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ABSTRACT

The aim of this study is to explain the cooperative learning model supported with dynamic mathematics software which can
be used in the teaching and learning of numbers and algebra learning area. For that purpose, the fundamentals of cooperative
learning model and dynamic mathematics software were examined within the framework of relevant literature. The model
was considered and evaluated within the framework of high school mathematics curriculum. In the model, GeoGebra, one of
the dynamic mathematics software, was used as information and communication technology and student teams-achievement
divisions was utilised as cooperative learning model. Considering the evaluations carried out, it was believed that using
cooperative learning model supported with dynamic mathematics software in the teaching of numbers and algebra learning
area would provide an active learning environment for students where conceptual learning is at the forefront, offer
opportunities for students to study the multiple representations of algebraic concepts, and make contributions to students’
affective development.

Keywords: Dynamic Mathematics Software, Cooperative Learning, GeoGebra, Student Teams Achievement Divisions.

EXTENDED ABSTRACT

In particular, mathematics teaching and learning processes, attitudes towards mathematics, expectations from
mathematics, and the way mathematics used have been examined in this period when rapid social changes are
experienced and information and communication technologies affect every aspect of our life. The curriculum was
redesigned within the learning domains of “Numbers and Algebra”, “Geometry”, and “Data, Numeration and
Probability”(Ministry of National Education[MEB], 2013).

GeoGebra, one of the information and communication technologies used in mathematics education, draws attention
with its user-friendliness because of including the characteristics of dynamic geometry software and computer
algebra systems (Hohenwarter, Hohenwarter, & Lavicza, 2009). The software has been translated into more than 50
languages and GeoGebra becomes more popular every day in the teaching and learning of mathematics
(Hohenwarter, 2013).

Thanks to computer technologies, designing learning environments where students can do research and construct
their own knowledge in place of transferring knowledge directly has brought along considerable changes in
mathematics education (Baki, 2002). Constructivist approach is one of the approaches which form the basis of these
changes. Moreover, cooperative learning is one of the practical and abstract methods to embed this approach into
the classroom environment (De Lisi & Golbeck, 1999).

When literature is examined considering GeoGebra, one of the information and computer technologies and
cooperative learning, it is regarded that the learning environment where DMS is used and each cooperative learning
model have made positive contributions to students. This research study put emphasis on integration of suggested
dynamic mathematics software and cooperative learning model in the teaching and learning of numbers and algebra
learning area. Itis anticipated that using them together can make more contributions to students in academic, social,
and affective domains when compared to their single use. Considering the difficulties students encounter about
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algebra topics and their lack of interest in the major, it is thought that this model can make positive contributions to
students and teachers.

When high school mathematics curriculum is examined regarding teaching and learning of numbers and algebra
learning area, an approach in which a student is active becomes important. It is emphasized in the curriculum that
students must gain positive qualities such as discussion of concepts, collaboration and cooperation and
environments intended to develop their social skills must be designed. It is suggested that information and
communication technologies should be utilised while designing learning environments according to a student-
centred learning approach. Moreover, it was stressed in the curriculum that students’ affective developments
related to mathematics must be considered as well as their mathematical content and it was considered important
that students must have positive attitudes and self-confidence towards mathematics.

Cooperative learning model supported with dynamic mathematics software can provide an active environment and
promote conceptual learning. Dynamic mathematics software used in the model plays an important role in
designing worksheets effectively and developing materials. Cooperative learning model supported with dynamic
mathematics software in teaching and learning of numbers and algebra learning area provides an environment in
which students can share and discuss and thus ensuring cooperation away from competition. Therefore, a student
can be in the centre in the learning environment and conceptual learning can be actualized. In addition to this, using
information and communication technologies with cooperative learning in the learning environment can make
contributions to students’ affective development.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci sayilar ve cebir 6grenme alaninin 6grenimi ve 6gretiminde kullanilabilecek olan dinamik matematik
yazilimi destekli isbirlikli 6grenme modelini aciklamaktir. Bu amacla arastirmada birlestirilen dinamik matematik yazilimi ve
isbirlikli 6grenme modelinin temelleri ile ilgili literatiir ¢ercevesinde incelenmistir. Ortadgretim matematik 6gretim programi
cercevesinde dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli 6grenme modeli ele alinmis ve degerlendirilmistir. Modelde bilgi
ve iletisim teknolojisi olarak dinamik matematik yazilimlarindan biri olan GeoGebra, isbirlikli 6grenme modellerinden ise
o0grenci takimlar1 basari boliimleri kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler 1s18inda sayilar ve cebir 6grenme alaninin
O6grenimi ve 6gretiminde dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grencilere kavramsal 6grenmenin
on planda oldugu aktif bir 6grenme ortami, cebir kavramlarinin ¢oklu temsilleri {izerinde ¢alisma imkani ve dgrencilerin
duyussal gelisimlerine olumlu katk: saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Dinamik Matematik Yazilimy, isbirlikli Ogrenme, GeoGebra, Ogrenci Takimlar1 Bagar1 Béliimleri.

1. Giris

Toplumsal degisimlerin hizli oldugu, bilgi ve iletisim teknolojilerinin hayatin her anin etkiledigi bu
donemde, 6zellikle matematik 6grenme ve 6gretme siiregleri basta olmak iizere matematige bakis agisi,
matematikten beklentiler, matematigi kullanma bi¢imi goézden gecirilmis ve ortadgretim matematik
O0gretim programi “Sayilar ve Cebir”, “Geometri” ve “Veri, Sayma ve Olasilik” 6grenme alanlarn
cercevesinde yeniden tasarlanmistir (Milli Egitim Bakanlign [MEB], 2013). Bu cergevede, 0gretim
programinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6grenme ortaminda aktif bir sekilde kullanilmasi
vurgulanmistir. Matematik 6gretiminde kullanilabilir uygun bilgi ve iletisim teknolojilerinden bazilari
2013 yilindaki 6gretim programinda su sekilde ele alinmistir: (dinamik) geometri yazilimlari, bilgisayar
cebir sistemleri, (grafik) hesap makineleri, grafik c¢izim yazilimlari, (dinamik) istatistik yazilim ve
simiilasyonlari, elektronik tablo yazilimlari, akilli tahta ve tabletler. Ogretim programinda yer alan bilgi ve
iletisim teknolojilerine dinamik matematik yazilimlarn (DMY) da eklenebilir. Son yillarda 6grenme
ortaminda siklikla kullanilan ve arastirmacilarin iizerinde yogunlastigi GeoGebra DMY’leri temsil eden
programlardan biridir.

Matematik 6gretiminde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerinden biri olan GeoGebra dinamik
geometri yazilimlari ve bilgisayar cebiri sistemlerinin 6zelliklerini bir arada bulundurarak kullanim
kolayligiyla dikkat cekmektedir (Hohenwarter, Hohenwarter, & Lavicza, 2009). 50’den fazla dile ¢evrilmis
olan yazilimin, matematik 6grenme ve 6gretme silirecinde kullanimi her gecen giin yayginlasmaktadir
(Hohenwarter, 2013). Matematik kavramlarinin gorsellestirilmesine katki saglayarak daha iyi bir
o0grenme ve Ogrenilen bilgilerin daha kalici olmasini saglamasindan dolay1 (Kutluca & Zengin, 2011;
Zengin &Tatar, 2015) 6grenci ve 6gretmene iyi firsatlar sunmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinin sagladiklariyla bilginin dogrudan aktarilmasi yerine 6grencinin arastirma
yapabilecegi ve kendi bilgisini insa edebilecegi ortamlarin olusturulmasi matematik egitiminde 6énemli
degisiklikleri beraberinde getirmistir (Baki, 2002). Bu degisikliklerle birlikte 6gretmenin siniftaki
sorumlulugu daha da artmistir. Ogretmenin teknolojiyi 6grenme ve dgretme siirecinde etkin bir sekilde
kullanabilmesi icin teknolojiyi iyi tanimas1 gerekmektedir (Demir & Ozmantar, 2013). Ancak bununla
beraber Ogretmenlerin bunu 6gretim ortamina nasil daha etkili bir bicimde yansitabilecekleri de
onemlidir (Kabaca, Aktiimen, Aksoy, & Bulut, 2010).
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Sosyal yapilandirmaciligin 6nciilerinden Vygotsky, 6grenmenin bireyin sosyal g¢evresinde yasadigl
etkilesimlerle gerceklestigini belirtmistir. Buna gore Ogrencilerin sosyal etkilesimlerinin 6n planda
oldugu grup ¢alismasi, sinif tartismasi gibi yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir (Olkun & Toluk-Ugar,
2007). Yapilandirmacilik bir yaklasim olarak degerlendirildiginde bunun sinif ortamina yansimasinda
pratik ve somut yontemler 6grenci ve 6gretmenlere katki saglayabilir. Bu baglamda isbirlikli 6grenme
yontemleri yapilandirmaci 6grenme yaklasimlarinin, siif ortamina tasinmasini saglayan araglardan
biridir (De Lisi & Golbeck, 1999).

Matematigin degerini bilen, matematiksel olarak diisiinme gliciine sahip ve problem ¢6zme kabiliyeti
tasiyan birey ihtiyacinin vurgulandigl 6gretim programinda yer alan 6grenme alanlarindan “Sayilar ve
Cebir” (MEB, 2013) giiniimiiz diinyasinda 6grenciler i¢in cok 6nemli bir yer teskil etmektedir. Sayilar ve
cebir, matematigin 6nemli alanlarindan biri olmakla beraber soyutlama yapabilmeyi gerektirmektedir. Bu
acidan ele alindiginda, matematigin soyutlama yapabilmeyi iceren bir bilim olmasini destekleyen
anlamini cebirsel ifadelerde bulmaktadir (Altun, 2005). Cebir, gercek yasamin her aninda kendisini
hissettirmekte ve cebirin 6grenilmesinin bir ihtiya¢c oldugu diisiiniilmektedir (Williams & Molina, 1997).
Ancak 6grencilerin cebir kavramlarini anlamada sikintilarinin oldugu da bilinmektedir (Herscovics &
Linchevski, 1994; Kar, Ciltas, & Isik, 2011; Macgregor & Stacey, 1997; Yenilmez & Teke, 2008). Boylece
ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu matematigi zor bir ders olarak gérmekte ve bundan dolay1 6grenciler
matematikten uzaklagsmaktadir (Dursun & Dede, 2004). Matematigin genelinde de yasanan bu sorunlara
¢6ziim bulmak icin bilgi ve iletisim teknolojilerinden DMY (Hohenwarter & Jones, 2007; Dikovic, 2009;
Green & Robinson, 2009; Fahlberg-Stojanovska & Stojanovski, 2009; Saha, Ayub, & Tarmizi, 2010; Choi,
2010; Garcia-Lopez, 2011; Guncaga, 2011; Kutluca & Zengin, 2011; Dogan & icel, 2011; Selcik & Bilgici,
2011; Furner & Marinas, 2013; Tatar, 2013; Hall & Chamblee, 2013; Thambi & Eu, 2013; Zengin & Tatar,
2015) ve isbirlikli 6grenmeyle (Slavin, 1991; Reid, 1992; Spuler, 1993; Nichols & Miller, 1994; Stevens &
Slavin, 1995; Nichols, 1996; Springer, Stanne, & Donovan, 1999; Leikin & Zaslavsky, 1999; Bernero, 2000;
Panitz, 2000; Vaughan, 2002; Bilgin, 2004; Pinar, 2007; Ural, 2007; Tarim & Akdeniz, 2008; Slavin & Lake,
2008; Krause, Stark, & Mandl, 2009; Zakaria, Chin, & Daud, 2010; Zakaria, Chin, & Daud, 2010; Arisoy,
2011; Ozdemirli, 2011; Efe, 2011; Lavasani & Khandan, 2011; Yildirim Dogru, 2012; Giilsar, 2014) ilgili
literatiir incelenmistir. Bu literatiir ile ilgili degerlendirme Sekil 1'de verilmistir.

GeoGebra'nin 6grenme isbirlikli 6grenme modelinin matematik
ortaminda kullanimi ogretiminde kullanimi

=i Basarlyl artirma Basariyr artirma

e i|gi ve motivasyonun artmasi Kahciligi artirma

L . i Matematige yonelik tutumu olumlu
=l Dersin gorsellestirilmesi etkileme

el KalicIlIg1 artirma Motivasyon diizeyini artirma

Ogrencilerin 6z saygisini artirma

Matematik kaygisini azaltma

Matematik 6z yeterlik algisini
gelistirme

Sekil 1. DMY GeoGebra ve isbirlikli 6grenmeyle ilgili degerlendirme

Sekil 1'de verilen literatiir degerlendirmesi hem GeoGebra hem de isbirlikli 6grenme ortaminin
ogrencilerin basari, edindikleri bilgilerinin kaliciligin1 ve motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Ayrica GeoGebra'nin dersi gorsellestirdigi, isbirlikli 6grenmenin de matematige yonelik
tutumu olumlu etkiledigi, matematik kaygisini azalttifi Sekil 1’de goriilmektedir. Bu degerlendirme
1s181nda DMY ve isbirlikli 6grenme modelleri arasinda yer alan 6grenci takimlar1 basari boliimleri (OTBB)
birbirine entegre edilmistir. Bu baglamda, arastirmada sayilar ve cebir 6grenme alaninin 68renimi ve
Ogretimine iliskin onerilen DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin aciklanmasi ve modelle ilgili 6rnek
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bir materyalin verilmesi iizerinde durulmustur. DMY ve OTBB'nin birlikte kullaniminin 6grencilere
akademik, sosyal ve duyussal alanlarda her birinin ayr1 kullanimina goére daha fazla katki saglayabilecegi
on gorilmektedir.

Bu calismanin amaci sayilar ve cebir 6grenme alaninin 68renimi ve 6gretiminde DMY destekli isbirlikli
o0grenme modelinin kullanimini agiklamaktir. Arastirmada birlestirilen DMY destekli isbirlikli 6§renme
modelinin temellerini olusturan DMY ve isbirlikli 6grenme modelinin kuramsal alt yapilari, mevcut
literatiir 15181nda ele alinmistir.

2. Matematik Egitiminde Kullanilabilen Bazi Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

Matematik egitiminde kullanilabilen bilgi ve iletisim teknolojileri farkli siniflamalar yapilarak
degerlendirilebilmektedir. Ulkemizde 2013 yilinda yeniden tasarlanan ortadgretim matematik dersi
0gretim programinda bilgi ve iletisim teknolojileri glincel ve kapsamli bir sekilde ele alinmistir.

Ogrencilerden beklenen kazanimlar ve 6gretim programinda belirtilen bilgi ve iletisim teknolojileri
dikkate alindiginda bu teknolojilerden biri olan DMY, arastirmada isbirlikli 6grenme modeliyle
kullanilmistir. Bu nedenle matematik 6gretiminde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerine ait kuramsal
cerceve DMY kapsaminda ele alinarak agiklanmaya calisilmistir. DMY’ler arasinda GeoGebra yazilimi
arastirmada tercih edilmistir. GeoGebra temel diizeyde de olsa bilgisayar cebiri sistemlerini, dinamik
geometri ve elektronik tablo yazilimlarini tek bir ara yiizde tasidigindan kuramsal ¢ercevede bu yazilim
gruplarina da yer verilmistir.

2.1. Dinamik geometri yazilimlari

Dinamik geometri iki temel 6zellige yilikledigi anlamla dikkat ¢ekmektedir. Bu 6zelliklerden biri olan
¢izim (drawing), geometrik nesnelerin bir goriintlisii veya izini temsil ederken, diger 6zellik olan
geometrik sekil veya geometrik yapi (figure) ise seklin veya yapinin teorik kavramsal butiinliigiinii temsil
etmektedir (Laborde, 1993). Dinamik geometri yazilimlari, ¢izim ve geometrik yapiya farkli anlamlar
yuklemektedir. Yani cizim, geometrik yapiyla yan yana konuldugunda bir benzeri veya resmi gibi
dururken; geometrik yapi, geometrik nesnenin matematiksel tiim iliskilerini saglayan kavramsal yapi
olarak degerlendirilmektedir (Jones, 2000).

Dinamik geometri yazilimi stirekli degisen cesitli varyasyonlar tizerinde arastirma yapmaya imkéan
saglayan temel bir aragtir (Cuoco & Goldenberg, 1997). Geometri 6gretiminde bu yazilim araciligiyla kagit,
kalem, cetvel ve pergelle olusturulan sabit sekiller tizerindeki sinirli ¢alismalara son verilmektedir.
Yazilim, 68renme ortaminda Ogrencilere sabit nesneler iizerinde yapilan sinirlh ¢alismalar yerine
geometrik yapilar lizerinde degisiklikler yapma, degisiklikler yapildiginda degismeyen iliskileri gozleme,
kesfetme siirecinde genellemelere varma firsati sunmaktadir (Gliven, 2002). Dinamik geometri
yazilimlar1 6grencilerin “ni¢in?”, “... olursa ne olur?”, “... olmazsa ne olur?” gibi sorular iizerinde
diistinebilmesini saglamaktadir (Hoyles & Jones, 1998). Boylece Ogrencilerin geometrik kurallar,
teoremler ve ifadeler iizerinde kavramsal sorgulamalar1 daha kolay yapabilmelerinin 6nii agilmaktadir.
Dinamik geometri yazilimlarina verilebilecek o6rneklerin basinda Geometer’s Sketchpad ve Cabri
Geometry gelmektedir (Ruthven, Hennessy, & Deaney, 2008). Cinderella (Richter-Gebert & Kortenkamp,
1999), Geometry Expert (Chou, Gao ve Zhang, 1996), Wingeom, CaR, GeoNET, vb. (Christou, Jones,
Mousoulides, & Pittalis, 2006) yazilimlar dinamik geometri yazilimlarina érnektir.

«

2.2. Bilgisayar cebiri sistemleri

Her cagda matematik islemlerini kolayca hesaplamak icin c¢esitli araclar yapilmistir. Bunlardan birisi
de tniversitelerde genel matematik olarak okutulan konulara isim kaynagi olan Kalkulus “Calculus”,
Latincede cakil tas1 anlamina gelen aractir. ilk caglarda hesaplamalar icin kullanilan cakil taglar1 hala
ilkokullarda abakiis olarak kullanilmaktadir. Ilk caglardan bu yana matematik ve teknolojinin
gelismesiyle beraber matematik islemlerini hem daha hizli hem de hata olmadan yapabilen bir¢ok arag
gelistirilmistir. Bunlardan biri olan bilgisayar cebiri sistemleri hem sembolik hesaplama islemlerini
gerceklestirmekte hem de sayisal hesaplamalar yapabilmektedir (Kabaca, 2006). 1990 yilindan bu yana
bilgisayar cebiri sistemleri sembolik hesaplama, grafik ve sayisal degerler arasinda baglantilar kurarak
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ogrencilere ve 6gretmenlere teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme ortaminda kavramlarin her tiirlii
temsiline imkén saglamaktadir (Heid & Edwards, 2001).

Bilgisayar cebiri sistemleri, genel ve dzel amag sistemleri olarak iki kategoride degerlendirilmektedir.
Genel amag sistemleri biiylik veri yapilarini icermesiyle, genis kapasiteli kiitliphanesiyle farkli alanlardaki
problemleri ¢ozebilmektedir. Axiom, Derive, Macssyma, Maple, Mathematica ve Reduce genel amag
sistemlerine 6rnek olarak verilebilir. Ozel amag sistemleri ise simirh bir alanda problem ¢bézme
kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle veri yapilar1 genelde bu simirh alandaki islevleri icermektedir.
Matematik 6zelinde bakildiginda; Grup Teori, Gecisli (olmayan) Cebir ve Cebirsel Geometri, Sayilar
Teorisi, Tensor Analizi, Yiiksek Enerji Fizigi, Diferansiyel Denklemler gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Cayley ve Delia ise 0zel amag sistemleri icin 6rnek olarak verilebilir (Aksoy, 2007).

2.3. Elektronik tablo yazilimlari

Elektronik tablo yazilimlari sayisal hesaplama ve grafiksel gosterimler icin biiytlik kolayliklar saglayan
kagit, kalem, silgi ve hesap makinesinin islevlerini tasiyan bilgisayar programlari olarak tanimlanabilir
(Baki, 2002). Dan Bricklin ve Bob Frankston tarafindan gelistirilen VisiCalc, ilk elektronik tablo yazilimi
olarak 1979 yilinda ortaya c¢ikmistir (Nardi & Miller, 1990). Daha sonralar1 Lotus, Microsoft Excel,
SuperCalc, Multiplan, PlanPerfect, Quattro Pro, VP-PLANNER ve AsEasyAs gibi yazilimlar gelistirilmistir.
Ancak bunlar arasinda satir-siitun islemlerinde kolaylik saglama, matematik ve istatistiksel fonksiyonlari
kiitiiphanesinde barindirma, ¢ok yonlii grafik ve diyagramlara elverisli olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1
Microsoft Excel 6ne ¢cikmaktadir (Baker & Sugden, 2003).

2.4. Dinamik matematik yazilimi

Matematik 6gretiminde her gecen giin dinamik yazilimlarin kullanimi artmakta ve arastirmacilar da
dinamik yazilimlarin matematik 6gretiminde kullanimi lizerinde ¢alismaktadir. DMY'lere 6rnek olarak
SimCalc MathWorlds (Hegedus & Moreno-Armella, 2009), GEONEXT (Bauch & Miller, 2003) ve GeoGebra
(Hohenwarter, 2006) verilebilir.

DMY’ler matematik kavramlarinin geometrik temsillerini incelemeye imkan saglayan en 6nemli
araglardan biridir (Kabaca, Contay & ilymen, 2011). Kavramlarin farkh temsilleri iizerinde ¢alismaya firsat
sunan DMY’lerden GeoGebra, kullanim kolaylig: ile dikkat ¢ekmektedir (Kutluca & Zengin, 2011). Bu
calismada dinamik bir matematik yazilimi olarak GeoGebra kullanildigindan DMY’nin kuramsal kismi
GeoGebra yazilimi lizerinden anlatilmistir.

GeoGebra yazilimi 2001 yilinda Avusturya Salzburg Universitesinde Markus Hohenwarter tarafindan
yuriitiilen bir yiiksek lisans tez projesi olarak hazirlanmistir (Hohenwarter & Fuchs, 2004; Hohenwarter
& Lavicza, 2007). Yazilim bilgisayar cebiri sistemleri, dinamik geometri yazilimlarini (Hohenwarter &
Fuchs, 2004; Hohenwarter & Jones, 2007) ve elektronik tablo (Hohenwarter & Lavicza, 2009) 6zelliklerini
bir arada bulundurmaktadir. Boylece matematik kavramlarinin farkli temsilleri tek bir yazilimda
incelenebilmektedir. Yazilimin agik kaynak kodlu olmasi (Hohenwarter, Hohenwarter, & Lavicza, 2009;
Hohenwarter & Preiner, 2007) ve Tiirkce olmasi 6grencilere, 6gretmenlere ve arastirmacilara programi
kullanma noktasinda kolaylik saglamaktadir (Zengin & Tatar, 2014). Yazilimin ara yiizi, araclari, menii ve
komutlariyla kullanici dostu bir program olarak degerlendirilebilir (Dikovic, 2009). Ayrica 80 iilkede 140
yerel GeoGebra enstitiisii bulunmaktadir. Enstitii biinyesinde goniillii matematik egitimcilerinin yaptig
farkl calismalarla 6grenenlere katki saglamaktadir (Hohenwarter, 2013).

Ogrenciler yazilim sayesinde 6zel dinamik ingalar olusturabilir ve iizerinde kendilerine 6zgiin grafik,
renk, boyut, stil ve benzeri bir¢ok 06zellik ekleyebilir (Dikovic, 2009). Yazilim sayesinde bagimsiz
nesneleri veya siirgiiyii kolaylikla degistirip bagimli nesne iizerindeki etkisini kolaylikla incelenebilirler
(Dikovic, 2009). Boylece matematik kavramlarinin gorsellestirilmesi saglanmakta, sinif ortaminda derse
olan ilgi artmakta ve ilgi ¢ekici-etkilesimli bir 6grenme ortami olugsmaktadir (Zengin & Tatar, 2015).
Bununla birlikte Dikovic (2009) yazilimin isbirlikli 6§renme modellerinin sinifta uygulanmasina yonelik
iyi firsatlar sundugunu belirtmistir. Bu degerlendirmeler 1s18inda DMY’lerden GeoGebra'nin isbirlikli
0grenme modeliyle kullanilmasinin 6grenci ve 6gretmenlere katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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3. Isbirlikli Ogrenme Modeli

Yapilandirmaciligin ana gelisimini bir felsefe olarak Jean Piaget (1896-1980) ortaya koymustur
(Crowther, 1997). Ona gore 0grenmenin temeli kesfetmektir. Jean Piaget'in ortaya koydugu felsefe ile
yapilandirmacilik bir 6grenme kurami veya teorisi olarak degerlendirilmistir. Yapilandirmaciligin bir
o0grenme teorisi olarak ele alanlar bireyin edinmis oldugu deneyimleri kullanarak, diinyanin anlamini
kendince olusturdugunu ortaya koymuslardir. Her birey, kendi 6grenmesi ile ilgili kurallar1 ve zihinsel
modelleri kendisi olusturmaktadir. Bu baglamda 6grenme yeni deneyimlerin var olan zihinsel modeller
ile biitlinlestirildigi bir uyarlama siirecinde ortaya ¢ikmaktadir (Brooks & Brooks, 1999).

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimlari literatiirde ¢esitli basliklar altinda ele alinmaktadir. Bu basliklar
sunlardir: Bilissel, radikal, sosyal, kiiltiirel ve elestirel yapilandirmaci 6grenme yaklasimi. Sosyal
yapilandirmacilik anlayis1 Vygotsky'in goriislerine dayal olarak gelistirilmistir. Ogrenmenin bireyin
sosyal ¢evresinde yasadigi cesitli sosyal etkilesimlerle gerceklestigi belirtilmektedir. Bireyin 6grenmesi,
dil ve sosyal etkilesime dayali olarak gerceklesmektedir. Vygotsky’e gore dilin anlam olusturmada 6nemli
bir yeri bulunmaktadir. Ogrenmenin sosyal bir siire¢ oldugunu vurgulayan bu yaklasimda etkilesimi
saglayan Kkiiltlirel araglar 6nemli bir yere sahiptir (Olkun & Toluk-Ucar, 2007). Vygotsky'nin sosyal
yapilandirmaci yaklasimi bireylerin iletisimine ve etkilesim igerisinde bulunmasina, sosyal ¢evre ve
kiltiriin  6nemine dikkat c¢ekmektedir. Yapilandirmaciik bir ¢ati 6grenme yaklasimi olarak
diistintildiigiinde bunun sinif ortaminda uygulanmasina yonelik modeller 6grenciler ve 6gretmenler icin
onem arz etmektedir. De Lisi ve Golbeck (1999) yapilandirmaci 6grenme yaklasimlarinin, sinif ortamina
yansimasinl saglayan 6nemli araglardan birinin isbirlikli 6grenme modelinin oldugunu belirtmislerdir.
Slavin (1988) isbirlikli 6grenmeyi, genellikle biri diisiik basar1 diizeyinde, biri yiliksek basar1 diizeyinde iki
kisinin de orta basar1 diizeyindeki dort 6grencinin olusturdugu karma grubun kendi 6grenmeleriyle
birlikte grup arkadaslarinin 6grenmelerinden sorumlu oldugu ve yeterlik diizeylerinin farkli sekillerde
odullendirildigi yontemleri kapsayan model olarak tanimlamistir.

Isbirlikli 6grenme modelinin 6grenme ortaminda olmasi gereken temel 6zellikleri sunlardir
(Bayrake¢eken, Doymus ve Dogan, 2013); olumlu bagimlilik, édiiller, ferdi sorumluluk, gruplarin ve grup
ruhunun olusturulmasi, 6gretmenin rolii, sosyal becerilerin kullanilmasi ve yiiz yiize etkilesim. Ornegin
bu o6zelliklerden biri olan olumlu bagimliligin olusmasi icin grup liyelerinin birbirlerinin 6grenmeleri i¢in
sorumluluklarini yerine getirmeleri ve grup iiyelerinin basarili olmasi grubun basarisina bagh oldugunu
bilmeleri gerekmektedir. Olumlu bagimhiligin olusmasi icin tek bir materyal ya da tek bir kaynak
verilebilir. Olumlu bagimlilig1 gelistirmek icin kullanilan 6diiller, grubun konusunda basarili oldugunda
veya belli bir élgiite ulastiginda kazanilir. Odiiller konunun iyi bir sekilde kavranmasina, ortak amaca
ulasmak icin grup elemanlarini tesvik etmektedir. Boylece ders stirecinde 6grencilerin motivasyonu
artmakta, konuyu daha iyi 6grenmekte, kendisinin ve grup arkadaslarinin aldiklar1 konularini daha iyi bir
sekilde 6grenmek icin birbirleriyle yardimlagsmaktadir (Bayrak¢eken, Doymus ve Dogan, 2013).

Isbirlikli 6grenme modelinin temel 6zelliklerini tasiyip simf ortaminda kullanimina yonelik pratik
uygulamalarla ilgili bircok arastirmaci c¢alismaktadir. Modelde kullanilan en yaygin bazi yontemler
sunlardir (Slavin, 1995); OTBB, takim oyun turnuva, takim destekli bireysellestirme, jigsaw, birlikte
0grenme, birlestirilmis isbirlikli okuma ve kompozisyon.

3.1. Ogrenci takimlari basar: béliimleri

Isbirlikli 6grenme modelinde bir¢ok uygulanan yéntem bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 yukaridaki
derlemede sunulmustur. Bu ¢alismada DMY ile OTBB’nin birlikte kullanim iizerinde durulmustur. OTBB
matematik, fen, sosyal bilimler, ingilizce, endiistriyel sanatlar gibi bir¢ok alanda ve bir¢cok konuda
ilkogretimden yiiksekogretime kadar her seviyede uygulanabilmektedir (Slavin, 1994). OTBB égrencileri
motive etmekte ve birbirlerine yardim etmeyi 6gretmektedir (Slavin, 1987). Ayrica isbirlikli 6grenme
modelleri arasindaki en basit olanmi ve isbirlikli 6grenmeyi sinif ortamina yansitmada yeni olan
ogretmenler icin iyi bir yontemdir (Slavin, 1995). OTBB calisma yapraklar1 ve materyallerin
kullanilmasina elverisli olmakla beraber bunlardan faydalanilarak 6grencilerin problemleri tartismasi,
cevaplari karsilastirmalari ve grup arkadaslarinin yanhslarini diizeltmeleri miimkiindiir (Bayrakceken &
digerleri, 2013). Bu degerlendirmeler 1s18inda OTBB’nin matematik derslerinde 6gretmenler tarafindan
kolaylikla uygulanabilmesi, her seviyedeki 6grenciye uygun olmasi, materyal ve calisma yapragini
desteklemesinden dolay1 bu calisma kapsaminda isbirlikli 6grenme modelleri arasindan OTBB tercih
edilmistir.
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OTBB’nin bes temel bileseni Slavin (1994) ve Slavin (1995) calismalarinda su bashklar altinda ele
almis ve aciklamistir:

¢  Ders sunumlari: Hazirlanan baslangi¢c materyalleri 6gretmen tarafindan sunulmakta ve sunumlar
genellikle diiz anlatim - tartisma bi¢ciminde yapilmaktadir. Ancak sunumlarda gorsel-isitsel icerikler
kullanilabilmektedir. Sunum asamasinda 6grencilerin dikkatlerini toplamalari gerektigi belirtilmektedir.

e Takimlar: Ogrenciler akademik basari, cinsiyet vb. yénlerden smifin bir kesitini yansitacak
bicimde dorder kisilik gruplara ayrilmaktadir. Gruplar genelde doérder kisilik olarak tasarlanmasina
ragmen beser kisilik gruplar seklinde de olusturulabilir. Takimin temel islevi, grup iiyelerini yapilan
siavlarda basarili olmalari i¢in hazirlamaktir. Ogretmen sunumundan sonra takimlar, calisma yapraklari
veya diger materyaller lizerinde calismaktadir. Calisma yapraklar1 ya da materyaller ¢esitli internet
kaynaklarindan veya Ogretmenin hazirladiklarindan elde edilebilir. Siirecin 6nemli bir kisminda
ogrencilerin problemleri birlikte tartismasi, cevaplari karsilastirmasi ve eger takim arkadaslarinin
kavram yanilgilar1 varsa bunu diizeltmeleri gibi calismalar yer almaktadir. OTBB’nin en énemli 6zelligi
takimlardir. Her yerde vurgulandig1 gibi iiyelerin takimlan i¢in en iyisini yapmalar gerekmektedir.
Boylece akademik basari, grup ici iliskiler, 6zgiiven gibi olumlu 6zellikler gelismektedir.

e Smavlar: Ogretmenin bir veya iki sunumdan sonra ve takimlarin bir veya iki uygulamali
calismalarindan sonra, 6grenciler bireysel sinavlara alinmaktadir. Sinav boyunca birbirlerine yardim
etmemeleri gerekmektedir. Her 6grenci bireysel olarak kendinden sorumludur.

e Bireysel gelisim puanlari: Bireysel gelisim puanlarinin altinda yatan temel fikir her 6grenci icin
ulagabilecegi bir amacin olmasidir. Ogrenciler énceki degerlendirmelere gore daha iyi basar gosterirlerse
puan alabilir. Ge¢mis degerlendirmelere gore aldiklar1 puanlar grubu katki saglamaktadir. Her 6grenci
gecmis ortalamasindan daha iyi puanlar aldik¢a grubuna katkida bulunmaktadir. Her 6grencinin benzer
sinavlardan aldig1 ortalamalardan elde ettigi temel bir puani vardir. Bu puani astiginda belli 6lgttler
cercevesinde takimina puan kazandirmaktadir.

e Takimlarin taninmasi: Takimlar belli kriterlere goére ortalama puanlarini astiklarinda cesitli
odiller ve sertifikalar kazanmaktadir.

4. Modelin siifta uygulanmasi

Ogrencilerin 6nceki yazili sinavindan aldiklar1 notlarin ortalamalari alinarak her égrenci icin temel bir
puan olusturulmaktadir. Bu temel puanlar ve Slavin (1994)7in gelistirdigi cizelgeden (Ek 1)
yararlanilarak takimlar belirlenmektedir. Her dort o6grenci bir bilgisayar ve iki c¢alisma yapragi
kullanabilir. Ik olarak, genellikle 6gretmen konuya giris yapmakta ve diiz anlatim-tartisma seklinde
konunun genel hatlarini aciklamaktadir. Konunun énemiyle de ilgili agiklamalar yaparak 6grencilerin
motivasyonunu artirabilir. Ogrenciler takimlara ayrildiktan sonra, takim ismi ve amblemi
olusturmaktadir. Sinavlarda takim basarisim artiracak sekilde c¢alismalar1 i¢in Ogrenciler
bilgilendirilebilir. Takimlar, dinamik materyaller ve calisma yapraklarimi kullanarak c¢alismaktadir.
Uygulama 06gretmeni 06grencilerin problemleri kendi aralarinda tartismasi igin rehber rollini
listlenmektedir. Ogrenciler bu asamada konuyu calisma yapraklari ve dinamik materyaller ile
derinlemesine tartisma ve 6grenme firsati yakalamaktadir. Takimlarda calisan 6grenciler arkadaslarinin
eksikliklerini gidermede birbirlerine yardimci olmakta ve zorlandiklar1 yerlerde 6gretmenden yardim
isteyebilmektedir. Calisma tamamlandiktan sonra 6gretmen 6grencilerin sorularini not ederek tim
takimlarin problemlerini ve anlamakta zorluk yasadiklar1 yerleri takimlarin tiimiiyle tartisma ortami
icerisinde ele almaktadir. Ogrenciler, konu tamamlandiktan sonra bireysel olarak izleme testlerine tabi
tutulmaktadir. Ogrencilerin izleme testinden aldiklar1 puanlar, daha énce olusturulan temel puanlariyla
Slavin (1994)’iin belirttigi Olcilitler goéz 6niine alinarak gelisim puanlar1 su sekilde hesaplanmaktadir:
Takimdaki tiyelerin izleme testi puani temel puandan 10 puanin istiinde disiik ise 0, 1-10 puan arasi
diistk ise 10, 1-10 puan arasi fazla ise 20, 10 puan ustii fazla ise 30 puan almaktadir. Bu puanlar gelisim
puani olarak Slavin (1994)’lin gelistirdigi cizelgeye (Ek 2) yansitilmakta ve takimlarin gelisim puan
ortalamalarina gore odiiller verilmektedir. Takimdaki her bir bireyin gelisim puanlar1 toplanarak ve
takim ortalamalar1 hesaplanabilmektedir. Ortalama puanlar1 18-22 arasi olan gruplar iyi takim, 23 ve
lizeri olanlar da siiper takim olarak degerlendirilebilir (Slavin, 1994). Takimlarin 6dillendirilmesinde
Slavin (1994) tarafindan gelistirilen cizelgelerden de yararlanilabilir (Ek 2, Ek 3).
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Model sinifta uygulanirken DMY ile gelistirilen dinamik materyal ve calisma yapraginin modelle
birlikte kullanimina iliskin 6rnek su sekildedir:

Sayillar ve cebir 6grenme alaninda yer alan fonksiyonlar iinitesiyle ilgili DMY destekli isbirlikli
o0grenme modelinin uygulanmasi esnasinda kullanilan dinamik materyalden érnek bir goriintii Sekil 2’de
verilmigtir.

v Grafik B [» Crafik2 =] ~ Grafik | » crafik2 ®
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Sekil 2. Sirasiyla a=1 ve a=2 iken materyalin goriintiileri

Grup lyelerinden Sekil 2’de goriintiileri verilen materyali kullanarak ¢calisma yapragindaki ilgili yerleri
tartisarak fikir birligine varip istenilen yerleri doldurmalar1 beklenmistir. Asagida 6rnek calisma
yapraginin (Ek 4) bir kism1 verilmistir.

a stirgtisti 1 degerinde iken cember kag yerde kesismektedir.
a stirgiisti 1 degerinde iken kesisme sayist ......................... (kesisme sayisini bosluga yaziniz).

Ogrencilerden siirgiiyii 2 degerine getirerek materyalde elde ettikleri kesisim sayisini ¢alisma
yapragindaki ilgili yere yazmalari istenmistir.

a stirglisti 2 degerinde iken cember kag yerde kesismektedir.
a stirgiisii 2 degerinde iken kesisme sayisi ......................... (kesisme sayisini bosluga yaziniz).

Boylece ilk iki adim1 verilmis materyaldeki kesisim sayisinin diizenli bir sekilde degistigini gérmeleri
ve materyal yardimiyla ¢alisma yapraginin ilgili kisimlarin1 doldurmalar1 beklenmektedir:

Siirgii 1 ve 2 degerlerinde iken gérdiigiiniiz noktalar arasindaki farki bulunuz.

Gérdiigiiniiz noktalar arasindaki fark ...................... (farki bosluga yaziniz).

Siirgiiyti 3 degerine getirip kag yerde kesistigini sayiniz. Siirgti 1 ve 2 degerine gére nokta sayisi
nasil degismekte.

Vo 14 Lo 1 o 3 S

Stirgtiyti 3 degerinden degistirmeksizin sizce siirgii 4 degerini aldiginda cemberler kag¢ yerde
kesismektedir, tahmin etmeye ¢aligin.

W g0 Lo 1 Lo L SR
Stirglti degerini 4’e getirin ve tahmininizle karsilastirip kontrol edin.

Vo 14 Lo 1 o 3 S
Siirgii degeri 12’de iken sizce cemberlerin kesistigi yer sayisi ka¢ olmalidir?

o 114 L1 11 Lo F SRR
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Takim arkadaslarinizla tartisarak cember sayisi ile cemberlerin kesistigi yer sayist arasindaki
degisim kuralini nasil agiklarsiniz?

o 114 L1 01 Lo F PSR

Takim arkadaslarinizla beraber buldugunuz kuralin siirgii 13, 27 ve 33 dederlerini aldiginda
nokta sayilarini dogru sekilde bulup bulamadigini kontrol ediniz.

Bu kurali bir fonksiyon olarak yazabilir misiniz?
o 141 01 Lo F PSR
Bu kurali bir fonksiyon olarak yazabilir misiniz?
AGIRIGIMQ: ..ot ettt ettt ettt r e et s sttt 24 21 eseee s ses sn st es s es et sesseeebeenears e e ninas

Takimdaki 6grenciler materyalle birlikte calisma yaprag: tzerinde ilgili yerleri kendi aralarinda
tartisirken 6gretmen rehberlik roliinii Ustlenmektedir. Takimlar1 goézlemleyip yazilimla ilgili teknik
sorunlarin ¢éziimiinde yardimcr olabilir. Ogrenciler materyalle ¢alistiktan sonra ¢alisma yapraginda yer
alan sorular kendi aralarinda ¢6zmekte ve birbirleriyle tartisarak bilgilerini yapilandirmaktadir.

5. Sonug

Ortadgretim matematik dersi 6gretim programi incelendiginde 6grenciyi merkeze alan yaklasim goze
carpmaktadir. Programda 6grencinin kendi faaliyet ve ¢abalariyla matematik ¢alismalarina bir problem
durumu ile baslamasi gerektigi vurgulanmistir. Ayni sekilde bilgi ve iletisim teknolojilerinin de yerinde ve
etkin kullanimi iizerinde durulmustur. Ogretmenin, sinifa iyi yapilandirilmis etkinlikler planlayarak
gelmesi Onerilmistir. Ayrica 6grenme ve 6gretme siirecinde, 6grenciler arasinda rekabet ve yarisma hirsi
yerine isbirligi icerisinde olma ve birbirleriyle dayanismalar: gibi olumlu yaklasimlarin benimsenmesi,
kendilerini ifade edebilmeleri i¢in sosyal becerilerinin gelisebilecegi 6grenme ortamlarinin olusturulmasi
beklenmektedir (MEB, 2013). DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin, 6grenciye aktif 6grenme ortami
sunabilecegi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin dersin isbirligi cercevesinde yiiriitiilmesi i¢in 6grenciye ve
ogretmene katki saglayabilecegi dusiintilmektedir. Ortadgretim matematik dersi O0gretim programi
“Tanim - Teorem - Ispat = Uygulamalar - Test” yaklasimi gibi daha cok ezbere dayali uygulamalar
yerine 6grenciye kendi matematik bilgisini olusturabilecegi “Problem - Kesfetme - Hipotez Kurma ->
Dogrulama = Genelleme - Iliskilendirme = Cikarim” bu égrenme déngiisii 6n plandadir (MEB, 2013).
Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinin yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin temel ilkelerini
savundugu goéz oOniine alindiginda, 6zellikle DMY ve isbirlikli 6grenme modelinin birlestirilmesiyle
yaklasimin sinif ortaminda gergeklestirilmesinde 6nemli bir arag olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda, 6grenme silireci boyunca 6grenciye sunulacak
destegin dogrudan hazir bilgi degil, ipuglar1 verme veya 6grencinin diisinmeye yonlendirilmesi gerektigi
seklinde oldugu vurgulanmaktadir (MEB, 2013). Matematik disiinme gilicline sahip ve problem ¢6zme
konusunda gelismis bireyler yetistirmeyi amaglayan Ogretim programi, matematik kavramlarinin
icerisinde yer alan iliskileri ve icerdigi anlamlar1 6n plana ¢ikarmaktadir. Ogrenme siireci, islemlerin én
planda oldugu bir stire¢ yerine, matematik kavramlarinin sinif ortaminda tartisilarak 6grenildigi aktif bir
siire¢ olarak disiiniilmelidir. Buna gore ogrencilere matematiksel iligkileri ¢oklu temsillerden
yararlanarak kesfetme, problem ¢6zme ve yaptiklarini sinif ortaminda paylasma imkani verilmelidir.
Ayrica 6grencilerle tartisgma ortami olusturulmalidir. Ogretim programi bu degerlendirmeler 15181nda ele
alindiginda DMY destekli isbirlikli 6grenme modeli GeoGebra yazilimi sayesinde 6grencilere kavramlar
arasindaki iliskileri ¢oklu temsillerden yararlanarak tartisma imkani saglamaktadir. Ayrica modelin
isbirlikli 6grenmeyi barindirmasindan dolayr model 6grencilere rekabet hirsi olmaksizin paylasma
olanagi sunmaktadir. Boylece 6gretim programinin savundugu temel ilkeler sinif ortamina kolaylikla
tasinabilir.

Teknolojinin sundugu imkanlar matematik kavramlarinin analiz edilmesine, yorumlanmasina ve
kesfedilmesine katki saglayarak yapilandirmaci 6grenmeyi desteklemekte ve 06grenciler arasinda
etkilesimi artirarak isbirlikli bir 6grenme ortami olusmasina yardimci olmaktadir (Murphy, 1999).
Matematik 6gretim programi genel olarak 6grenciyi merkeze almakta ve ezbere dayali bilgi yerine
kavramsal anlamay1 6ne ¢ikarmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle anlamli matematik 6grenimi icin farkl



Zengin,Y.,, Tatar, E. Karaelmas Journal of Educational Sciences 3 (2015) 149-164 159

bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilmasi istenmektedir (MEB, 2013). Ozellikle de teknolojinin
sundugu 6nemli imkanlardan biri olan yazilimlar 6grencilerin kavramlarin ¢oklu temsilleri (sayisal,
cebirsel, grafik) tlizerinde diistinmelerini ve farkli deneyimlerde bulunmasini desteklemektedir. Bu
baglamda o6gretim programinda, 6grenme siirecinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasi
vurgulanmaktadir. Ortadgretim matematik egitiminde kullanilmasi tavsiyesinde bulunulan bilgi ve
iletisim teknolojilerinden biri de DMY’lerdir. Ogretim programindaki bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanimiyla ilgili vurgular dikkate alindiginda DMY destekli isbirlikli 6grenme modeli 6grenciyi merkeze
alarak ogrenciye kendi matematik bilgisini olusturmasina yardimci olmaktadir. Ozellikle 6grencilerin
takim halinde dinamik materyal ve calisma yapraklari lizerinde ¢alismalari, izleme testleriyle gruba olan
bireysel katkilar1 ve bu stlirecte takim arkadaslariyla kavramlari kolaylikla tartisabilme imkanina sahip
olmalar1 6grencilere kendi bilgilerini olusturma asamalarini pozitif etkileyebilir. Ayrica modelin yazilimi
barindirmasi yoniiyle de 68renciler GeoGebra ile hazirlanan dinamik materyaller sayesinde matematiksel
yapilart dinamik bir ortamda inceleyebilir, yapilar iizerinde c¢alisarak farkli deneyimler edinebilir.
Ogrenciler takim halinde materyal ve calisma yapragim kullanirken yardimlasma, birbirlerini dinleme,
elestirebilme gibi sosyal becerilerini de gelistirebilir.

Sayilar ve cebir 6grenme alaninin 6grenimi ve 6gretiminde DMY destekli isbirlikli 6grenme modeli
ogrencilere paylasim ve tartisma olanagl sunarak, rekabet hirsindan uzak isbirligi ve dayanismayi
saglayabilir. Boylece 68renci 6grenme ortaminda merkezde yer alabilir, dinamik materyaller ve ¢alisma
yapragl sayesinde ezbere bilgi yerine kendi matematik bilgisini olusturarak kavramsal 6grenme
gerceklesebilir. Bununla beraber bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6grenme ortaminda isbirlikli
o0grenmeyle birlikte kullanilmasi 6grencilerin matematik dersini bir laboratuvar ortaminda somut bir
sekilde 6grenmesine yardimci olabilir. Boylelikle 6grencilerin matematik dersine yonelik yasadiklari
kaygi azalabilir ve 68renciler matematige yonelik olumlu yonde tutum gelistirebilir.
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Ek 1. Ogrencilerin Takimlara Atanmasi

Basari siralari Takim adlari
1 A
2 B
3 C
Yiiksek dereceli basar1 gdsteren 6grenciler 4 D
5 E
6 F
7 G
8 G
9 F
10 E
11 D
12 C
13 B
14 A
Orta dereceli basar1 gosteren 6grenciler 15
16 A
17 B
18 C
19 D
20 E
21 F
22 G
23 G
24 F
25 E
Diger dgrenciler 26 D
27 C
28 B
29 A
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Ek 2. Gelisim Puani Cizelgesi

Tarih: Tarih: Tarih: Tarih:
Quiz:1 Quiz:2 Quiz:3 Quiz:4

Ogrenci Temel Quiz | Gelisim Temel Quiz | Gelisim Temel Quiz | Gelisim Yeni Quiz | Gelisim
Puan Puani Puan Puani Puan Puani Temel Puani
Puan

RN [U B (W[

Ek 3. Takimlarin Odiillendirilmesiyle ilgili Cizelge
Grup adn:

Logo:

Grup iiyeleri 1 2 3 4 5

Grup Toplam Puani

Grup Ortalamasi

Grup Odiili

Ek 4. Ornek Calisma Yapragi

Grup adr:

Grup elemanlart: Tarih:......coccveeenen.

D) oo eee oo

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda karsilastiginiz problemlerle
ilgili ogretmeninize danisabilirsiniz. Calismanizi grup arkadaglarinizla beraber yiirtitiiniiz.
Diistincelerinizi yazmaktan cekinmeyiniz.
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M1 materyalini acalim.
» asiirgiisii 1 degerinde iken cember kac yerde kesismektedir.
a siirgiisii 1 degerinde iken kesisme sayisl .......c..ccccevvrennn. (kesisme sayisini bosluga yaziniz).
» aslrgiist 2 degerinde iken cember kac yerde kesismektedir.
a siirgiisii 2 degerinde iken kesisme sayis .......ccceeerveines (kesisme sayisini bosluga yaziniz).
i1k iki adimi verilmis materyaldeki sekil diizenli bir sekilde degismektedir.

» Siirgii 1 ve 2 degerlerinde iken gordiigiiniiz noktalar arasindaki farki bulunuz.

gordiigiiniiz noktalar arasindaki fark ..........ccceecen (farki bosluga yaziniz).
» Sirgiiylii 3 degerine getirip kac¢ yerde kesistigini sayimiz. Siirgii 1 ve 2 degerine gore nokta sayisi nasil
degismekte.
P03 14 E=1 4 TSR PRY PR PR URPOPRRRP

» Sirgiiyii 3 degerinden degistirmeksizin sizce siirgii 4 degerini aldiginda ¢cemberler kag yerde kesismektedir,
tahmin etmeye calisin.

» Takim arkadaslarimizla tartisarak cember sayisi ile ¢emberlerin kesistigi yer sayis1 arasindaki degisim
kuralini nasil agiklarsiniz?

» Takim arkadaslarinizla beraber buldugunuz kuralin siirgii 13, 27 ve 33 degerlerini aldiginda nokta
sayllarini dogru sekilde bulup bulamadigini kontrol ediniz.

»  Bu kurali bir fonksiyon olarak yazabilir misiniz?

M2 materyalini agalim siirgiiye sag tiklayip canlandiralim. Olusan izleri 6zel fonksiyon tipleriyle iliskilendirebilir
misiniz? Hangi iz hangi 6zel tip fonksiyonla iliskilendirilebilir?

Or. f gercek sayilarda tanimh dogrusal bir fonksiyondur. f(2) = 3 ve f(1) =4 ise f(x) kuralin1 bulunuz. f(3x - 9)’u
bulunuz.

Or.f(x) = (a+3)x2? + (b-4) x + c + 2 fonksiyonun birim fonksiyon olduguna gére a + b + c degerlerini bulunuz.
Or.f: R > R, f(x) = (6 - 3m)x + m + 1 fonksiyonu sabit fonksiyon olduguna gore f(37) degerini bulunuz.
Ornek calisma yapraginda kullanilan M1 ve M2 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirasiyla verilmistir:

~ Grafik & | » Grafik2 & a=82
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