameda Buunan b fplolop makresnden bnnoasnds A marka. knosnde B marks torer kulanimakiadr

Agajeria folokops pEom saysna o bu makinskede kalan ones milanes gosiesn Sofrusal grafi verlengl
Grali. Ceiom Saywmina Gors Kalan Tones Miktan

b o Torwid' [gFai}

-
— B

Geirn Saryrun (o]

104 gramik A mrarka lonern Fyah 500 T v 80 grambi B rarka ionern fyab TS50 TG

Bir oy icinda biring making ile 15 800 Celim, ikinci makine ile 32 003 cokim yapadds inda kurumun aylik taner maliyats
toplam kag TL olar?
A 3000 Bj 3500 Cja000 D)y 4500
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EK 1/3.
T

Azafida (rennds alanian verilen aili aded tarla, hacmi $000 Wre olan tamama doly bir depodaid su
ile sulsnmakbsder.

goom® | 1200m? [foom?| 800’ 1500 e 1000 !
K L H | P R ]

Bu 0epoda kalan su mikiantn e sulanan alanin ZAmana pre Sefisim agaditak dodrusal prath-
lerde gOsterimigtic

Grahic Depoda Haian Sy Miciannin Grmflk: Sulanan Alwer Zamans
Zamana Give Didami Gore Degigimi

Si mikian Chire) Aans (o’

3 F
Lo s
m?h.:\\

-
g———*Zaman (3a) L 4 Zaman (14)

Har bir taranin tamami sulandikian sonra cgar tariays geclecel sekilde siasyla i L N P R 5
tariakan sulanacaki,

Buna gire, depoda kalan su miktanmn 2500 litrenin altina ddgtdgd anda hangl tarla sulan-
malktadir?

Al M B P CIR Dys
.
Bhir Sirenanin A v B GeDCiarnda Dulunan malpemekiin Saylancen Lemana Qone degisimbei asegiak dogrusal grafing

poaterimiytir,
Grwfil: Malzems Saplanne Zamana Goos Degigemi

alreme Sareda (el
e
-\-\-\-_"\-\__\_
24 T
'\-\___\_\_- !.
o, -\_\_‘,_;-I"-FF
T
=@
1z
120
et

o ] 2 3 4

) 308 BjazG ) 344 ]
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EK 1/4

9.

Agadpdako hantada beg ehn birbme bagdiayan be yoi ve bu pehirer arasindakl uzakhikiar gosterimugte.

Deposunca 40 L yalut Dulunan Or ardg, bu yolu kullanarak A getninden E pefvrw 0oQru hatoket etmegte. Bu amce
Coposundd Kalan yalut miaanin v GINGH yolun LEUNUGUNUN ZAMand gOre Sedigimien apadicakl dodrussl grafiiende
verimigtr

Grafik 1: Depods Kalan Yaiu! Mktannun Zamana Gore Degigime Grafik 2: Gidlen Yolun Zamana Gore Degdigims

Hadan ywut snltan {L) Yool ()

28

3 = Zoman (v ) - = Zasvan (w8 |
Bu aracn ceposuncakl yalkot mikian S Lnin ating 00$0GOnN0e yakt uydes amtas yarvmsyli
Buna gére aracun yakat uyar lambasi hangi ik gehir arasinda yammugir?
AMA-B B8)8-C C)Cc~-D 0)D-E

10.

a]o 1 2 3 K 5
bl]3|1]1]|8]|5]7
Yukandaki gekilde verilen tabloya gore, a
lle b arasindaki (igkl agagidakilerden han-
gisidir?

A) a=2b-3 B)2a+3=0b
C)2a+b=-3 D)b=2a-3
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EK 2. Matematik Dersi Ogretim Program Dogrusal Denklemler Konusu Kazanimlari

Matematik Dersi Ogretim Programi

M.8.2.2. Dogrusal Denklemler

Terimler veya kavramlar: bagimli degisken, badimsiz degisken, dogrusal denklem, egim
M.8.2.2.1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

Bu sinif cllizeyinde katsayilar rasyonef sayi olan denklemiere ver verill.
M.8.2.2.2. Koordinat sisternini Gzellikleriyle tanir ve sirall ikililer gGsterir

Koordinal sistemi (zerinde yer belirlemeyle gergek hayal durumianni iliskilendirmeye yanelik
¢alismalara yer verilir.

M.8.2.2.3. Aralaninda dodrusal iligki bulunan iki defiskenden birinin digerine badl olarak nasil dedistigini tablo ve
denklem ile ifade eder.

a) Tablo lle yapilan gosterimlerde sirali ikililer bigiminde ifadelere de yer verilir

b) Ik ciegjiskenden hirinin degierinin, didjer dediskenin aldidi dediere gore nasil degistiai ve bu durumaa
hangisinin bagimli hangisinin bagimsiz degisken oldugu incelenir

M.8.2.2.4. Dagrusal denklemlerin grafigini cizer.

Dodrunun eksenleri hangi noklalarda kestidi, eksenlere paralelidi, orjinden gecip gecmedidi
durumiar ele alini.

M.8.2.2.5. Dogrusal iliski iceren gercek hayat durumlaring ait denklem, tablo ve grafidi olugturur ve yorumlar.

Dodrunun grafigi yorumianirken dodru Uzerindeki noktalarin x ve y koordinatian arasindaki iliski
eksenleri hangi nokialaraa kestigi, orjinden gegip geemeaidi, eksenlere paralaligi durumiar ele alinir.

M.8.2.2.6. Dogrunun edimini modellerle agiklar, dodrusal denklemleri ve grafiklerini egimle lligkilendiri.
a) Egimin isaretinin ve blyUkiugunin anfam dzerinde durulur.

b) Glnlik hayatia iliskili modellemelerde egimin dikey uzunlugun yatay uzunluga orani oldudu dikkate
alinarak isareti Uzerinde durulmaz.

¢) Gerekniginde uygun bilgi ve iletisim teknolgjilerinden yararlanil.
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EK 3. Etik Kurul Karari

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESER! BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETIK KURULU

ETIK KURUL KARARI
Etik Kurul Toplantt  Tarih :10/11/2023
' TarihiSayist ve Karar = Toplanti Sayisi:11 ‘.
No Karar No :2023/491

Aragtirmanin Baghin | 8. Sinf Ogrencilerinin Dinamik Ogrenme Ortaminda Kovaryasyonel
Akl Ydritmelerinin Incelenmesi: Bir Ofretim Deneyi.

Sorumlu Arastrmaci | Doc. Dr. Hatice CETIN

Yardimar Aragtirmacr | Ugur OZDEMIR

Lisanststit Ogrenci

16422 sayili bagvuru Etik Kurul tarafindan degerlendirilmis olup, |
Etik Kurul Karan bagvurunun bilimsel arasurma etigi apsindan “Uygun™ oldujuna |
L kl_ﬂf \'efilmisir.

ASLI GIBIDIR
1071172023

Dog. Dr. Mustafa AYDIN
Baskan Yardimcisi
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EK 4: Konya il Milli Egitim Miidiirliigii Arastirma Izin Belgesi

e T.C.
[N KONYA VALILIGI (= Y0C-
[+, 2 5 11 Milli Eitim Miidarkigi
|\o. t = .‘.:‘/

Say1 - E-83688308-605.99.93429055 02.01.2024
Konu - Arastirma lzni (Ugur OZDEMIR)

DAGITIM YERLERINE

flgi - a) Milli Egitim Bakanhgmnm (Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Madiirlagii) 21.01.2020
tarihli ve 2020¢2 sayils Genelgesi.
b) 13/12/2023 tarihli ve E-48178250-300-438676 sayih yazimz.
c) 26/12/2023 tarihli Aragtirma Izinleri Degerlendirme Komisyonu Tutanag.

Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Temel Egitim Anabilim Dali  Simf
Egtimi Bilim Dali Tezli Yiiksek Lisans Progranm: 6grencisi Ugur OZDEMIR'is "8. Sumf Ogrencilerinin
Dinamik Ogrenme Ortaminda Kovaryasyonel Akil Yirltmelerinin Incelenmesi: Bir Ogretim Deneyi”
konulu aragtumasim uygulama talebi incelenmisgtar.

Aragtirmarnum; Selguklu Serife Akkanat Ortaokulu Midirliguinde efitim géren 6grencilere cfiitim
Gfretimi aksarmarnak ve ilgi (a) Genelgede belintilen agiklamalara uyulmas: kaydiyla gerceklestirilmesi
ilgi (c) komisyon wianaf: ile uygun gorilmekiedir, Midirlifimize bagl efitim kurumlanndaki
caligmalann 2023-2024 efitim Sfretim yili iwensinde tamamlanmas: zorunfudur. Arasnrma kapsamnda
yurltilecek  calsgmalann  2023.2024  egitim  Sfretim  yibinda  tamamlanmamas:  durumunda
Miudarligimizden tekrar wzm ahinmas: gerekmektedir,

Arnstirmada  Mildadigomiz tarafindan  onaylanarak gonderilen veri toplama  araglarnin
kullanilmasy, elde edilecek kisisel venlerin gizhilifi bususuna dikkat edilmesi ve arastrma sonucunun
caligma bitiminden itibaren 30 glin igerisinde elektromk ortamda Midiirlogiimiiz istatistik42@meb.gov.1ir
e-posta adresine gonderilmes: gerekmektedir.

Arz'nca ederim.
Murat YIGIT
11 Milli Eitim Mildiro
Ek:
1-Genelge (3 Sayfa)
2-Veli Onam Formu (1 Sayfs)
3-Ogrenci Soru Formu (1 Sayfa)
Dagtim:
Geregi: Bilgi:
Necmettin Erbakan Universitesi Rektirlugiine Sel¢uklu ilge Milli Egitim Madilrldgline
Nubeige givmli elehnusil irszs e ioesaburrrager.
Adres : Abgesne Maballesi Garej Cod. Nood Karstay ey Belpe Dojrulams Adsest - bpo:'waw srkoye pov. trimsb-cbys
Bikgi icin: Ali Naci 1S1K -1 325
Tebafon No -9 (332)353 3050 Usvas . Vesi Hezrberm ve Kootrol Ifsimen B!
L-Fows wstias475lmeb goa v Ivernet: Advwst: Mopo Bonye med g0 1t Febs 3323515040  350N)
Kep Adrew - mabiihed] Ao 1r
e cveek pavenii o e i L — #ee 6BS57-0209-3385-9474-57D7 code be wya askenin.
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