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ABSTRACT

The purpose of this research is to evaluate the applicability of Computer Supported Collaborative Dynamic Learning in
the teaching of conics. A qualitative research methodology was used in the study. The sample of the study was
composed of a high school mathematics teacher and 26 high school students who were taught by the teacher. The study
was carried out in four weeks and the interviews carried out with the teacher and the students. the focus group
interviews with students, and the classroom observation form were utilised as data collection tools. The qualitative data
obtained from the research were analysed via content analysis and descriptive analysis. As a result of the data analysis,
it was found that the behaviours of the teacher and the learning environment were suitable for CSCDL beginning from
the first lesson and the behaviours of the students who formed the teams improved to match to the CSCDL environment.
Moreover, the students and the teacher thought that learning conics in a CSCDL environment promoted permanent
learning, facilitated learning and increased interest in the course. The teacher and the students stated that regarding the
dynamic materials and worksheets, the variables were given different values and they helped to visualize the subject
and to distinguish the differences between the values. In addition to these, they emphasised that collaborative work
fostered collaborative learning. While the students stated that the most important factor which had an effect on learning
conics in a CSCDL environment was that they could implement materials as an individual or as a team; the teacher
stated that they could see the different values of the variables and the students played an active role in the lesson.
Quizzes were conducted, generalizations were made via discussions, and their accuracy was observed. Considering
making generalizations, both the teacher and the students emphasized understanding of ellipse, hyperbola, and
parabola conceptually.
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Extended Abstract

Integration of dynamic learning in computer supported collaborative learning (CSCL) environments in
mathematics teaching is addressed in this study. In this environment students are required to learn different
situations and properties in every concept of mathematical expressions including variables. If computer
supported collaborative dynamic learning (CSCDL) used in this research study is to be explained, it can be
defined as a learning approach which in students are expected to generalize the concepts and definitions using
the dynamic mathematics software by creating collaborative teams with teachers guiding them with learning
tips. The purpose of this research is to evaluate the applicability of CSCDL in the teaching of conics.
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A qualitative research methodology was used in this study which was designed as a case study
(McMillan and Schumacher, 2010). The sample of the study was composed of a high school mathematics
teacher and 26 11th grade high school students who were taught by this teacher. Out of the 26 high school
students, 19 of them volunteered to take part in the interviews that were carried out throughout the study.
Semi-structured interviews carried out with the teacher and the students (Appendices 1-2-3-4), semi-
structured focus group interviews (Appendix 5), and classroom observation forms were used as data collection
tools. While semi-structured interviews were conducted with three students after teaching each section, semi-
structured interviews were conducted with five students at the end of the implementation regarding the
teaching of the whole unit. At the end of the implementation, semi-structured focus group interviews were
conducted with two students from the successful team. All the courses taught to reveal the applicability
conditions of CSCDL environment in the teaching of conics were observed from the beginning to the end.
Before the implementation process began, an observation form was designed. First of all, a pilot study was
carried out in the research study. During the piloting, three topic included in Coordinate Systems taught with
CSCD were observed for four course hours. Dynamic materials and worksheets were developed for the
teaching of conics with CSCDL. Designing materials and worksheets was based on the topic included in the
analytic geometry units of the 11th grade geometry curriculum (MEB, 2010a; MEB, 2010b). It took eight course
hours to teach four topics of conics analytic geometry with CSCDL which was included in the Conics unit of
the 11th grade geometry course. The teacher of the course determined the students’ initial base score (IBS) by
calculating the average of three geometry test scores which students took before. Considering each student’s
IBS, heterogeneous collaborative teams were composed, so a total nine collaborative teams consisting three
students each were formed. Each team performed their studies on their computer and worksheets. Before
teaching each topic, the teacher occasionally called students” attention by using the materials on an interactive
board to introduce the topic to start for the teams’ collaborative studies. During the implementation, quizzes
on conics were conducted by the teacher. The teacher who evaluated the quizzes determined individual
progress scores according to each student’s IBS. Taking this into consideration, after completing the CSCD
teaching of a topic, each team'’s score was calculated by taking the average of students” individual progress
scores in the team in order to determine the successful team. The teams were congratulated on their success
and the most successful team was given gifts and certificates. Observations were conducted for eight course
hours using the observation form. The implementations were carried out with the teachers and the students
and the first author of the study was present in the class to conduct observations. While both content analysis
and descriptive analysis were used for the analysis of data obtained from the semi-structured interviews and
semi-structured focus group interviews in the research study, the data obtained from the observations were
analysed using descriptive analysis.

The findings obtained from the research were presented under the following sub-titles: “Learning
Environment”, “Teacher Behaviours”, “Team Behaviours”, and “Teacher and Students’ Views on the Teaching
of Conics in a CSCDL Environment”. As a result of the data analysis, it was found that the behaviours of the
teacher and the learning environment were suitable for CSCDL beginning from the first lesson and the
behaviours of the students who formed the teams improved to match the CSCDL environment. The teacher’s
and students’ views regarding the teaching of conics in a CSCDL environment were examined under the
following sub-categories: learning conics in a CSCDL environment, dynamic materials, worksheets and
collaborative work, factors affecting learning, and generalizations. Moreover, the students and the teacher
thought that learning conics in a CSCDL environment promoted permanent learning, facilitated learning and
increased interest in the course. The teacher and the students stated that regarding the dynamic materials and
worksheets, the variables were given different values and they helped to visualize the subject and to
distinguish the differences between the values. In addition to these, they emphasised that collaborative work
fostered collaborative learning. While the students stated that the most important factor which had an effect
on learning conics in a CSCDL environment was that they could implement materials as an individual or as a
team; the teacher stated that the students could see the different values of the variables, the played an active
role in the lesson, and generalizations were made via discussions. At the same time, the teacher conducted
quizzes and students’ understanding was observed. Considering making generalizations, both the teacher and
the students emphasized understanding of ellipse, hyperbola, and parabola conceptually.
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Oz

Bu arastrmanin amact bilgisayar destekli igbirlikli dinamik 6grenme ortaminin koniklerin &gretimine
uygulanabilirligini degerlendirmektir. Arastirmada nitel aragtirma yontemi kullamilmistir. Aragtirma grubunu bir lise
matematik Ogretmeni ve bu Ogretmenin ders anlattigi smuftaki 26 lise 6grencisi olusturmaktadir. Dort haftada
gerceklestirilen bu arastirmada veri toplama araci olarak; 6gretmen ve &grencilerle yapilan miilakat, 6grencilerle
yapilan odak grup miilakat1 ve sinuf i¢i gdzlem formu kullanilmigtir. Arastirmadan elde edilen nitel verilerin analizinde
igerik analizi ve betimsel analiz kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda; ders 6gretmeninin davraniglarimin ve
ogrenme ortammmn ilk dersten itibaren BDIDO ortamimna uygun oldugu, takimlari olusturan &grencilerin
davraniglarinin ise BDIDO ortamina uygun olacak sekilde gelistigi elde edilmistir. BDIDO ortaminda konikleri 6grenme
hakkinda, &grencilerin ve ders dgretmeninin kalici ve kolay 6grenmeyi sagladigimi ve derse olan ilgiyi artirdigim
diisiindiikleri belirlenmistir. Ogretmen ve dgrenciler dinamik materyal ve calisma yapraklart hakkinda, degiskenlere
farkli degerler verildigini, konuyu gorsellestirmeyi ve degerler arasindaki farklari ayirt etmeyi sagladigim
belirtirmiglerdir. Isbirlikli calisma hakkinda ise birlikte 5grenmeyi sagladig1 {izerinde durduklar goriilmiistiir. BDIDO
ortaminda konikleri 6grenmeyi etkileyen en 6nemli faktorii, 6grenciler, bireysel veya takim halinde materyalleri
uygulayabilme olarak ifade ederken; ders 6gretmeni, degiskenlerin farkli degerlerini gorebilme, 6grencilerin derste aktif
rol oynamasi, izleme testlerinin yapilmasi, genellemelere tartisarak varabilme ve dogrulugunu gozlemleyebilme
seklinde belirtmistir. Genellemelere varma hakkinda ise ders dgretmeni ve dgrencilerin elips, hiperbol ve parabolii
kavramsal olarak anlayabilme iizerinde durduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli isbirlikli dinamik 6grenme, GeoGebra, koniklerin 6gretimi

© 2016 IJESIM. Tiim haklar: saklidir.

Makale Tarihgesi:
Alindi 09.07.2015 Diizeltilmis hali alind1 21.07.2015 Kabul edildi 31.03.2016 Cevrimigi yaymnland1 15.06.2016

Giris
Bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme (BDIO), giiniimiizde isbirlikli 6grenme ile bilgisayarin ve
bilgisayara bagl teknolojiler olan internet (Stahl, Koschmann ve Suthers, 2006) veya bir¢ok farkl: alt yap:1 ve
amacla olusturulan yazilimlarin 6grenme ortaminda bir arada kullanilmasiyla ortaya ¢ikmistir. Lipponen,
Rahikainen, Lallimo ve Hakkarainen (2003) isbirlikli 6grenmenin bilgisayarlar tarafindan desteklendigini ve

igbirlikli 6grenme gruplarini olusturan Ogrencilerin bilgisayar yoluyla etkilesimli ¢alisarak nasil daha iyi
ogrenebilecekleri sorusunun BDIO' yi beraberinde getirdigini belirtmektedir.

Acgikgoz (1992), bir grup ¢alismasinin isbirlikli 6grenme olabilmesi i¢in saglanmas: gereken kosullar1 su
sekilde sentezlemistir: Olumlu bagimlilik, grup odiilii/ortak iiriin, bireysel degerlendirilebilirlik, yiiz yiize
(destekleyici) etkilesim, sosyal beceriler, grup siirecinin degerlendirilmesi ve esit basar1 firsati. Ogrenci
agisindan bakildiginda grup-takim olusturma beraberinde bazi problemleri de getirmektedir. Bu problemleri
etkilesimde bulunmada yasanilan zorluklar, motivasyon saglamada yasadiklari zorluklar ve ihtiya¢ duyulan
egitimsel araglarin temini olarak siralanabilir (Ching Sing, Wei Ying, Hyo-Jeong ve Horn Mun, 2011). Bu
noktada Ogretmenlerin ve gruplarin bir arada etkilesimli calismasi ve Ogrenme fiiriinlerine kolaylikla
ulagmalarini saglayacak teknolojik alt yapinin saglanmas: gerekmektedir.

BDIO, 6grencilerden olusan grup iiyelerinin birbirlerinin 6grenmelerini etkili olarak desteklemek igin
Ogrenme araglar1 gelistirmeyi ve Ogrencilerin kavramlar arasindaki iliskilerin farkinda olmasini
amaglamaktadir (Buder, 2011). ChingSing ve digerleri (2011) 6gretmenin egitimsel ve pedagojik becerilerinin,
O6grenme ortamimin olusturulmasi, etkinliklerin yiiriitiilmesi ve ©6grencilerin etkilesimde bulunmasinda
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onemli bir rol oynadigini belirtmektedirler. Buna gore 6gretmenler, 6grencilerin kimlerle ve hangi egitimsel
aragla calismak istedikleri ile ilgili olarak 6grencileri desteklemelidirler. Bu durum 6grencilerin daha dinamik
olarak etkilesimde bulunmalarini saglayacak ve onlara sorumluluk verecek, bu sayede topluluklar arasinda
bilgi olusturabilmeyi 6greneceklerdir (ChingSing vd., 2011). Boylece isbirlikli 6grenme, 6grencilerin kiiciik
takimlar halinde ve ortak bir ama¢ dogrultusunda, birbirlerinin 6grenmelerinden sorumlu olduklar1 bir
O0grenim siireci olacaktir (A¢ikgoz, 1992; Slavin 1980).

Isbirlikli grenme teknikleri arasinda gosterilen ve matematik 6gretimine uygulanabilirligi (Slavin, 1990;
Slavin, 1994) olan &grenci takimlar1 basar1 boliimleri teknigi (OTBB) Slavin (1990) tarafindan gelistirilmisgtir.
Bu teknik, isbirlikli 6grenme igerisinde olan diger tekniklerde de oldugu gibi akademik kavramlar1 6grenmek
i¢in 0grencilerin isbirlikli 6grenme takimlar: igerisinde birlikte calismalar1 ve kendi 6grenmeleri yani sira
takim arkadaslarinin da 6grenmelerinden sorumlu olmalar1 diisiincesine dayanmaktadir (Slavin, 1994). Bu
acidan degerlendirildiginde, bu teknigin takimlar, sunum, sinavlar, bireysel ilerleme puanlari ve takim 6diilii
olmak tizere bes 6gesi vardir. Bu teknikte 6ncelikle, 6grenciler basar: diizeyi, cinsiyet ve 1rk agisindan tig, dort
veya bes kisilik heterojen gruplara ayrilir. Ogretmen konuyu gorsel ve isitsel materyallerle grencilere sunar.
Daha sonra o6grenciler takim olarak ¢alisma yapraklart gibi 6grenme malzemeleri iizerinde calisirlar ve
birbirlerinin 6grenmelerine destek olurlar. Ogrenciler belirli periyodlarla bireysel olarak sinava girerler.
[zleme testleri olarak bilinen bu smavlarda takim iiyelerinin birbirlerine yardim etmesi s6z konusu degildir.
Takimdaki her 6grencinin bireysel ilerleme puam belirlenir. Ogrenci icin ulasacag1 bir amag saptanarak dnceki
sinavina gore daha iyi bir basar1 gosterirse puan almasi s6z konusu olur. Takim puanlar1 her takimdaki
ogrencilerin gelisme puanlariin ortalamas: alinarak elde edilir. Boylece 6grenci kendisiyle yarismis olur.
Takim puarnu belirli dlgiitlere gore karsilagtirilarak takimlara takim 6diilii ad1 altinda gesitli pekistiregler verilir
(Acikgdz, 2003).

Isbirlikli Ogrenme faaliyetlerinde Ogretmenler yol gosterici durumundadirlar. Bunun igin isbirlikli
o0grenme okul sinirlari iginde uygulandiginda dersleri isbirligi ile nasil kavramsal bir sisteme doniistiirecekleri
ve Ogrencilerini isbirlikli 6grenmeye adapte etme konusunda uzman olmalidirlar (Ilgar ve Babacan, 2012).
Ogretmenlerin bilgisayar ve bilgisayar teknolojilerini derslerine entegre etmeleri, dgrencilerin ise grenme
etkinliklerini simif ortaminda isbirligi icerisinde gerceklestirmeleri, amacina uygun olarak hazirlanmis
ogrenme ortamlari ile miimkiin olur. flerleme kaydedilmesine ragmen, dgrenmeyi desteklemek ve smif
ortaminda igbirligi saglamak igin BDIO siiflarindaki egitim ve 6gretim programinin siraya konmasi ve bu
smiflarda ele alinan yaklasimlar ile ilgili sorunlar bulunmaktadir (Lee, Chan ve Aalst, 2006). Boyle 6grenme
ortamlarinda egitimsel igerigin nasil anlasilmasi gerektigi ve kullanilacak analitik yapinin tanimlanmasi igin
uygulanan yaklasimlar arasinda tartismalar bulunmaktadir (Arnseth ve Ludvigsen, 2006). Alan yazin
incelendiginde BDIO' nin internet ortaminda senkronize olmus isbirlikli takimlarin bir arada calismalarinin
incelendigi arastirmalara daha ¢ok rastlamak miimkiin iken BDIO’ nin gergek sinif ortaminda olusturulan
isbirlikli calismalar1 daha az karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte igbirlikli ¢calismalar sirasinda uygulanan
bilgisayar destekli yapinin matematik egitiminde nasil ele alindig1 6grenci ve 6gretmenlerin bu 6grenme
seklini benimsemeleri agisindan énem arz etmektedir. Matematik egitiminde BDIO ele alinip, matematiksel
ifadelerin degisken igerdigi ve 0grencilerin her kavram igerisinde farkli durum ve 6zellikleri 6grenmeleri
gerektigi diisiiniildiigiinde BDIO ortamlarinda dinamik grenmenin entegre edilmesi sz konusu olmaktadir.
Giiven ve Karatas’ a (2009) gore ayru 6zellikteki noktalar kiimesini olusturan yer problemlerinin geleneksel
ortamlarda gorsellestirilmesi son derece zordur ve ¢ziim siirecinde sezgiler 6n plana ¢ikmaktadir. Buna gore
sorulan geometrik yer, 6nce uygun ¢izim yontemleri ile ¢izilmelidir. Geometrik yer problemlerinde neredeyse
her bir soru igin farkli bir sekil tasarlamak gerekmektedir. Ornegin, iki noktadan esit uzakliktaki noktalarin
geometrik yerini bulurken elips cizebilen, bir dogru ve noktaya esit uzakliktaki noktalarin geometrik yerini
bulurken parabol cizen bir aracin gelistirilmesi gerekmekte, her bir soru icin bu sekilde araglar tasarlamak ise
geleneksel ortamlarda oldukca zor olmaktadir (Giiven ve Karatas, 2009). Buna gore bu arastirmada ortaya
koyulan bilgisayar destekli igbirlikli dinamik 6grenme (BDIDO) agiklanmak istenirse; 6grencilerin isbirlikli
takimlar olusturularak bilgisayarlar {izerinde kullandiklar1 dinamik matematik yazilimi sayesinde
kendilerinden beklenen tamim ve kavramlarin genellemelerine vardiklari, ogretmenlerinin ise onlara
ipuclariyla rehberlik ettigi 6grenme yontemi olarak tamimlanabilir. Analitik geometrinin, koordinat
yonteminde genellemeler, konik denklemleri ve egrilerinin izlenmesi, dogru, nokta ve diizlem tizerinde temel
problemlerin ¢éziimiinii igerdigi (Boyer, 1956) diisiiniildiigiinde; koniklerin &gretiminin analitik geometri
Ogretimi igin esas tegkil ettii soylenebilir. Dairesel koninin bir diizlem ile kesisiminden elde edilen egriler
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konikleri meydana getirmektedir. Bu egriler cember, elips, hiperbol ve parabol olarak adlandirilmakta ve
cebirsel olarak agiklanabilmektedir (Sullivan, 2008). Egrilerin cebirsel olarak ifade edilebilmesinin geometrik
yer problemlerine isaret ettigi goz oniine alindiginda koniklerin 6gretimi 6grenciler i¢in 6grenilmesi zor
olabilecek konular arasinda yer alabilmekte, ezberlenmesi gereken formiiller yigini olarak goriilmesine sebep
olmaktadir. Bir egrinin parametrik denklemi dikkatli bir sekilde 6gretildiginde yer problemleri de kolaylikla
coziilebilecektir (Young, 1909). Isbirlikli ve dinamik 6grenmenin her ikisinin bir arada oldugu 6grenme
ortaminin koniklerin 6gretimini nasil etkileyecegi durumu karsimiza ¢ikmaktadir. Matematik 6gretmeninin
BDIDO ortamini koniklerin 6gretiminde derslerine entegre etme siirecinin incelemesi ve konik égretiminde
uygulanan bu 6grenme ortaminin olumlu ve olumsuz 6zelliklerinin, matematik 6gretimine kattig1 boyutun
arastirma siireci boyunca 6gretmen ve 6grencilerin goriislerine gore degerlendirilmesi ve boylelikle konik
O0gretiminde uygulanabilir bir igerigin tanimlanmasi alan yazina katkida bulunmasi agisindan énem arz
etmektedir. Bu arastirmamin amaci BDIDO ortaminin koniklerin dgretimine uygulanabilirligini
degerlendirmektir.

Yontem
Arastirma Yontemi

Nitel arastirma yonteminin kullanildig1 bu arastirma durum calismasi olarak desenlenmistir (McMillan
ve Schumacher, 2010). Durum c¢alismasi sinurlandirilmis bir sistemi veya bir durumu zaman igerisinde
ortamda bulunan bir¢ok veri kaynagini kullanarak inceler (McMillan ve Schumacher, 2010).Ele alinan durum,
bir program, bir olay, bir aktivite veya zaman ve mekanla sinirlandirilmis bireyler olabilir ve arastirmact bu
durumu ve smirliliklarini agiklar (Creswell, 2011; McMillan ve Schumacher, 2010).

Arastirma Grubu

Aragtirma grubunu bir lise matematik 6gretmeni ve bu 6gretmenin ders anlattig1 siniftaki 26 on birinci
sinif lise Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma siiresince bu 6grenciler arasindan goniillii 19 6grenci ile
miilakatlar gerceklestirilmistir. Ders Ogretmeni, bu calismanin yazarlar tarafindan daha o6nce yapilan
hizmetigi egitim seminerinde dinamik matematik yazilimi GeoGebra’ y1 ve BDIDO' i 6grenmisken, 8grenciler
yazilim hakkinda herhangi bir 6n bilgiye sahip degildir.

Veri Toplama Araglar

Arastirmada veri toplama araci olarak, 6gretmen ve 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar
(Ek 1-2-3-4), yar1 yapilandirilmis odak grup miilakati (Ek-5) ve sinif i¢i gézlem formu kullanilmistir.

Aragtirmaya katilan dgretmen ve dgrencilerin koniklerin 6gretildigi BDIDO ortamina iliskin goriiglerini
belirleyebilmek icin 6gretmen ve &grenciler ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Her kazanimin
Ogretiminin hemen ardindan tiger 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakat gerceklestirilirken, iinitenin
tamaminin &gretimine iliskin ise uygulamanin sonunda 5 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis miilakat
gergeklestirilmistir. Ayrica, uygulama sonunda igbirlikli dinamik 6grenme takimlar1 arasinda basarili olan
takimin goriislerini ve deneyimlerini belirleyebilmek tizere 2 6grenci ile yar1 yapilandirilmis odak grup
miilakati yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis miilakat sorular: alan yazin taramasi yapilarak ve arastirmanin
problem durumu goz oniinde bulundurularak hazirlanmigtir. Taslak sorular, alan egitiminde 2, egitim
alaninda 1 uzman goriisiine sunulmus, alinan doniitler dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Bu sorular
diizenlendikten sonra alan egitiminde uzman aragtirmaciya yeniden kontrol ettirilerek pilot aragtirmada
kullamilmistir. Pilot miilakatlar ses kayit cihaziyla kaydedilmistir. Miilakatlar sirasinda Ogretmen ve
ogrencilerin anlamakta ve anlamlandirmakta zorluk yasadiklari sorular ve elde edilen veriler goz oniine
alinarak miilakat sorular1 yeniden diizenlenmistir. Sorular sondalarla desteklenerek, goriisiilen bireyin
soruyu daha iyi anlamasina yardimci olma ve ayrintili yanitlar verilmesi saglanmistir (Yildirim ve $imsek,
2008). Sorularin son sekli olusturularak arastirmanin odaginda bulunan {initenin uygulama verilerinin elde
edilmesinde kullanilmistir. Uygulamalar sirasinda yapilan gozlemlere dayanarak kazanimin o derste
ogretimiyle ilgili belirlenen durumlar varsa miilakat sirasinda soru olarak ydneltilmistir. Buna gore
uygulamasi yapilan iinitelerde yer alan her kazanimin ogretimine iliskin 6grenci ve 6gretmen elde edilen
miilakat verileri, uygulamalar sirasinda elde edilen gozlem verileri ile birlestirilerek BDIDO ortamiin
uygulanabilirlik sartlarinin bir biitiin halinde ortaya koyulabilmesi i¢in kullanilmistir.
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Arastirmada koniklerin 6gretiminde BDIDO ortaminin uygulanabilirlik sartlarini ortaya koyabilmek i¢in
yapilan tiim dersler basindan sonuna kadar gozlemlenmistir. Uygulama siireci baslamadan 6nce gozlem
formu olusturulmustur. Oncelikle gdzlemlenmesi planlanan BDIDO ortaminin dzelliklerinin genel anlamda
hangi onemli durumlarda sekillenecegi ilgili alan yazin goz Oniinde bulundurularak belirlenmeye
calisilmistir. Daha sonra mevcut alan yazin ve Matematik Dersi 9. -12. Siniflar Ogretim Programi (Milli Egitim
Bakanlig: [MEB], 2013a) incelenmistir.

Taslak form, alan egitiminde 2, egitim alaninda uzman 1 arastirmaciya sunulmustur. Form, alman
doniitler dogrultusunda yeniden diizenlendikten sonra alan egitiminde uzman arastirmaciya kontrol
ettirilerek pilot arastirmada kullanilmistir. Pilot arastirmada BDIDO ortaminda gerceklestirilen Koordinat
Sistemleri {initesinde yer alan 3 kazanimin, 4 ders saati boyunca gozlemi yapilmistir. Ogrencilerin bilgisayar
destekli ve isbirlikli 6grenmeyi kendi aralarinda nasil olusturduklar1 ve iizerinde durduklar1 durumlar
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu sayede hem goézlem formunda bulunan mevcut durumlar hem de olusabilecek
baska durumlar gozlemlenmeye ve buna gore de formun gelistirilmesine ¢alisilmistir. Her kazanima ait
gozlemlenen veriler forma kaydetmistir. Pilot arastirmada yapilan dersler boyunca goézlem formu
giincellenerek son hali olusturulmustur. Gozlem formu 9 kategori altinda yer alan ve her biri bir davranis:
gosteren 34 koddan olusmustur. “Ogretmenin rolii” , “takim ddiilii/ortak &diil”, “olumlu bagimlihk”,
“bireysel degerlendirilebilirlik”, “yiiz yiize (destekleyici) etkilesim”, “sosyal beceriler”, “degerlendirme”, “esit
basar firsat1” ve “Ogrenme ortami” formda yer alan kategorilerdir. Kategoriler olusturulurken bir grup
calismasinin igbirlikli 6grenme olabilmesi icin belirtilen bu 6zelliklerin olmas1 gerektigi (Acikgoz, 1992) goz
oniine alinmistir. Kodlarin olusturulmasinda ise hem ilgili kategori altinda olmasi gereken 6zellikler hem de
dinamik 6grenme 6zellikleri birlestirilmeye ve bu sayede isbirlikli dinamik 6grenmeye 6rnek tegkil edecek
kodlar/davranislar olusturulmaya ¢aligilmistir.

Formun son hali arastirmanin odaginda bulunan iinitenin BDIDO ortaminin gozlemlenmesinde
kullanmilmistir. Buna gore, Konikler {initesinde yer alan 4 kazanimin 8 ders saati boyunca gozlemleri yapilarak
gozlem formuna ilgili derste not edilmistir.

Dinamik Materyal ve Calisma Yapraklarinin Gelistirilmesi

Koniklerin BDIDO ortaminda Ogretimi icin dinamik materyaller ve ¢alisma yapraklar: gelistirilmistir.
Hazirlanan materyaller calisma yapraklariyla kullanilarak, hem dinamik 6grenme ortamu igin gerekli olan
farkli 6rnek durumlar1 ortaya koyabilme ve 6grencinin kendi 6grenmelerini gerceklestirebilmesi unsurlarini
hem de igbirlikli 6grenme icin gerekli olan birlikte 6grenebilmeyi saglayan bir ¢alisma nesnesinin olmasi
unsurunu bir araya getirmek amaclanmustir.

Uygulama siireci baglamadan 6nce hazirlanan materyaller, dinamik ve elektronik c¢alisma sayfalar1
olarak tanimlanabilir. Materyallerin dinamik olmasi herhangi bir degiskene farkli degerler verebilme,
nesneleri hareket ettirme ve meydana gelen degisimleri goézlemleyebilmeyi saglamaktadir. Dinamik
materyaller uygulama siirecinde, 6grencilerin takimlar halinde kendi bilgisayarlarinda, dgretmenlerin ise
etkilesimli tahta iizerinde kullanmalar1 amaciyla hazirlanmistir. Materyaller GeoGebra yazilimi kullanilarak
olusturulmustur. 11. simf geometri 0gretim programinda (MEB, 2010a; MEB, 2010b) analitik geometri
tinitelerinde yer alan kazanimlar materyallerin hazirlanmasinda temel alinmistir. Materyaller olusturulurken
oncelikle, her kazanimin dinamik 6grenme ortaminda nasil ogretilecegi arastirilmistir. Kazanimlarin igerdigi
kavramlarin dinamik Ogretimini saglayarak Ogrencilerin kavramlar:i kesfetmesine imkan vermek
hedeflenmigtir.

Her bir kazanimin 6gretiminde materyallerin igbirlikli dinamik 6grenme ortaminda kullanilabilmesi i¢in
hazirlanan ¢alisma yapraklarinin 6grencilerin igbirlikli olarak dinamik 6grenmelerini saglayacak sekilde
olmasina dikkat edilmistir. Buna gore, calisma yapraklarinda belirli yonergeler verilmis ve 6grencilerin takim
halinde bu y6nergeleri uygulamalar1 istenmistir. Calisma yapraklarinda bulunan sorularin kisa ve anlagilir
olmasina dikkat edilmistir. Bir kavramin Ogretiminde kavrama ait olabilecek biitiin durumlar calisma
yapraklarinda 6rnek olarak verilmis ve 6grencilerden bu durumlar: dinamik materyal {izerinde uygulayarak
sonu¢ ve genellemelere varmalar1 beklenmistir. Hazirlanan calisma yapraklar1 &grencilerin kavramlar:
matematiksel ifadelerle anlamlandirabilmelerinde yol gosterici durumdadir. Calisma yapraklarinda yer alan
ifadelerin, 6grencilerin takim iginde igbirlikli calismalarina imkan saglayacak ve birbirlerinin 6grenmelerini
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sorgulayacak sekilde olmasina dikkat edilmistir. Tablo 1’ de 6gretimi yapilan Konikler iinitesinin kazanimlar:
verilmigtir.

Tablo 1. Arastirmada Ogretimi Yapilan Unite ve Kazanimlar:

Uniteler Kazanimlar

Konikler 1. Konigi, konigin temel elemanlarini agiklar ve konikleri siniflandirir.

Elipsi agiklar ve standart denklemini elde eder.

2
3. Hiperbolii aciklar ve standart denklemini elde eder.
4. Parabolii agiklar ve standart denklemini elde eder.

Tablo 1’ de verilen kazanimlarin BDID Ogretimi, ogrencilerin takim halinde c¢alismalarini saglayan
dinamik materyal ve ¢alisma yapraklariyla gerceklestirilmistir. Materyal ve ¢alisma yapraklari olusturulurken
alan yazin incelenmis ve ilgili kitaplar (Beecher, Penna ve Bittinger, 2007; Boyd, Cummins, Malloy, Carter ve
Flores, 2008; Burger, vd, 2008; Celik, 2013; Hungerford ve Shaw, 2009; Larson, Boswell, Kanold ve Stiff, 2004;
Lial, Hornsby ve McGinnis, 2012; MEB, 2013a; MEB, 2013b; Sullivan, 2008; Timmons, Johnson ve McCook,
2010), GeoGebra resmi sitesinde (www.geogebra.org) yer alan ve agik kullanima sahip dinamik materyaller,
gesitli matematik egitimi siteleri (www.mathopenref.com, www.mathsisfun.com/geometry) ile koniklerin
ingasina yer veren videolardan (www.youtube.com) faydalanilmistir.

Hazirlanan materyal ve ¢alisma yapraklari alan egitiminde uzman bir arastirmaciya bilgisayar iizerinde
sunularak alman geri doniitlerle diizeltmeleri yapilmistir. Ayrica iinitelerin 6gretiminden once dersin
Ogretmeni ile birlikte materyal ve ¢alisma yapraklar: tizerinde birlikte calisilarak gerekli goriilen yerlerde
diizenlemeler yapilmistir. Bu materyallerden birine ait ekran goriintiileri Sekil 1’de verilmis ve materyal ile
birlikte kullanilan ¢alisma yaprag1 da asagida 6rnek olarak sunulmustur.

A 3
@ .
g=7.87 P g=7.87
g+h=10
P
/ izi sil
L J
Fy Fa
A s
) - g=7.87
g=7.87 P
g+h=10
[ izi sil ]

Sekil 1. Elips olusumu a materyalinin farkli goriintiileri

Sekil 1’ de gosterilen dinamik materyal, elipsin olusumunun gosteriminde ve elipsin geometrik yerini
aciklamak amaciyla kullanilabilmektedir. Ayrica bu materyal ile birlikte odak noktalar1 ve elipsin merkezi gibi
kavramlarin anlasilmas: saglanabilmektedir. Takimlarin bu materyal ile birlikte asagida verilen ilgili ¢calisma
yapragini kullanmalar1 ve kendi aralarinda birlikte diisiiniip ortak bir kararla genellemelere ulasmalar:
beklenmektedir.
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Calisma yapraginin igerigi;

Takim arkadaglarinizin her birinin konuyu 63rendiginden emin olunuz.
Ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

Masa iistiinde kayitl olan elips olusumu a.ggb dosyasini aginiz.

Ekranda bulunan AB dogru parcasim gozlemleyiniz. AB dogru parcast iizerindeki P noktasim siiriikleyiniz. P
noktasimin do§ru parcast iizerinde ayirdig1 parcalarin g ve h oldugu goriilmektedir. Buna gore asagidaki adimlar: takip
ediniz:

Ekranda goriilen sabit iki nokta F1ve F: olmak iizere, P noktasin siiriikleyerek FiP=g ve F2P=h uzakliklarin
gozlemleyiniz. Elde ettiginiz farkli gozlem sonuclarini asagidaki tabloya not ediniz.

FiP=g FP=h g+h

Farkli P
noktalart icin:

Dogru parcast iizerinde P noktasim siiriiklediginizde g, h ve g+h icin gozlemleriniz nelerdir? Bir

genellemeye varabilir misiniz?

P noktasin siiriikleyiniz. P noktasunin sabit iki nokta F1ve F2 ye uzakliklar: arasinda nasil bir iliski

olusmaktadir?

P noktasi degistikge; olusan noktalarin ortak dzelligi ne olabilir? Hangi geometrik seklin olustugunu

belirtiniz?

Ogrencilerin P noktasinin farkl yerlerdeki konumu igin F1P ve F2P uzakliklarini gormeleri istenmistir.
Bu sayede sabit iki noktaya uzakliklar: toplami sabit olan noktalarin 6zelliklerini anlamalari ve bu noktalarin
geometrik yerinin tanimini yapabilmeleri hedeflenmistir.

Veri Toplama Siireci

Aragstirmada 11. sinif geometri dersi Konikler {initesinin koniklerin analitigini iceren 4 kazaniminin
BDIDO ile 6gretimi 8 ders saatinde yapilmistir. 4 haftada gergeklestirilen uygulama, ders 6gretmeni ve 26 lise
ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Uygulamaya baslamadan 6nceki hafta icinde dersin 6gretmeni ile bir araya
gelinmis ve arastirmanin metodolojisi hakkinda ¢alismalar yapilmistir. Ders 6gretmeni, 6grencilere daha dnce
uygulanan 3 geometri yazili notlarimin ortalamasin alarak 6grencilerin Basar1 Puanlarini (BP) belirlemistir.
Buna gore her 6grencinin BP na gore heterojen durumda olan igbirlikli takimlar1 olusturmustur. Buna gore 3
kisilik toplam 9 igbirlikli takim meydana gelmistir. Ogretmen takimlari olustururken 6ncelikle 6grencileri BP
lariin bityiikliigiine gore siralamistir. Takimlari 1, 2,...,9 ile numaralandirmis ve basar1 puani en fazla olan ilk
9 6grenciyi sirastyla 1., 2.,...,9. takimlara yerlestirmigtir. Daha sonra BP listesinde siralanan ikinci 9 6grenciyi
sirastyla 9., 8.,..., 1. takimlara yerlestirirken BP listesinin sonunda kalan 8 6grenciyi ise sirasiyla 1., 2.,...,8.
takimlara yerlestirmistir. Uygulamaya baslamadan onceki hafta, takim ¢alismasi hakkinda bilgilendirilmesi
i¢in 6grencilere BDIDO takim calismasinin anlatildig: bir kitapgik verilmistir. Ogrencilerden takim adi, takim
rengi ve takim amblemi konusunda karara varmalari istenilmistir. Dersin uygulamaya baslamasindan 6nce
ise uygulamanin yapilacagi laboratuvara BDIDO ortamim anlatan poster asilmis, bilgisayarlara ve etkilesimli
tahtaya GeoGebra yazilimi kurulmustur. Ayrica her hafta uygulamadan 6nce kazanimla ilgili olan materyaller
bilgisayarlara yiiklenmistir. Uygulama siiresince her hafta ders 6gretmeni ile bir araya gelinerek kazanimlarin
ogretiminde kullanilacak dinamik materyaller ve calisma yapraklar: 6gretmenle birlikte gozden gegirilmistir.
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Her takim kendi bilgisayar1 ve ¢alisma yaprag: tizerinde calismalar gerceklestirmistir. Dersin 6gretmeni her
kazanimin Ogretiminden o©nce kazanimin gerektirdigi hazir bulunusluk durumlarimi g6z Ontinde
bulundurarak 6grencilere etkilesimli tahta tizerinde zaman zaman materyalleri kullanarak hatirlatma yapmais
ve takimlarin isbirlikli calismalarini baslatmistir. Her dersin ardindan 6gretmen tarafindan kontrol etmek ve
geri doniitte bulunmak {izere takimlarin calisma yapraklari toplanmistir. Bu c¢alisma yapraklarinin
fotokopileri gekilerek arastirmada kullanmak tizere asil niishalar1 alinmis, fotokopiler iizerinde ise incelemeler
yapilarak takip eden bir sonraki giin takimlara ¢alisma yapraklari geri verilmistir. Bu yolla takimlara aldiklar:
geri doniitler sayesinde yeniden degerlendirme imkani sunulmak istenmistir. Uygulamalar sirasinda
kazanimlarla ilgili izleme testleri yapilmistir. Izleme testlerine ogrenciler bireysel olarak katilmislardir. Bu
testler, ilgili ders kitaplar1 (MEB, 2010b; Celik, 2013) incelenerek hazirlanmistir. [zleme testlerinin uygunlugu
dersin 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Testlerin her biri 15 dakikada tamamlanmistir. Izleme testlerinin
degerlendirmesini yapan ders 6gretmeni her 6grencinin BP na gore bireysel ilerleme puanin belirlemistir.
Bireysel ilerleme puani su sekilde belirlenmistir: Izleme testinin sonucu BP dan; 10 puan diisiik ise 0, 1-10
puan diisiik ise 10, 1-10 puan fazla ise 20, 10 ve {istii puan fazla ise 30 puan verilmistir. Buna gore kazanimlarin
BDID 6gretiminin tamamlanmasimin ardindan takimdaki &grencilerin bireysel ilerleme puanlarinin
ortalamasi alinarak her takimin puani hesaplanmis ve basarili takim belirlenmistir. Takimlar basarilarindan
dolay1 sinifta tebrik edilmis ve en bagarili takima hediye ve sertifika verilmigtir. Her kazanimin BDIDO ile
Ogretiminin hemen ardindan 6gretmen ve 3 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir.
Ogrencilerle yapilan miilakatlar ortalama 6 dakika, dgretmen ile yapilan miilakatlar ortalama 14 dakika
siirmiistiir. Kazanimlarin tamaminin BDIDO ile 6gretiminin ardindan ise, 5 6grenci ile yapilan miilakatlar
ortalama 16 dakika silirerken Ogretmen ile yapilan miilakat 21 dakika siirmiistiir. Basarili takimla
gerceklestirilen odak grup miilakati ise 26 dakika stirmiistiir. Miilakatlar sirasinda ses kayit cihazi
kullanilmas1 konusunda 6gretmen ve 6grencilerden izin alinmistir. Gézlem formu kullanilarak 8 ders saati
gozlem yapilmistir. Uygulamalar1 6gretmen ve 6grenciler gerceklestirmis, ¢alismanin birinci yazari sadece
gozlem yapmak i¢in 6grenme ortaminda bulunmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmada yar1 yapilandirilmis miilakat ve yar1 yapilandirilmis odak grup miilakatlarindan elde
edilen verilerin hem igerik analizi hem de betimsel analizi yapilirken gozlemlerden elde edilen verilerin
analizinde betimsel analiz yapilmistir.

Arastirmada oncelikle, 6gretmen ve Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar transkript
edilmistir. Elde edilen ham verilerin igerik analizi i¢in, veriler okunmustur ve ilk kategoriler altinda kodlar
ortaya c¢ikarilmistir. Daha sonra elde edilen verilerin i¢ giivenirligi icin tutarlik incelemesi yapilarak, veriler
tekrar okunup kodlanmistir. Bu islem birkag kez tekrar etmis ve kodlar diizenlenmistir. Kategoriler altinda
tanimlanan ve bulunan bu kodlar sunulmustur. Katilimcilardan 6rnek alintilar yapilarak tanimlanan kodlarin
anlasilmasi saglanmistir.

Gozlem verileri, arastirmanin uygulamasindan 6nce olusturulan gozlem formuna gore her kazanimin
BDIDO ile derste 6gretimi sirasinda elde edilmistir. Buna gore veriler, gozlem formunda bulunankategoriler
altinda analiz edilmistir. Tanimlanan kategoriler altinda yer alan her bir kod icin “Gozlenme Durumu
Kodlamalar1” ders esnasinda gozlemlenmistir. Buna gore, “0” degeri tanimlanan davrams sinif ortaminda
gergeklestirilmediginde, “1” degeri tanumlanan davrarus yiizeysel olarak gerceklestirildiginde ve “2” degeri
ise tanimlanan davranis BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirildiginde verilmistir. Her bir kod iginde
tanimlanan davranislar, takimlar i¢in ayr1 ayr1 gdzlemlenmistir ve her takimin gézlem durumu belli olmustur.
Elde edilen gozlem durumlar: her davranis i¢inde toplanarak takim sayisina boliinmdistiir. Bu sekilde her bir
kod igin, sinifta gozlemlenen ve her takimin degerlendirildigi bir gézlem durumu belirlenmistir. Buna gore
veriler, “Gozlenme Durumu Kodlamalar1” nda yer alan “0”, “1” ve “2” degerlerinin tanimladig1 duruma gore
yorumlanmustir. Her iki saatlik dersi gozlemlemek icin bir gozlem formu kullamilmistir. Bu sebeple bir
kazanim igin birden fazla gozlem formu kullanildiginda, degerlendirilen kodlar igin belirlenen “gozlem
durumu” goézlemlerin agirlikli ortalamasi alinarak belirlenmistir. Gozlem formunda bulunan kategoriler her
kazanimin BDIDO ile Ogretiminin ardindan yapilan 6grenci ve 6gretmen yar1 yapilandirilmis miilakatlardan
elde edilen verilerle desteklenmistir. Bu sayede derslerde var olan durum 6gretmen ve &grenci ifadeleriyle
betimlenmeye calisilmigtir. Verilerin sunulmasinda 6gretmen ve &grencilerin isimleri arastirmaya, daha
onceden kendilerine de belirtildigi {izere yansitilmamustir. Verilerin sunumunda, her kazanimin ardindan
miilakat yapilan 6grenciler C1, C2,...,C12 ile kodlanmigtir. Odak grup miilakat1 yapilan 6grenciler C13 ve C14
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ile kodlanirken; iinitenin sonunda yari yapilandirilmis miilakat yapilan Ogrenciler ise C15,..C19 ile
kodlanmustir.

Bulgular

v a7

Bu béliimde, “6grenme ortami”, “dgretmen davramiglar1”, “takim davranislar1” ve “BDIDO ortaminda
konik 6gretimine iligkin 6gretmen ve 6grenci goriisleri”alt basliklar1 altinda bulgular sunulmustur.

Ogrenme Ortam1

Kazanimlarin 6gretiminde 6grenme ortaminda gozlemlenen durumlar analiz edilerek Tablo 3’ te
verilmisgtir.

Tablo 3. Ogrenme Ortam:

Kazanimlar
Kategori Kod 1. 2. 3. 4.
BDIDO ortaminin olusturulmasinda
o . 2 2 2 2
g ~ bilgisayarlar etkin olarak kullanilmustir.
= g BDIDO ortaminin olusturulmasinda
g+ 1. . 2 2 2
80 5 etkilesimli tahta etkin olarak kullanilmistir.
© BDIDO ortaminin olusturulmasinda igbirlikli ) 5 5

takimlar etkin ¢alismiglardir.

Tablo 3 incelendiginde isbirlikli takimlarin, davraniglari BDIDO ortamma uygun olarak
gerceklestirildigi goriilmektedir. Ogrencilerden C5, BDIDO ortamini;

“Oradaki noktalari bilgisayar tizerinde kendimiz hareket ettirerek, kavramlari gérerek, tasdik ederek ve birlik i¢cinde
anlatarak ¢alishi§imiz icin daha iyi 6§renmemizi sagladi.”

sozleriyle betimlemistir. Ogrencilerden C4, BDIDO ortaminda bilgisayarlarn kullamimi ve igbirlikli
calismalarla ilgili olarak;

“Simdi 3 lii gruplar halinde ¢alistyoruz. Bu daha fazla beynimizin yorum yapmasina neden oluyor. Denklemleri
yazip gecseydik ben bu konular: haftaya hatirlayamayacaktim arkadaslarla tartisma iizerine bu bilgiler kuruldu.
Herhalde en iyi 6grendigim konulardan biri olacak elips. Uygulama yapryoruz, mesela tek bir olay degil de degerler
veriyoruz, siirekli degerleri degistiriyoruz. Programda canlandirma ozellikleri var, bu bazi seyleri daha ¢abuk
gorebilmemize sebep oluyor.”

seklinde diisiincelerini belirtirken; ders Ogretmeninin birinci kazanimin Ogretiminden sonra yaptigi
degerlendirme,

“Oncelikle 6grencilerden sekmedeki uzantwyi saga sola gétiiriip getirmelerini, oradaki bazi degiskenlerle
oynamalarim istedik. Ciinkii ilk defa calistirdilar bu programi. Nasil sey, neyle ugrasacaklar onu bilmeleri
gerekiyordu. Baktilar iste oradaki siirgiileri oynattikca sekillerde oynamalar oldu.Gengler bilgisayar: bizden daha
iyi kavriyorlar. Hemen orada birkac oynama yaparak; bu sekilde yapinca burada oynamalar oluyor...”

sOzleriyle olmustur. D&rdiincii kazanimin Ogretiminden sonra ise, Ogrenme ortamini su sekilde
degerlendirmistir;

“Dinamik isbirlikli ortamda ilk ders igledigimizde konumuz koniklerin simiflandirilmas: sonra elipsti. Hiperbole
gore daha kolayd: bu konular yani daha dogrusu hiperbol daha karmasik. Asimptotu var igerisinde, hiperboliin
kollar1 arasinda olugsan bir dikdortgensel bolge vs var. Yani biraz daha karmasik yapisi vardr. Ama simdi GeoGebra’
y1 ve 68renme ortaminy tamdikea iistesinden gelmeleri daha kolay oldu. Derse baslarken simdi ne yapacaklarini
biliyorlar. ‘ne yapacagiz? Bir sonuca ulasmak icin bir takim degiskenler iizerinde oynayacagiz.” boyle bir
baglangi¢glary var.”

Ogretmen Davranislart

Kazanimlarin gergeklestirildigi BDIDO ortaminda gozlemlenen 6gretmen davranislari “6gretmenin
rolil” ve “bireysel degerlendirilebilirlik” kategorileri altinda kodlar tanimlanarak gozlemlenmistir. Buna gore
gozlemlenen durumlar analiz edilerek Tablo 4" te sunulmustur.
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Kazanimlar
Kategori Kod 2. 3. 4.
Ogrencilerin seviye ve ilgilerine uygun
aktif katilimi saglayici 6grenme ortami 2 2 2
olusturuyor.
Ogrencilere bilgiyi dogrudan vermek ’ ’ ’
yerine ipuglari veriyor.
Ogrenmeyi destekleyici doniitler veriyor. 2 2 2
i Ogrencilerin bagkalariyla paylasimda ’ ’ ’
S lzulunmalarlnl sagliyor.
k= Ogrencilerin etkilesimli tahta ve dinamik
5 materyallerden aktif olarak 2 2 2
% yararlanmalarini saglyor.
_>§D Ogretmen galismalar1 kolaylastirict ve
‘O . . 2 2 2
hizlandiric rol iistleniyor.
Kazanimi igeren uygun hazir bulunusluk 5 ) )
diizeyini sorguluyor.
Konuyla iligkili temel kavram ve terimleri 5 ’ ’
hatirlatiyor.
Etkilesimli tahta tizerinde dinamik 5 ) )
materyalleri etkin kullaniyor
- _“é o E;Eir;ilkszf’;amda her 6grencinin derse ’ ’ ’
© §F glaniyor.
= T
;E) %o E Her 6grencinin genellemeleri basarma 5 ) )
A diizeyi takip ediliyor.

Tablo 4’ te goriildiigii iizere gdzlemlenen dgretmen davraniglarmin ilk kazamimdan itibaren BDIDO
ortamina uygun olarak gerceklestirildigi belirlenmistir. Ders 6gretmenin aktif katihmi sagladig1 ve ipuclari
vererek Ogrencilerin sorularina doniitler verdigi goriilmiistiir. Ogretmen, dgrenme ortaminda yasanan
durumu ve 6grencilerle aralarinda gecen konusmalari;

“Sonrasinda simifa genel olarak soruyu sordu§umuzda; ‘bu oran ne oldugunda elips, ne oldugunda parabol, ne
oldugunda da hiperbol?’ kendileri zaten sonucu belirlediler. Belki bazen iste ‘0,94 e kadar’ dediler. 'Peki 0,99
olsaydi ne olacakti? Tahmininiz nedir, sezgileriniz nedir en azindan?’ dedigimizde; ‘hocam bu sadece 1 oldugunda
parabol olur, 1'den kiiciik oldugunda elips, biiyiik oldugunda hiperbol olur’ onu kendileri fark ettiler. Oradaki dis
merkezligin ne anlama geldigini, o P noktasimin hangi mantikla hareket ettiini kendileri cikardilar. Zaten
aralarda dolasirken 6grencilerde bize soru sordular. Burada en giizel yonii su oldu; kendileri bir seyler ortaya
ctkardilar, kafalarinda olusan kendilerine ait sorulari sorup o bosluklar: doldurdular.”

seklinde ifade etmistir. Ogretmenin, ders esnasinda ipucu ve geri doniitlerle takimlara rehberlik ettigi,

genellemeleri bagsarma diizeylerini takip ettigi gozlenmistir. Ayrica yapilan miilakatta da 6grenme ortamiyla
ilgili gozlemlerini;

“Yine bazi 6grenciler birbiriyle tartisiyorlar, hafif bir giiriiltii ortam: oluyor gibi ama ¢ok rahatsiz edici degil.
Orada birbirleriyle tartistiklarimi, sorular sorduklarim fark ediyoruz. Hatta bazen beni duymadiklar: oluyor.
Bakiyorum birbirlerine burasi boyle olacak diyor, ‘bu niye boyle oluyor?” iste sundan dolayr diyenler oluyordu,
yani kulagimiza geliyordu. Bu da bize soramadiklarini rahatlikla arkadaslarina sorabilmelerinin avantaji olarak
giizel bir 6grenim oluyordu.”

sozleriyle belirtmistir. Ogretmenin takimlarin genellemeleri uygulayabilmeleri iizerine;

“Ogrencilerin kendilerinin sonucu elde ettikleri bir 6rnek sordugumuzda énce koordinat diizlemi cizip orada
verilen noktalar1 yerlestirdiler. Burada az dnceki sonuglar elde ederken ne yaptilarsa aynilarim tekrar yaparak
olay1 cozdiiler. Bazilar: grafigi cizmeden ¢ozdii ama onlarda da fark ettik ki sordugumda, zihninde ¢cizmis.”
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seklinde gbzlem yaptig1 belirlenirken, C6'nin ise, derste gerceklesen durumu;

“Zaten artik programa gerek kalmyor yani. Kafada canlandirabiliyorduk onu. Kafadaki canlandirmaya gore yine
aym sekilde degerleri yerlerine yerlestirerek yaptik.”

sOzleriyle degerlendirdigi goriilmiistiir. Ders 6gretmeni, 6gretmenlerin bu konuyu 6gretirken hiperbol ile
asimptotlarin birbirine gére durumunun agiklanabilecegini;

“ Tabii daha dnce hi¢ asimptot kavrami gormediler ve asimptot esasen Oniimiizdeki senenin konusu. Orada bir ek
aciklama yaptik. Yani bu dogrunun anlami nedir diye. Ciinkii asimptotu bilmiyorlar, tanimi da bilmiyorlar.
Yorum yapmalar: pek miimkiin olmayabilir. Bir de orada sekli biraz kiiciiltmelerini istedik yani ilerde gittikce
tegetlesiyor gibi. Asimptot hiperboliin i¢ bolgesine gecmiyor bunu gordiiler de. Orada biz bir ek aciklama yaptik
ve asimptot kavraminin ne olduguna dair bazi giinliik yasamdan da bir iki 6rnek verdik asimptot kavramim
anlamalarina déniik. Yani bazen bazi grafiklerin bazi dogrulara siirekli olabildigince yaklasabileceklerini ama asla
degmeyecedi durumunun olabilecegine dair bir iki de 6rnek verdik.”

sdzleriyle ifade etmistir. Ogrencilerden C9, yapilan miilakatta bu noktaya deginerek;

“Geometri gorsel bir ders oldugu icin bilgisayarda 63renilmesi daha iyi. Ama burada sabit noktalari, hareketli
noktalart incelerken o deZerleri birebir gozlemleyebiliyoruz. Tahtada tam cizilemiyor, teSetleri falan tam
goremiyoruz. Asimptotlar hicbir zaman hiperbole de§mez. Ama tahtada cizim yaparken herhangi bir cetvel falan
kullanmadigimiz icin bazen birlesebiliyor. Bu nedenle de bilgisayarla 6grenme daha iyi oldugunu soyleyebiliriz.”

seklinde aciklama yapmuistir. ayrica, 6grencilerin ilk kazanimda elde ettikleri paraboliin dis merkezligi ile son
kazanimda elde ettikleri genellemeyi iliskilendirebildiklerini gozlemledigini;

“PF (P noktasinin odaga uzaklig1) uzunlugunun Pd (P noktasmnin d dogrusuna uzaklig1) uzunluguna
orammin 1 oldugunu ve parabol oldugu icin bunun degismeyecegini zaten orada fark etmis oldular. Evet, oradaki
dis merkezlik olan e’ ninde 1 oldugunu gérerek de bazilar: zaten hakikaten parabol oldugunu bunun yardimyla
anladiklarimi fark ettiler. Mesela bazi 6grenciler sadece sekil parabole benziyor demek ki bu parabol diyor. Ama
orada o esitligi goriip; bu hakikaten parabol oldugunu yapan 6grenciler de oldu. Konik olusumu tanumindan da
bagdastirarak buldular.”

sozleriyle ifade ederken; 6grencilerden C12, bu durumu soyle belirtmistir;

“Uzakliklar1 esit oldugunu belli oran ciktigini deneyerek kendimiz bulduk. Koordinat sisteminde oldugu yer
g0ziimiin oniine geliyor.”

Takim Davraniglan

Verilen kazammin BDIDO ile $gretiminde gozlemlenen takim davraniglari “takim &diilii/ortak 6diil”,

“olumlu bagimlilik”, “yiiz ytize (destekleyici) etkilesim”, “sosyal beceriler”, “degerlendirme” ve “esit basar1
firsat1” kategorileri altinda kodlar tanimlanarak gézlenen durumlar analiz edilmis ve Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5 te verilen, takim davranislarinda gozlemlenen sonuglar incelendiginde birinci kazanimin
ogretiminde takimlarin materyalleri kullanarak genellemelere ulasmayr BDIDO ortamina uygun olarak
gerceklestirmeye yakin olduklari, genellemelerin cebirsel ifadelerini tamimlamay:1 ise ylizeysel olarak
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Takimlarin kodlarda verilen bazi davranislar1 yiizeysel olarak
gerceklestirdikleri, diger davraruslar1 ise BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirmeye yakin olduklar
goriilmektedir. Ogrencilerden C1, koniklerin simiflandirilmasinda materyalleri kullanarak ve takim olarak
calistiklarinda;

“e nin sabit bir deger oldugunu gordiim. O degerin 1'den kiiciik oldugunda elips, 1 oldugunda parabol, 1'den
biiyiik oldugunda hiperbol oldugunu ve orada siirgiiyii degistirerek sekillerin degistigini gordiik. Yani hangi
aralikta hangi sekillerin olustugunu gordiik. Ayrica o oranin (e) degismedigini sekiller iizerinde siirekli degistirerek
gordiik.” seklinde elde ettikleri genellemeyi agiklamistir.
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Tablo 5. Ogrenci Takim Davramslart

Kazanimlar
Kategori  Kod 1. 2. 3. 4.
Takim {iiyeleri takim basarisini artirmak
M .. AN 1.6 1.7 17 18
© icin calismaktadirlar (isbirlikli is yapist).
o) Takim tiyeleri dinamik materyalleri
B o kullanarak cal klarindaki
% = ullanarak gahigma yapraklarndaki 17 5 18 18
5 8 genellemelere ulasabiliyor. (isbirlikli 6d{il
:% yapist)
i Takim tiyeleri materyalleri kullanarak
i genellemelerin cebirsel ifadelerini 1.3 2 1.8 1.8
tanumlayabiliyor.
Takim tiyeleri lulukl i
y akim tiyeleri sorumluluklarin yerine 19 17 17 18
= getiriyor.
— T k .. 1 . b- b. 1 . .
Eo "? tm tiyeleri birbirlerinin 16 17 17 18
kE o0grenmelerinden sorumlu davraniyor.
= Takim tiyeleri dinamik materyalleri ve 18 5 19 19
g calisma yapraklarini etkin kullaniyor. '
O Takim tiyeleri isbirligi ve dayanisma 14 17 17 18
igerisinde davraniyor. ] ' ' ]
Takim tiyeleri yiiz yiize etkilesimde 18 5 17 18
£ bulunuyor (yardim etme).
> Takim tiyeleri birbirlerini 16 19 17 18
';j cesaretlendiriyor (giivenme). ] ' ' ]
3%
= KOflunu.n anla.§.1lr.r.1ayan kisimlari 12 5 17 18
2 belirleniyor (doniit verme).
q) .. . . . .
~ Takim tiyeleri dinamik materyallerin 18 5 19 19
£ kullanimini birbirlerine anlatiyor.
oI o . . . ..
=} O.gren.cﬂer birbirlerinin yanlislarini 12 18 17 18
S diizeltiyor.
2, Takim tiyeleri dinamik materyalleri
N s 1 .
2 birlikte tartisip 1r1celeyere_k g'e?ellemelerde 11 18 17 18
karsilastiklar1 problemleri ¢oziime
kavusturuyor.
. T:’:lkl{l‘l uy-elen etkinlikler baslamadan 6nce 17 18 1.9 1.9
=3 bir siire bir arada bulunuyor.
Zz’ § Takim {iyeleri birbirleriyle iyi iliskiler 5 ’ ’ ’
o R kurabiliyor.
Takim {iyeleri birbirlerini dinliyor. 1.9 2 2 2
Takim tiyeleri etkinligin sonunda 11 19 17 18

vardiklar: genellemeleri degerlendiriyor.

Takim iiyeleri etkinligin sonunda elde
edilen genellemeyi diger takimlarla 1 1.6 1.7 18
birlikte sorguluyor.

Degerlendir
me

Takim {iiyeleri kendilerini gelistirerek

genellemelere katkida bulunuyor. 14 18 1718

Genellemelere varilirken her 6grencinin
katkis1 degerlendirmeye aliniyor.

Esit Esit
Basari
Firsatt

1.6 1.8 1.6 1.8

Tablo 5 te verilen 6grenme ortaminda gozlemlenen sonuglar incelendiginde ikinci kazanimin
Ogretiminde takimlarin materyalleri kullanarak genellemelere ulagsmay1 ve genellemelerin cebirsel ifadelerini
tamimlamay1 BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirdikleri belirlenmistir. Aym sekilde takimlarin
kodlarda verilen diger davramslarin tamamini BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirdikleri ya da
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gerceklestirmeye cok yakin olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerden C5, genellemelere ulasirken takim
arkadaslariyla tartisarak birlik iginde olduklarini;

“llk 6nce noktayr oynattik; takim arkadaslarimla yorum yaptik ve ona gore tartisarak ulastik. Aymi dogrultu
iizerindeki sabit iki noktanin F1ve F2 noktasinin belli bir P noktasina uzakliklar: toplami sabit olan noktalar kiimesi
oldugunu ve oradaki uzunluklar: tespit ettik. “Kavramlar: hareket ettirdik. Bu biraz daha gercekci oldu. Kendimiz
hissedip, kendimiz gorerek konuyu iglemis olduk.”

sOzleriyle ifade ederken; C6, takimdaki her 6grencinin 6grenebildigini su sozlerle belirtmistir;

“Once verileri elde ediyorduk ondan sonra iste tartisarak 6grenmemizi saglyor. Sadece bir kisi degil diger gruptaki
arkadaslarda aym seviyede 63renebiliyor. Ben sadece anlatilmasiyla 6§renemiyordum. Fakat bu 6grenme ortam
sayesinde daha da aklimda kald1.”

Ders 6gretmeni, elipste yer alan genellemelerin cebirsel ifadelerinin yazilabildigini;

“PF1+PF2 nin 2a ya esit oldugunu hemen hemen herkes elde etti. Ben orada yani stkint1 olur diye diisiiniiyordum.
Yine, b>+c?=a? Pisagor bagintisini gordiiler. Pisagoru gormiis olmalar1 zaten elipste bircok seyi halledebileceklerini
gosteriyor.”

ifadeleriyle aciklamistir.

Tablo 5 te gorildigii lizere iiglincii kazanimin Ogretiminde takimlarin materyalleri kullanarak
genellemelere ulagmay1 ve genellemelerin cebirsel ifadelerini tammlamay1 BDIDO ortamina uygun olarak
gerceklestirmeye ¢ok yakin olduklari belirlenmistir. Aynmi sekilde takimlarin kodlarda verilen diger
davramiglarin tamamini BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirdikleri ya da gergeklestirmeye gok yakin
olduklar goriilmektedir. Ogrencilerden C9, materyalleri kullanarak genellemelere ulasabildiklerini;

“Genellemelere birkac tane deney yaparak deney dedigim deSer vererek, ondan sonra kendi bilgilerimizle
yardimlasarak kendi takimimiz arvasinda bilgisayardan gorerek ve inceleyerek genellemelere vardik. Belli bir
noktay1 degistirerek, degerleri siiriikleyerek hiperbolii ¢izdik dncelikle, ondan sonra noktalar arasindaki uzakliklar:
gorerek, arttikca artar mi degerler, azaldikca azalir mi 6grendik.”

ifadeleriyle belirtmistir.

Takimlarin ¢alisma yapraklar: incelendiginde “Asimptot dogrulart hiperbol grafigine her zaman yaklasir
ama hi¢ kesismez.” seklinde agiklama yaptiklari ve ders esnasinda da hiperbol kollar1 {izerindeki noktay1
canlandirma sekmesini kullanarak hareket ettirdikleri ve dogrularin hiperbole goére durumunu kendi
aralarinda tartistiklar1 gézlenmistir. Bu durum {izerine ders 6gretmeni ile etkilesime girdikleri belirlenmistir.
Nitekim ders 6gretmeni, yapilan miilakatta durumu;

“Noktalarin farkli degerler almasini hocam sonsuza m1 gidiyor seklinde soruya neden oldu. Sonsuza gittiginde
yaklasacagini soyleyince tabii sekil iizerinde madem sonsuza kadar gidiyor mesela hiperboliin bir noktasinda
sonsuza gidince bir yerden sonra hop diger kola hiperboliin diger koluna geciyor. Sonsuza kadar gidecek madem
niye sonsuza kadar gitmedi? gibi bir soru isareti oldu. Orada da séyle bir agiklama yaptik; esasen teorik olarak
orast sonsuza kadar gidiyor ama bilgisayar da nihayetinde ne diyelim kul yapis: (gliliiyor). Belli bir say1 aralig:
iizerinde hareket ediyor. 0.01 iizerinden hareket etse bile bir yerden sonra oradaki yaklasimi atlayacaktir. Bundan
dolay1 diger kisma gecis yapacaktir. Teorik ve pratik arasindaki fark: da burada biraz ifade etmis olduk d3rencilere.”

sOzleriyle agiklamistir.

Tablo 5’ te verilen dordiincii kazanimin 6gretiminde takimlarin materyalleri kullanarak genellemelere
ulagsmay1 ve genellemelerin cebirsel ifadelerini tanimlamay1 BDIDO ortamina uygun olarak gergeklestirmeye
¢ok yakin olduklar: belirlenmistir. Ayni sekilde takimlarin kodlarda verilen diger davraniglarin tamamini
BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirdikleri ya da gerceklestirmeye ¢ok yakin olduklar goriilmektedir.
Ogrencilerden C12, 6zgiivenlerinin oldugunu;

“Daha énce konikleri hi¢ duymamistim bilmiyordum ne oldugunu. Isbirlikli ortamda da bir 6zgiiven eksikligi
oldugunda korkmuyoruz ¢iinkii diyoruz ki biz yapamazsak arkadaslarimiz bize 63retir. Ciinkii hocamiz basinda
soylemisti; arkadaslarimizin da 6grenmelerinden sorumlusunuz diye. Bu bence giiven veriyor.”

ifadeleriyle agiklamistir.
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BDIDO Ortaminda Konik Ogretimine iliskin Ogretmen ve Ogrenci Goriisleri

Bu kisimda veriler, Konikler iinitesinin BDID 6gretimi tamamlandiktan sonra Ogretmen ve
Ogrencilerle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve basarili takimla gerceklestirilen yari
yapilandirilmis odak grup miilakatindan elde edilmistir.

BDIDO Ortaminda Konikleri Ogrenme Hakkindaki Gériisler

Ogrencilerin ve ders 6gretmeninin yapilan miilakatlarda ‘Konikler iinitesini BDIDO ortaminda
dgrenme ile ilgili neler diisiiniiyorsunuz?’ ve ‘Ogrencilerin BDIDO yoluyla konikler {initesini grenmeleri
hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?’ sorularina verdikleri cevaplar analiz edilerek elde edilen bulgular kodlar
halinde Tablo 6’ da sunulmustur.

Tablo 6. BDIDO Ortaminda Konikleri Ogrenme Hakkindaki Gériisler

Kate gOI‘i Kod fﬁgrenci Ogretmen

Kalic1 6grenmeyi sagliyor 5 4
Tanimlar1 yapabilmeyi sagliyor
v
v

Derse olan ilgiyi artirtyor

Kolay 6grenmeyi sagliyor

Ezberlemeden 6grenmeyi sagliyor

Dersi daha zevkli yapiyor

Analitik Geometriyi soyut bir ders olmaktan
cikariyor

Daha ¢ok 6rnegi uygulayarak ¢dzmeyi sagliyor
Hizli 6grenmeyi sagliyor

Analitik geometriyi sevmeyi sagliyor
Deneyerek 6grenmeyi sagliyor

Dikkati topluyor

Konuyu pekistirmeyi sagliyor

C)grencinin kendisinin ¢ikarimda bulunmasini

BDIDO Ortaminda Konikleri Ogrenme
— Rk R R NN N W W W W
<\

v

—_

sagliyor

Tablo 6’ ya bakildiginda &grencilerin ve ders dgretmeninin BDIDO ortaminda konikler iinitesini
o0grenmenin daha ¢ok, kalic1 ve kolay 6grenmeyi sagladigini ve derse olan ilgiyi artirdigini belirttikleri
goriilmektedir. Ogrencilerden C18, BDIDO ortaminin kalict $grenme sagladigin;

“Biz burada kendimiz uyguluyoruz, kendimiz kesfediyoruz tanimlari. Ben 3 hafta once 6grendigim seyi simdi
halen daha beynimde canlandirabiliyorsam bu uygulama sayesinde. Yoksa ben kitaptan calissaydim inanin su
grafikler benim aklimda olmazdi. Ama biz kendimiz yaparak 6grendigimiz icin bir sekilde hatirliyorsunuz, grafik
beyninizde canlanyor o yiizden kalicilig ¢ok iyi.”

ifadesiyle belirtirken; C16, derse ilgisinin arttigini ve analitik geometriyi sevmeye basladigini;

“Ben kisacas: soyleyeyim; analitik geometriyi pek sevmezdim. Ama yani bu programdan sonra da analitiklere
biraz daha olsun sevmeye, biraz ilgim oldu. Ciinkii sayisal boliimiindeyiz; sekilleri seviyoruz. Sekiller iizerinde
calistyoruz siivekli.”

sozleriyle ifade etmistir. Ders Ogretmeni ise, 0grencinin kendisinin ¢ikarimda bulunarak daha kalici
ogrenmeler gerceklestirdigini;

“Ogrenciler genel itibariyle bircok yerde tahminimin iizerinde uygun, dogru sonuclar cikardilar. Bu yoniiyle de
degerlendirmede bulunursak ee zannediyorum hem kalicilik acisindan hem Ogrencilerin sonuca kendilerinin
ulasmast yoniiyle olumlu olmustur diye diisiiniiyorum.”

ifadeleriyle belirtmistir.
Dinamik Materyal, Calisma Yapraklar: ve Isbirlikli Calisma Hakkindaki Goriisler

Ogrencilerin ve ders 6gretmeninin yapilan miilakatlarda ‘Uygulamalar sirasinda gozlemleriniz ve
degerlendirmeleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplar analiz edilerek elde edilen bulgular kodlar
halinde Tablo 7 ve Tablo 8" de sunulmustur.
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Tablo 7. Dinamik Materyal ve Calisma Yapraklar: Hakkindaki Goriisler

Kategori Kod fogrenci  Ogretmen
v Dinamikligi kullanarak degiskenlere farkl degerleri 6 v
= -Bb verebilmeyi sagliyor
]

%‘ 2. Konuyu gorsellestiriyor 6 v

§ = Degerler arasindaki farklar1 ayirt etmeyi sagliyor 6 v

~ g Ogrencinin kendisinin uygulama yaparak 5 %

£ Z O0grenmesini sagliyor

c ©

g 0O Konuyu gorsellestiriyor - v

A Konuyu somutlastiriyor 4
Sekillerin kolaylikla gézlenmesini sagliyor - v
Uzerinde galigma-uygulama yapilabiliyor - v

Tablo 7 incelendiginde 6grencilerin ve ders 6gretmenlerinin daha ¢ok, degiskenlere farkli degerler
verebilme, konuyu gorsellestirme ve degerler arasindaki farklari ayirt etmeyi saglayabilmesi agisindan
materyal ve calisma yapraklarini degerlendirdikleri goriilmektedir. Ogrencilerden C16, materyallerin konuyu
gorsellestirdigini ve iizerinde ¢alisma-uygulama yapilabildigini;

“Uzerinde ¢alisma olanag: olarak ugrastigimiz icin, mesela noktalar: oynattigimiz zaman gérsel olmast. Bazi

yerler degisiyor, biiyiiyor, kiiciiliiyor.”
ifadeleriyle agiklarken dinamikligin degerler arasindaki farklari ayirt etmeyi sagladigini su sozlerle
belirtmistir;

“Oynatmak mesela diger bir sekille onun arasindaki farki ayirt etmemize neden oluyor. Mesela az once
yaptigumiz zaman oran 1 oluyorsa simdi 2 oluyor. Bunu goriiyoruz, fark: ayirt ediyoruz ikisi arasindaki fark.
Bunu gordiigiimiiz zaman ve ikisi arasindaki farki 63rendigimiz zaman zaten ikisini de 6renmis oluyoruz
otomatik.”

C18 ise, 6grencinin kendisinin uygulama yaparak 6grenmesini su sekilde ifade etmistir;

“Simdi hocamiz; ‘Cocuklar x?/a? +2/b? iste a bura, b bura, iste 1 e esit. Ben bunu istemiyorum. Burada a y1 ayr
buluyorsun; ben buluyorum, b yi ben buluyorum. Bunu da yerlestirecek olan benim. O zaman cok giizel bir sey
yani. Ben yaptim. Eureka diyesimiz geliyor (giiliiyor).”

Tablo 8. Lise Ogrencilerinin Isbirlikli Calisma Hakkindaki Goriisleri

Kategori KOd fag,enci (")gretmen

Birlikte 6grenmeyi sagliyor 6 v

Ozgiiven sagliyor

Arkadaslar arasindaki iligkileri gii¢lendiriyor

Fikirleri paylasmay1 sagliyor

Takimla ¢alisabilmeyi 6gretiyor

Takim arkadaslarinin birbirine giivenmesini sagliyor

Takimdaki her 6grencinin 6grenmesini sagliyor

Tartigabilmeyi sagliyor

Topluma uyum saglayabilmeyi 6gretiyor

Birlik duygusu olusturuyor

Sorumluluk hissettiriyor

Birden fazla beceriyi ayni anda kullanmay1 sagliyor.
Hatay1 diizeltebilme firsat1 sagliyor

Yardimlasmayi saglhiyor

Isbirlikli Calisma

=R R NN W W W W R RO

Ders 6gretmeni ise 6grencilerin materyal ve ¢alisma yapraklar: iizerinde uygulama yapilabiliyor olmalarini,
sekillerin kolaylikla gozlenmesini sagladigini ve konuyu gorsellestirdigini;
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“Beyninin sag tarafimi da isin icine sokmalar1 yani hayal etmeleri, sekilleri zihinde olusturma, neyin neye
yerlestireceklerini, oradaki soyut terimlerin sayisal terimlerin, islemlerin, sekil iizerinde neye tekabiil ettigini
gormeleri yoniiyle cok iyi oldu bu yonii.”

sOzleriyle dile getirmistir.

Tablo 8 e bakildiginda 6grencilerin ve ders 6gretmeninin daha ¢ok, isbirlikli ¢alismanin birlikte
O0grenmeyi sagladigini belirttikleri goriilmektedir.

C15, isbirlikli ¢alismanin arkadaslar arasindaki iliskileri gliclendirdigini, takimla calisabilmeyi ve topluma
uyum saglayabilmeyi 6grettigini;

“Kisi arasindaki iliskileri giiclendiriyor. Takimla ¢alismay: 6retiyor ve bu da bir birliktelik sagliyor toplum
icerisinde.”

ifadeleriyle dile getirmistir. C17, fikirleri paylastiklarini;

“Yeni bir seyler ortaya yeni fikirler ortaya koyuyoruz o ¢ok giizel oluyor. Benim bittig¢im yerde arkadasim
bashyor.”

sOzleriyle ifade ederken, ders Ogretmeni, Ogrencilerin isbirlikli ¢alismalarinin tartisabilmeyi, birlikte
6grenmeyi ve takimdaki her 6grencinin 6grenmesini sagladigini;

“Birinin anlamadig: yeri digerine sordu. Bu nasil olur gibi sorular sordular. Digeri de; su surada degisti, bak
buras1 boyle denk geldi bundan dolay: bu sonucu elde ettik gibi cevaplar verdiler. Zaten 3 kisi bir arada yaparken
birinin bilmedigini digeri fark edince digeri yapmis oldu.”

ifadeleriyle aciklamistir.
Ogrenmeyi Etkileyen Faktérler Hakkindaki Goriisler

Ogrencilerin ve ders dgretmeninin yapilan miilakatlarda ‘BDIDO ortamu {initeyi grenmenizi nasil
etkiledi?” ve ‘BDIDO ortaminda &grencilerin dgrenmelerini etkileyen faktorler neler oldu?’ sorularmna
verdikleri cevaplar analiz edilerek elde edilen bulgular kodlar halinde Tablo 9" da sunulmustur.

Tablo 9. Lise Ogrencilerinin Ogrenmeyi Etkileyen Faktorler Hakkindaki Goriisleri

Kategori Kod ft’ogrenci (")gretmen

Bireysel veya takim halinde materyalleri

é uygulayabilmek 6
= Degiskenlerin fakli degerlerini gorebilmek 4 v
% Lf Genellemelere ortak bir kararla varabilmek 4
'% § Genellemelere tartisarak varabilmek 4
g8 Varilan genellemelerin dogrulugunu 4
§ gozlemleyebilmek
:)(tj))D Parcadan biitiinii olusturmak
Ders 6gretmeninin rehber olmasi 2
[zleme testlerinin yapilmasi - v
Ogrencilerin derste aktif rol oynamasi 1 v

Tablo 9 incelendiginde 6grencilerin 6grenmeyi etkileyen 8 farkl faktor, ders 6gretmeninin ise 5 farkli
faktor belirledigi goriilmektedir. Ogrenciler dgrenmeyi etkileyen faktdrler olarak daha ok, bireysel veya
takim halinde materyalleri uygulayabilmek oldugunu belirtirken, ders 6gretmeni ise konikleri 6grenmeyi
etkileyen faktorler olarak degiskenlerin farkli degerlerini gorebilmeyi, Ogrencilerin derste aktif rol
oynamasini, izleme testlerinin yapilmasini, genellemelere tartisarak varabilmeyi ve dogrulugunu
gozlemleyebilmeyi belirtmistir. Ogrencilerden C16, genellemelere tartisarak vardiklarini;

“Yanlis yaptigimizda mesela ben yorumumu koydum; mesela dedim ki su soyle olunca séyle oluyor. Digeri ya
destekledi ya da dedi ki bu aslinda boyle olmayabilir. Ya da o da bir daha bakti, bir daha okuduk soruyu. Yani
degerlendirdik, dedik bunu yazalim dedik; beraber bunu yazdik.”

sOzleriyle agiklarken, C18, varilan genellemelerin dogrulugunu gozlemlediklerini;
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“Bu degeri verelim, su degeri verelim; su deger icin su ¢ikiyor. Bakiyoruz, farkli bir nokta segiyoruz bu degerde
su, su su. Bakiyoruz sagliyor; ne kadar giizel.”

sOzleriyle ifade etmistir. C13, 6grencilerin derste aktif rol oynadigini ve ders 6gretmenlerinin takimlara rehber
oldugunu;

“Dikkat ettigimiz bir soru suydu 6gretmenimize ne sormugsak tam manasiyla bize direkt cevabini vermedi. Bir
ipucu vererek bizim gormemizi sagladi. Bu sekilde yine 6grenci merkezli bir 63retim stratejisi saglanmis oldu.”

seklinde aciklamistir. Ders 6gretmeni ise, 6grencilerin genellemelere tartisarak vardiklaring;

“Zihinlerini calistirtyorlar bu sonuca gitmek icin ne yapabiliriz? Direkt bu sonuca gidilmek icin su yapiliyormusg
degil de bu sonuca gitmek icin biz ne yapabiliriz? Nasil bir yontem uygulayabilirim gibi sorgulamalar: da
yaptirtyor 6grenciye. Zihinde bir yol olusturuyor.”

ifadeleriyle belirtirken; izleme testleri sayesinde 6grencilerin konuyu derste 6grenmek zorunda olduklarini
hissettiklerini;

“Izleme testi, 6grenciler ders sonunda ve bir iki hafta sonrasinda konu bitiminde iinite bitiminde smav olacagin
bildigi icin yani “benim simavim birinci smavim iki ay sonra, iki ay sonra son aksam derse ¢alisayim, gecerim”
olayi kalkti. Bu ders sonunda 0grenci bilir ki her dersin sonunda bana bir sinav yapilacak ve ben bunu
anlamalyim.”

sozleriyle agiklamigtir. Ogretmen bu durumla ilgili olarak diisiincelerini su ifadelerle agiklamistir;
”Ogrenciler sekil ¢izerek, onun iizerinde verileri yerlestirerek yavas yavas bilgileri ¢cagira ¢cagira sonuca ulagtilar.”
Genellemelere Varma Hakkindaki Goriigler

Ogrencilerin ve ders gretmeninin yapilan miilakatlarda ‘BDIDO ortaminda genellemelere varmaniz
hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?’ ve ‘Ogrencilerin BDIDO ortaminda genellemelere varmalari hakkinda
neler distiniiyorsunuz?’ sorularia verdikleri cevaplar analiz edilerek elde edilen bulgular kodlar halinde
Tablo 10" da sunulmustur.

Tablo 10. Lise Ogrencilerinin Genellemelere Varma Hakkindaki Goriigleri

Kategori Kod fogrenci  Ofretmen
Elips, hiperbol ve parabolii kavramsal olarak 6 v
anlayabilmeyi sagliyor
Di1s merkezligi tanimay1 sagliyor 5 v
Odak ve dogrultman dogrusunu tanimay saghyor. 5 v
Asal ve yedek ekseni tanimay1 sagliyor 1

Tablo 10" a bakildiginda genellemelere varma hakkinda ders 6gretmeni ve ogrencilerin daha ¢ok,
elips, hiperbol ve parabolii kavramsal olarak anlayabilme iizerinde durduklari belirlenmistir. Ogrencilerden
C15, elips, hiperbol ve parabolii tantyabildigini su sozlerle agiklamistir;

“Konik olusturma aklimda kald:. Bir dogrultman dogru ve odak noktalar: verildiginde artik kendim cizebilirim
bunu. Koordinat diizleminde kendim bunu gerceklestirebilirim. Ama dnceden bunu mesela gérmemis olsaydim
nasil olustugunu yapamazdim.”

Ders 0gretmeni ise Ogrencilerin koniklere ait temel terimleri 6grendiklerini ve ilerleyen yillarda bunu
kullanmalar: gerektiginde hatirlayabileceklerini;

“Koniklere ait odak ve dogrultman dogrusunu nasil belirleyebileceklerini biliyorlar. Oradaki degiskenlerin
birbirine bagl olarak degisimini ne sekilde oldugunu kendilerinin gormelerini istedik. EZer konikler iiniversite
hayatinda tekrar lazim olacak olursa bu bilgileri tekrar cagirmalar: daha cabuk olacaktir, daha net olacaktir, daha
kolay olacaktr.”

ifadeleriyle dile getirmistir.
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Sonug ve Tartisma

“Konikler iinitesinin BDIDO ortaminda 6gretiminden elde edilen gdzlem sonuglari; 6grenme ortami,
Ogretmen davraniglar1 ve takim davramiglari alt kategorileri altinda ele alinmistir. Buna gore 6grenme
ortaminda, {initenin tiim kazanimlarinin 6gretiminde ilk kazanimdan itibaren isbirlikli takimlarin davranislari
BDIDO ortamina uygun olarak gergeklestirdigi, bilgisayar ve etkilesimli tahtanin BDIDO ortaminda etkin
kullanildig: elde edilen gozlem sonucudur.

Ogretmen davramslar1 incelendiginde, {initenin tiim kazanimlarinin dgretiminde ilk kazanimdan
itibaren 6gretmen davranislarinin BDIDO ortamina uygun olarak gergeklestigi elde edilen gdzlem sonucudur.

Takim davranislari her kazanim igin ayri ayri incelendiginde; konik ve konigin temel elemanlarinin
ogretiminde takimlarin verilen baz1 davramislari ytiizeysel olarak gerceklestirdikleri, baz1 davranislari ise
BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirmeye yakin olduklari sonucu elde edilmistir. Materyalleri
kullanarak genellemelere ulagmayr BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirmeye yakin olduklari,
genellemelerin cebirsel ifadelerini tanimlamay1 ise yiizeysel olarak gergeklestirdikleri belirlenmistir. Buna
gore konik ve konigin temel elemanlarinin 6gretiminde BDIDO ye uygun olarak gerceklestirmeye yakin
davrandiklari soylenebilir. Elips, hiperbol, parabol ve standart denklemlerinin 6gretiminde takimlarin verilen
davraniglarin tamamim BDIDO ortamina uygun olarak gerceklestirdikleri ya da gergeklestirmeye ¢ok yakin
olduklari sonucu elde edilmistir. Buna gore takimlarin davraniglar1 BDIDO ye uygun olarak gerceklestirmeye
yakin davrandiklari sdylenebilir. Ayrica takimlarin biitiin davramslart BDIDO ye uygun olarak gergeklestirme
diizeyleri bir 6nceki kazanima gore arttig1 veya ayni oldugu belirlenmistir.

Konikler iinitesinin BDIDO ortaminda 6gretiminden elde edilen gdzlem sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde; 6grenme ortamiin ve ders 6gretmeninin davramslarinin ilk dersten itibaren BDIDO
ortamina uygun oldugu ve takimlar1 olusturan égrencilerin davraniglarinin BDIDO ortamina uygun olacak
sekilde gelistigi elde edilen sonuglar arasindadir.

BDIDO ortaminda koniklerin Ogretimine iliskin Ogrenci ve ders Ogretmeninin goriisleri; BDIDO
ortaminda konikleri 6grenme, dinamik materyal, ¢alisma yapraklar ve isbirlikli calisma, 6 grenmeyi etkileyen
faktorler ve genellemelere varma alt kategorileri altinda incelenmistir. Ogrencilerin ve ders dgretmeninin
BDIDO ortaminda konikleri 6grenme hakkinda en fazla; kalict ve kolay 6grenmeyi sagladigini ve derse olan
ilgiyi artirdigimi diistindiikleri goriilmistiir. Kutluca ve Birgin (2007) dogru denklemi konusunda
hazirladiklar1 materyal ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin kullaniminin kolay, acik ve anlasilir oldugunu,
O0grenme istegini arttirdigimi ve konuyu somutlastirip anlamayi kolaylastirdigini  diisiindiiklerini
belirlemislerdir. Elde edilen bu sonug bu arastirmanin sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Ogretmen ve dgrencilerin dinamik materyal ve galisma yapraklari hakkinda daha ¢ok, degiskenlere
farkli degerler verebilme, konuyu gorsellestirme ve degerler arasindaki farklar1 ayirt etmeyi saglayabilmesi
tizerinde durduklar: belirlenirken; igbirlikli calisma hakkinda en fazla birlikte 6grenmeyi sagladig: iizerinde
durduklari tespit edilmistir. Takaci, Stankov, ve Milanovic (2015) GeoGebra'min kullanildigi BDIO'nin
uygulandig1 6grencilerin, fonksiyonlarin grafiklerinin ¢izilmesi konusunda aym elektronik sayfa iizerinde
fonksiyonun birinci ve ikinci tiirevlerinin grafiklerini de gorebildiklerini ve daha iyi karsilastirma
yapabildiklerini belirtirken bu 6grencilerin isbirligi ve iletisim halinde olduklarini ifade etmislerdir. Wei ve
Ismail (2010) Geogebra'nin kullanildigr BDIO ortaminda kiz ve erkekten olusan ikili igbirlikli gruplarin
uygulamalar boyunca aktif katilimi sagladiklarini, bununla birlikte birbirleriyle olan etkilesimlerini
sinirladiklarini belirlemistir. ~ Bu yoniiyle elde edilen sonuglar bu arastirmadan elde edilen sonugla
benzerlik gostermektedir. Ayrica bu sonug, Aktiimen ve Kagar (2003)" in ¢alismalarinda elde ettigi sekizinci
sinif 6grencilerinin bilgisayar destekli 6gretim hakkinda belirttikleri goriislerle benzerlik gostermektedir.
Yilmaz, Ertem ve Giiven'in (2010) dinamik geometri yazilimi Cabri'nin Ogrencilerin farkli durumlar:
gozlemlemelerini ve genellemelere ulasabilmeyi sagladigini belirledikleri aragtirmanin bulgusuyla benzerlik
gostermektedir. Zengin ve Tatar'in (2014) GeoGebra'min gorsellestirme, konuyu yaparak anlama ve
yorumlama sagladigini elde ettikleri arastirmanin sonucuyla paralellik gostermektedir. Bu arastirmanin
sonucu olan igbirlikli 6grenmenin birlikte 6grenmeyi sagladigi sonucu Granberga ve Olsson (2015)nin
GeoGebra'nin kullanildig: igbirlikli 6grenme ortaminda 6grencilerin problem ¢ozmede ¢ikarimsal diisiinme
becerilerinin igbirlikli 6grenmeleri yoluyla arttigini bulduklar aragtirma sonucuyla benzerlik gostermektedir.
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Ogrenciler BDIDO ortaminda konikleri 6grenmeyi etkileyen faktorler olarak daha cok, bireysel veya
takim halinde materyalleri uygulayabilmek oldugunu belirtirmislerdir. Ders 6gretmeninin ise konikleri
o0grenmeyi etkileyen faktorler olarak degiskenlerin farkli degerlerini gérebilmeyi, 6grencilerin derste aktif rol
oynamasini, izleme testlerinin yapilmasini, genellemelere tartisarak varabilmeyi ve dogrulugunu
gozlemleyebilmeyi belirledigi goriilmiistiir. Genellemelere varma hakkinda ise ders 6gretmeni ve 6grencilerin
daha ¢ok elips, hiperbol ve parabolii kavramsal olarak anlayabilme iizerinde durduklar: goriilmiistiir. Kabaca,
Contay ve Tymen, (2011) lise 6grencilerinin bilgisayar iizerinde GeoGebra yazilimi ile grup ya da bireysel
olarak calisarak dogrultman ve odak noktasinin parametrelerinden yola ¢ikip, parabol denkleminin
katsayilarini elde ettiklerini tespit etmislerdir. Ogrencilerin parabol kavraminin geometrik temsili ile cebirsel
temsili arasindaki ¢ift yonlii iliskiyi fark edebilmek i¢in hazir komut kullanmadan, parabol egrisinin geometrik
tanimindan yola ¢iktiklarini belirtmislerdir. Arnold (2006) ise GeoGebra” dan faydalanarak parabol egrisinin
noktalar kiimesini insa etmeden yazilimda bulunan hazir komutu kullanarak gorsellestirmistir. Belirtilen
arastirmalarin sonuglari ile bu arastirmanin sonuglar: benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bu calismada elde edilen gozlem ve sonuglara dayanilarak cesitli onerilerde bulunulacak
olursa, hazirlanacak BDIDO ortaminda takimlarin calisma masalarinin yerlerinin birbirinden ayr1 olmasi ve
smif ortaminda her takimin kendi aralarinda tartisma yapabilecekleri calisma ortami saglanabilmelidir.
Uygulamalar boyunca, her takimin ders haricinde bilgisayar tizerinde birlikte calisma yapmasi miimkiin
olmadigr gozlenmistir. Bu konuda liselerdeki bilgisayar laboratuvarlarinda 6grencilerin uygun zamanlarda
calisma yapabilmeleri tesvik edilip, saglanabilir. Bir diger durum ise, BDIDO ortaminda dgretmen ve
ogrencilerin bu uygulamay1 gerceklestirmeleri igin bilgisayar veya tabletlerle teknolojik donanimin saglandig:
ve takimlarin calismalarini yiiriitebilecegi uygun genislikte olan yeni teknoloji destekli matematik
laboratuvarlarinin kurulmasinin énemli oldugudur.
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Ek-1
MULAKAT SORULARI
1o e kazanimim BDIDO ortaminda &grenirken nasil bir yol izlediniz?

a) Calisma yapraklar ve dinamik materyalleri nasil kullandiniz?
b) Konuyu 6grenirken neler (hangi kavramlar) dikkatinizi ¢cekti?
2. Bilgisayar destekli isbirlikli calismalarda neler gézlemlediniz?
a) Takim olarak genellemelere nasil ulagtiniz?
b) Ogrenmekte zorluk yasadigimz durumlar var miydi?
_Nasil bir ¢6ztim yolu gelistirdiniz?
3. Belirtmek istediginiz baska goriis ve oneri var mi1? Tesekkiir ederim.

Ek-2
MULAKAT SORULARI
1o kazanimim BDIDO ortaminda 6gretirken nasil bir yol izlediniz?

a) Calisma yapraklar ve dinamik materyalleri nasil kullandiniz?

b) Konunun 6gretiminde neler dikkatinizi ¢ekti?

¢) Konunun &gretiminde 6gretmenin anlatmas: gereken kavramlar nelerdir?
2. Ogrencilerin bilgisayar destekli igbirlikli calismalarinda neler gézlemlediniz?

a) Takimlar genellemelere ulasabilmek icin neler yaptilar?

b) Ogrencilerin 6grenmekte zorluk yasadiklart durumlar var mrydi?
_Takimlar nasil bir ¢dziim yolu gelistirdi?
3. Belirtmek istediginiz baska goriis ve oneri var mi1? Tesekkiir ederim.

Ek-3
MULAKAT SORULARI
1o s {initesini BDIDO ortaminda 6grenme ile ilgili neler diisiiniiyorsunuz?

2. Uygulamalar sirasinda gozlemleriniz ve degerlendirmeleriniz nelerdir?
a) Dinamik materyaller hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
b) Calisma yapraklar1 hakkinda neler diistiniiyorsunuz?
c) Takim halinde igbirlikli olarak 6grenme ile ilgili ne diistiniiyorsunuz?

3. BDIDO ortamu iiniteyi 6grenmenizi nasil etkiledi?

4. BDIDO ortaminda genellemelere varmamz hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

5. Dinamik ortamda igbirlikli ¢alismak size hangi sosyal becerileri sagladi?

6. Belirtmek istediginiz baska goriis ve oneri var mi1? Tesekkiir ederim.

Ek-4

MULAKAT SORULARI

1. Ogrencilerin BDIDO yoluyla ........... tinitesini 6grenmeleri hakkinda neler diistiniiyorsunuz?

2. Uygulamalar sirasinda gézlemleriniz ve degerlendirmeleriniz nelerdir?

a) Dinamik materyallerin kullanimi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
b) Calisma yapraklarinin kullanimi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
¢) Takimlarin igbirlikli ¢alismasi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

d) Izleme testlerinin uygulanmasi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

3. BDIDO ortaminda &grencilerin grenmelerini etkileyen faktorler neler oldu?

4. Ogrencilerin BDIDO ortaminda genellemelere varmalari hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

5. Takimlarin dinamik ortamda isbirlikli ¢alismalar1 hangi sosyal becerileri sagladi?

6. Belirtmek istediginiz baska goriis ve oneri var mi1? Tesekkiir ederim.

Ek-5

MULAKAT SORULARI

1.BDIDO ortaminda ............. iinitesini takimla birlikte 6grenirken nasil bir yol izlediniz (strateji gelistirdiniz)?

a) Calisma yapraklarim ve dinamik materyalleri nasil kullandirz?

b) Konuyu 6grenirken neler (hangi kavramlar) dikkatinizi ¢ekti?

c) Takim olarak genellemelere nasil ulagtiniz?

d) Takim olarak karsilastiginiz problemleri ¢6zebilmek icin nasil bir yol izlediniz?

2 s iinitesini bilgisayar destekli isbirlikli dinamik 6grenmenizi nasil degerlendiriyorsunuz?

a) Dinamik materyaller hakkinda neler diistiniiyorsunuz?

b) Calisma yapraklar hakkinda neler diistiniiyorsunuz?

¢) Takim halinde isbirlikli olarak 6grenme ile ilgili ne diistiniiyorsunuz?
3. BDIDO ortaminda genellemelere varmaniz hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
Dinamik ortamda igbirlikli ¢alismak size hangi sosyal becerileri sagladi?
5. Belirtmek istediginiz baska goriis ve oneri var mi1? Tesekkiir ederim.
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