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The study aims to present the technology-supported POEE teaching
method developed through integration into mathematics education
using GeoGebra. GeoGebra is a dynamic software serving as a virtual
laboratory. POEE is based on the POE method, used as a laboratory
teaching method in science education. The study, using a descriptive
literature review method, examined works related to the teaching
method by searching for "Prediction-Observation-Explanation," "POE,"
and "Mathematics education" in various national and international
databases. The literature review conducted showed that using POE with
added stages and technology in mathematics teaching yields positive
results. It is thought that technology-supported teaching, carried out
with the "Evaluation” stage added to TGA within the scope of the
research, will be effective in generalizing and consolidating knowledge.
Researchers are recommended to investigate the effects of technology-
supported POEE on different variables in mathematics teaching, and a
lesson plan based on this method is provided.

OPEN aAccsss @ CrossMark
EY

To cite this article: Yurtyapan, M.1, & Kaleli-Yilmaz, G. (2024). Tahmin-
gozlem- acgiklama Ogretim yonteminin matematik egitimine entegre
edilmesinde alternatif bir bakis: Teknoloji destekli tahmin-g6zlem-
acgiklama-degerlendirme. Journal of Computer and Education Research, 12
(24), 638-665. https://doi.org/10.18009/jcer.1504515

Tahmin- Gozlem- A¢iklama Ogretim Yonteminin Matematik Egitimine
Entegre Edilmesinde Alternatif Bir Bakis: Teknoloji Destekli Tahmin-

Gozlem-Acgiklama-Degerlendirme

Oz

Makale Bilgisi
Gelis: 25 Haziran 2024
Kabul: 21 Eyliil 2024

Anahtar kelimeler: Tahmin-Gozlem-
Aciklama, TGA, teknoloji, GeoGebra,
fonksiyon

d 10.18009/jcer.1504515

Yayim Dili: Tiirkge

Calismanin amaci GeoGebra araciifiyla matematik egitimine entegre
edilerek gelistirilen teknoloji destekli TGAD &gretim yontemini
sunmaktir. GeoGebra sanal bir laboratuvar islevi géren dinamik bir
yazilimdir. TGAD temelini fen egitiminde bir laboratuvar 6gretim
yontemi olarak kullanilan TGA” dan almaktadir. Betimsel alan yazin
tarama yontemiyle yiiriitiilen arastirmada ulusal ve uluslararasi bazi
veri tabanlarinda “Tahmin-Go6zlem-Agiklama”, “TGA” ve “Matematik
egitimi” anahtar kelimeleri taranarak ogretim yontemiyle ilgili oldugu
diistiniilen calismalar incelenmistir. Yapilan alan yazin taramasi TGA” ya
asamalar eklenerek teknolojiyle birlikte kullanilmasinin matematik
ogretiminde olumlu sonuglart oldugunu gostermistir. Arastirma
kapsammda  TGA'ya "Degerlendirme”  asamasiyla
gergeklestirilen teknoloji destekli 6gretimin bilginin genellestirilmesi ve
pekistirilmesinde etkili olacag:r diistintilmektedir. Arastirmacilara
teknoloji destekli TGAD’'nin matematik 6gretiminde farkli degiskenler
tizerindeki etkilerini arastirmalar: 6nerilmis ve teknoloji destekli TGAD
Ogretim yontemine gore hazirlanan bir ders plani sunulmustur.

eklenen



mailto:asimptot10@yandex.com
mailto:gulkaleli@uludag.edu.tr
mailto:asimptot10@yandex.com
http://orcid.org/0000-0001-9788-7725
http://orcid.org/0000-0002-8567-3639
https://doi.org/10.18009/jcer.1504515

Yurtyapan & Kaleli-Yiimaz

Summary

An Alternative Perspective on Integrating the Prediction-Observation-
Explanation Teaching Method into Mathematics Education:
Technology-Supported Prediction-Observation-Explanation-
Evaluation

Mehmet Thsan YURTYAPAN 1* ) Giil KALELI YILMAZ 2

I Ministry of Education, Kocaeli, Turkey, asimptot10@yandex.com
2 Uludag University, Education Faculty, Bursa, Turkey, gulkaleli@uludag.edu.tr

* Corresponding Author: asimptot10@yandex.com

Introduction

Different approaches have been used in education programs from past to present, and
in recent years, the constructivist approach, in which the student structures the knowledge,
has replaced the traditional learning approach (MoNE, 2018). Although this is the basic
philosophy, it is known that many teachers conduct their lessons with traditional approaches
(Temizdz & Ozgiin-Koca, 2010). At this point, it can be thought that teachers need alternative
approaches. One of these approaches is the POE teaching method. Prediction-Observation-
Explanation (POE) method is an effective method often used in teaching abstract concepts in
science (Bolat & Karamustafaoglu, 2021; Yurtyapan, 2018). POE is a teaching method based on
a laboratory approach based on classical research (invention) (Celik, 2018). Therefore, it can be
said that this method is compatible with the inquisitive structure of mathematics. In addition,
considering that teaching mathematics concepts is difficult and abstract, the integration of POE
into mathematics is thought to be important. However, when the literature on POE is
examined, it is seen that the number of studies on mathematics teaching remains limited
(Elmas-Baydar, 2023; Yurtyapan, 2023). This situation can be explained by the fact that
mathematics educators do not sufficiently understand the theoretical structure of POE and the
limited number of case studies on how POE can be integrated into mathematics education
(Elmas-Baydar, 2023; Yurtyapan, 2023). As a matter of fact, the fact that POE is a laboratory
teaching method that was first used in physics teaching in 1979 and has been developed and
survived until today explains this situation. When the relevant literature is examined, it is seen
that POE has been developed over time and used in teaching in different ways (Gunstone &

White, 1981). It shows that especially adding stages to POE and using it by integrating it with
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different teaching methods and techniques has positive reflections in teaching (Koparan, 2019;
Rani, 2021; Tahir et al.,, 2020). In this context, the aim of the study is to introduce the POE
teaching method and to present the technology-supported POEE teaching method as an

alternative in integrating it into mathematics education.

Method
Since the research was a compilation study, it was conducted with the descriptive
literature review method. While collecting the data of the study, the keywords "Prediction-
Observation-Explanation”, "POE" and "Mathematics education" were searched in some
national and international databases. The studies obtained as a result of the screening were
analyzed in depth after being selected according to their suitability for the subject content.
Then, the studies thought to be related to the POE teaching method were read and evaluated

by the researchers.

Results, Discussion and Conclusion

In the light of the literature review conducted in the study, it was found in some studies
that there was a need to add stages to the POE teaching method and that when applied by
adding stages to the POE teaching method, it had positive reflections on teaching. Therefore,
it has been concluded that the evaluation phase is necessary in integrating the POE teaching
method into mathematics teaching. In the POE teaching method, in general, after students
make their predictions and observations about the subject to be learned, they learn by doing
by making explanations in the explanation stage about whether there is a difference between
their predictions and observations or whether their thoughts have changed. However, these
stages may not be sufficient to learn all problem situations related to the subject. For this
reason, it has been concluded that in integrating the POE teaching method into mathematics
teaching, it is necessary to add an evaluation phase, which is a stage where students can
individually apply and evaluate the knowledge they have learned at the end of the POE
teaching process. During the evaluation phase, students are given product-related tasks
(projects, research and extracurricular assignments, etc.), and then the mistakes made in these
assignments are examined and evaluated as a class within the framework of ethical rules and
corrected. In this sense, the evaluation phase is a phase in which the target acquisition that

needs to be learned is institutionalized. Another striking finding when the literature on POE
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is examined is that, in some studies, the use of POE teaching method with technology support
has positive results in teaching mathematics. It is thought that this may be due to the frequent
inclusion of abstract concepts in mathematics subjects. Therefore, it was concluded that since
mathematics has an abstract structure, the POEE teaching method should be used in
technology-supported teaching. In this sense, GeoGebra, Cabri, Desmos, etc., which we can
call a kind of virtual laboratory applications used in mathematics dynamic software can be
used. It is thought that POE is a teaching method based on the classical research-based
laboratory approach and is suitable for integration with this type of dynamic software.
Therefore, in this study, technology-supported POEE is presented as an alternative in
integrating POE into mathematics education. In line with these results, researchers were
advised to use technology-supported POEE in mathematics teaching and investigate its effects
in terms of various variables. In this context, it is thought that the results of the studies will
contribute to the relevant literature by increasing the number of studies on POE in the field of
mathematics education. In addition, a lesson plan prepared according to the technology-
supported POEE teaching method for teaching the concept of function in graphics was also
shared as an example for researchers in the study. Since the concept of function in graphics is
discussed in this lesson plan, GeoGebra dynamic software was used in the context of
technology. However, in lesson plans that can be prepared for different subjects of
mathematics, technologies such as Cabri and Desmos can be used, depending on the concepts

in the subject.
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Giris

Gegmisten giintimiize 6gretim programlarinda ¢ok farkli yaklagimlar kullanilmigtir.
Son yillarda ise sorumlulugun 6gretmende oldugu geleneksel 6grenme yaklagimi yerine
bilginin 6grenci tarafindan yapilandirildigi yapilandirmaci yaklasimin benimsendigi
bilinmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Her ne kadar temel felsefe bu olsa da
bircok 6gretmen derslerini geleneksel yaklagimlarla yiiriitmektedir (Temizodz & Ozgiin-Koca,
2010). Dolayisiyla 6gretmenlerin alternatif yaklagimlara ihtiyaci oldugu diisiiniilebilir. Bu
yaklasimlardan biri de Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) 6gretim yontemidir. Yontem ile ilgili
alan yazin incelendiginde yapilan ¢alismalarin ¢ogunun fen egitimine yonelik oldugu (Bolat
& Karamustafaoglu, 2021; Yurtyapan, 2018; Yurtyapan & Kandemir, 2022), matematik
ogretimine yonelik ¢alismalarin sinirh sayida kaldigr goriilmektedir (Baltaci & Yildiz, 2018;
Elmas-Baydar, 2023; Yurtyapan, 2023). Bu anlamda matematik 6gretimine yonelik TGA ile
ilgili yapilan ¢alismalara ihtiyag oldugu ve bu alanda yapilan ¢alismalarin artmasi ile ilgili
literatiire katki saglayacagi sdylenebilir. Ilgili alan yazinda matematik egitiminde TGA
ogretim yontemine yonelik yapilan ¢aligmalarin smirli olmasinin sebebi olarak TGA teorik
yapisinin matematik egitimcileri tarafindan yeteri kadar anlagilamamas: ve TGA'nin
matematik egitimine entegrasyonunun nasil gergeklestirilebilecegine yonelik Ornek
calismalarimn az olmas: gosterilebilir (Elmas-Baydar, 2023; Yurtyapan, 2023). Nitekim TGAnin
ilk defa fizik Ogretiminde kullanilmasi ve temelini klasik arastirmaya (bulus) dayal
laboratuvar yaklagimdan alan bir 6gretim yontemi olmas: bu durumu destekler niteliktedir.
Bu bakimdan TGA’nin teorik yapisinin ve asamalarinin tanitimy, ilgili alan yazin baglaminda
matematik egitimine nasil entegre edilmesi gerektigine iligkin degerlendirmelerin
yapimasinin 6nemli oldugu diistintilmektedir. ~TGA'nin Ogretime entegre edilmesi
noktasinda yapilan ¢alismalarin bazilarinda dersin igerigindeki kavramlara bagli olarak
TGA’ya asamalar eklenmesi ya da farkli ogretim yontem ve teknikleri ile desteklenmesi
ihtiyaci hissedilmistir (Elmas-Baydar, 2023; Rani, 2021). Matematik dersi yapis1 geregi soyut
kavramlardan olustugu ve TGA temelini arastirmaya (bulus) dayali laboratuvar
yaklasimindan aldig1 igin teknoloji ile biitiinlestirilmesinin uygun oldugu diistiniilmektedir.
Bu anlamda GeoGebra, Cabri vb. dinamik yazilimlar 6nemli firsatlar sunmaktadir. Dolayisiyla
bu calismanin amaci alan yazma dayanarak TGA Ogretim yoOnteminin asamalarmin

ozelliklerini vererek tamitimimi yapmak, matematik Ogretimine entegre edilmesinde bir
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alternatif olarak sunulan teknoloji destekli Tahmin-Gozlem-Agiklama-Degerlendirme
(TGAD)'nun tanitimi ve matematik 6gretiminde nasil uygulanmas: gerektigini gelistirilen

ornek bir ders plani ile ortaya koymaktir.

Yontem

Bu calismada, TGA 6gretim yonteminin matematik egitimine entegre edilmesinde
alternatif bir bakis olarak teknoloji destekli TGAD 6gretim yontemi ile ilgili alan yazindaki
calismalarin derlenerek sunulmas: amaglandigindan ¢alisma betimsel alan yazin tarama
yontemi ile yiirtitiilmiistiir. Betimsel alan yazin tarama; birbirinden bagimsiz olarak yapilan
nitel ve nicel calismalarin birlikte incelenmesi, diizenlenmesi ve alandaki genel egilimlerin
belirlenmesi amaciyla yapilan tanimlayici sistematik ¢alismalardir (Calik & Sozbilir, 2014;
Calik ve dig., 2008). Ancak, betimsel alan yazin taramasinda alandaki genel egilimler
belirlenirken incelenen arastirma sayisi fazla oldugu icin derinlemesine yorum ve sentez
yapmak ¢ogunlukla pek miimkiin degildir (Calik, 2019). Yiriitiilen ¢alismanmn konusu olan
TGA ve teknoloji destekli TGAD &gretim yontemlerine yonelik matematik egitimi alan
yazininda sinirh sayida g¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle calismalar, konu igerigine
uygunluga gore arastirmacilar tarafindan secildikten sonra analiz edilerek elde edilen
sonuglar uzun tartismalar neticesinde derlenmistir. Dolayisiyla bu c¢alisma, matematik
egitiminde TGA ve teknoloji destekli TGAD 06gretim yontemlerine yonelik arastirmalarin
genel anlamda ne yonde oldugu belirtmektedir. Ayrica ¢alisma arastirmacilar tarafindan
derinlemesine yorumlar ve sentezlemeler yapilarak sunulan bir derleme oldugu igin betimsel
alan yazin taramasina uygun oldugu diisiiniilmektedir. Oyle ki yapilan bu derlemenin
sonuglarina bagl olarak teknoloji destekli TGAD Ogretim yonteminin nasil kullamilmasi
gerektigini anlatmak amaciyla matematigin bir konusu belirlenerek teknoloji destekli TGAD
Ogretim yontemine gore tasarlanan ornek bir ders plani Ek-1'de paylasilmistir. Alan yazin
tarama tiirlerinde meta analiz ¢alismalarinda ilgili konudaki nicel (deneysel), meta sentez
calismalarinda ise nitel arastirmalar ele alinirken, betimsel alan yazin taramasinda nitel ve
nicel arastirmalar birlikte ele alinmaktadir (Calik & Sozbilir, 2014; Calik ve dig., 2008). Bu
calismada matematik egitiminde TGA ve teknoloji destekli TGAD &gretim yontemlerine
yonelik alan yazindaki nicel ve nitel arastirmalarin birlikte degerlendirilmesi yiiriitiilen

¢alismanin betimsel alan yazin taramas: oldugunu destekler niteliktedir. Betimsel alan yazin
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taramas: sistematik bir yontem oldugundan bu calisma yiiriitiiliirken izlenen yol su

sekildedir;

e Alandaki ulusal ve uluslararasi veri tabanlarinda (SSCI, ERIC, ULAKBH\/I) “Tahmin-
Gozlem-Agiklama”,“Predict-Observe-Explain”, “TGA”, “POE” ve “Matematik
egitimi” anahtar kelimeleri taranarak 6gretim yontemine iliskin makale, kitap, kitap

boliimii ve tez ¢alismalari bulunmustur.

e Ele alian ¢alismalar, konu igerigine uygunluga gore secildikten sonra derinlemesine

analiz edilmisgtir.

e Bu c¢alisma kapsaminda degerlendirilecek olanlar, konu igeriginin uygunluguna gore

arastirmacilar tarafindan incelenerek segilmislerdir.

Belirlenen calismalar okunarak bu calisma kapsaminda belirlenen basliklara uygun sekilde

derinlemesine analiz edilerek sonuglar uzun tartismalar sonucu derlenmistir.

Bulgular

Tahmin- Gozlem- A¢tklama (TGA) Ogretim Yontemi

Glintimiizde 0gretim ortamlarinda pek ¢ok sekilde kullanilan TGA temelini, bir
hipotezin ifade edildigi ve bu hipotezin neden dogru olabilecegine iliskin argiimanlarin ortaya
konuldugu, ilgili verilerin toplanarak sonuglarin tartisiip sorgulandig: klasik aragtirmaya
(bulusa) dayali laboratuvar yaklagimindan alir (Celik, 2018). TGA yontemi, Pittsburgh
Universitesinde baslangigcta “Gosteri-Gozlem-Agiklama” (GGA) [DOE (Demonstrate-
Observe-Explanation)] olarak adlandirilan bir teknigin gelistirilmis seklidir (Kearney, 2004;
Yaman, 2012). TGA o6gretim yontemi, ogrencilere belirli bir konu veya deney hakkinda
gerekceli tahminler yapma, ardindan ilgili konuyu veya deneyi gozlemleme ve yaptiklar
tahminlerle gozlemleri birlikte agiklama temeline dayanan ii¢ asamali bir 6gretim yontemidir.
TGA ilk olarak 1979 yilinda Champagne ve arkadaslar tarafindan fizik 6grenimi goren
ogrencilerin, diistinme becerilerini incelemek amaciyla “Gosteri-Gozlem-Agiklama” (GGA)
seklinde tasarlanarak kullanilmistir (Glingor & Ozkan, 2017). Daha sonra bu yontem Gunstone
ve White (1981) tarafindan yiirtitiilen bir bagka ¢alismada “Tahmin-Gozlem-Ac¢iklama” (TGA)
olarak degistirilerek bugiinkii seklini almistir. Ilgili alan yazinda TGA’dan bazi ¢alismalarda
TGA stratejisi olarak bahsedildigi goriilse de (Elmas-Baydar, 2023; ipek ve dig., 2010), yaygmn
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olarak teknik veya yontem oldugu belirtilmektedir (Bilen, 2009; Ergiil ve dig., 2020; Nalkiran

& Karamustafaoglu, 2020; Yaman, 2012). Alan yazinda bu sekilde ifade edilmesi nedeninin
TGA'nin 6gretim ortamlarindan kullanimina ve yapilan ¢alismalarinin amagclarina bagh
oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum TGA nin 6grenme ortamlarinda kullanimi baghig: altinda
daha detayl agiklanmistir. Ancak yukarida gelisim siirecinde de belirtildigi gibi TGA bir
laboratuvar yontemi olarak tasarlanmigtir. Dolayisiyla bu calismada ders plani tasarlanirken
TGA 6gretim yontemi olarak ele aliip ornek bir 6gretim etkinligi gelistirilmistir.

Tahmin-Goézlem-Aciklama (TGA)'nin Ogretim Ortamlarinda Kullanmilmast

ﬂgili alan yazin incelendiginde TGA’'nin Ogretim ortamlarinda farkli amaglarla
kullanildig1 goriilmiistiir. Ozellikle laboratuvar derslerinde galisma yapraklari TGA'ya gére
tasarlanarak ogretim amacli kullanilmaktadir (Giingdr & Ozkan, 2017; Yurtyapan, 2018).
Ayrica calismalarda Ogretim siireci tamamlandiktan sonra arastirmacilar TGA ¢alisma
yapraklarini degerlendirebilir. Bu bakimdan TGA, dersin sadece etkili bir sekilde
ogrenilmesine yardimci olmakla kalmayip ayn1 zamanda 6grencilerin degerlendirilmesi igin
alternatif bir degerlendirme yéntemidir (Giiven, 2011; Kozcu-Cakir ve dig., 2017). Ogretim
ortamlar1 tasarlanirken TGA tek basina ya da kavram Ogretimindeki bazi yontem ve
tekniklerle birlikte de kullanilabilmektedir. Ozyilmaz-Akamca & Hamurcu (2009), TGA'y1
analojiler ve kavram karikattirleriyle, Barut (2020) kavram aglari, Yurtyapan (2018) ise kavram
karikatiirleri, Tao & Gunstone (1999) simiilasyonlarla, Yasar ve Baran (2020) oyunlarla birlikte
kullanmay1 tercih etmislerdir. Ayrica yapilan c¢alismalarda kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde ve bu yanilgilarin giderilmesinde etkili olan bir kavramsal degisim stratejisi
olarak da TGA’dan bahsedilmektedir (ipek ve dig., 2010; Kiigiikozer, 2008). Bu calismada Ek-
1’de sunulan 6rnek ders plan1 TGA 6gretim yontemine alternatif bir bakis agis1 getirerek
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarina fonksiyon grafiklerinin doniistimiiniin 6gretimi
ve grafik okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesine yonelik hazirlanmistir.

TGA ogretim yontemiyle laboratuvarlarda veya alanda yapilacak etkinliklerde
ogrencilere 6grendiklerini uygulama firsatinin verilmesi amaglanmistir (White & Gunstone,
1992). Yontem ayni zamanda; sinif igerisinde sunulacak olay, gosteri, deney ya da laboratuvar
etkinliklerine yonelik oOgrencilerin tahminde bulunmalar1 (nedeniyle birlikte), olay1
gozlemlemeleri ve siire¢ basindaki tahminleri ile gézlemlerini beraberce agiklamalari siirecine

dayanmaktadir (Kearney & Treagust, 2001; White & Gunstone, 1992). Dolayisiyla TGA'nin
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gozlem asamasi, ogrencilerin tahmin asamasindaki duruma yonelik deneyler yapmasin
gerektirmektedir. Ancak bazi1 soyut kavramlarin 6gretiminde 6grencilerin somut deneyler
yapmas! her zaman miimkiin olmayabilir. Bu bakimdan TGA 6gretim yontemi bilgisayar
tabanli bir ortama uygulanabilir. Nitekim ilgili alan yazininda TGAnin teknolojik 6grenme
ortamlarinda kullanilarak olumlu sonuglar alindigini gosteren pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Baltac1 & Yildiz, 2018, Elmas-Baydar, 2023; Tao & Gunstone, 1999). Baltaci ve Yildiz (2018)
tarafindan yapilan calismada ilkogretim matematik 0gretmeni adaylarinin geometrik yer
problemlerini GeoGebra dinamik matematik yazilimiyla ¢Oziimleri esnasinda TGA
stratejisinin nasil isledigi incelenmistir. Arastirmada dgretmen adaylarinin ¢ogunun yanlis
tahminlerde bulunduklar tespit edilmistir. Gozlem asamasinda ise Ogretmen adaylar
GeoGebra yazilimiyla olusturulan geometrik yerleri gozlemleyerek tahminlerini diizeltmeye
calistiklar1 ve hepsinin tahminlerini dogru cevapla degistirdikleri belirlenmistir. Calismada
arastirmacilarin geometrik yer problemlerinin GeoGebra yazilimi destekli ¢oziimleri
esnasinda TGA stratejisinin  kullaniminin, ilkogretim matematik O6gretmeni adaylarina
istenilen geometrik yerleri gostermede etkin bir ara¢ oldugu sonucuna ulagtiklar
goriilmektedir. Elmas-Baydar (2023) ise istatistik 0gretiminin dogasma uygun oldugunu
diistinerek TGA stratejisinin, bilgisayar teknolojileriyle desteklendigi bir 6grenme ortaminin
(BiDeTGA), normal dagilim ve ornekleme dagilimi konularimin 6grenilmesine etkisini
incelemeyi amaglamistir. Calismanin gozlem asamasinda Microsoft Excel, GeoGebra dinamik
yazilimi ve SamplingSIM simiilasyon yazilimi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular, BiDeTGA stratejisine uygun tasarlanan 6grenme ortaminin, dgrencilerin normal
dagilim ve ornekleme dagilimi konularindaki akademik basarilarinda deney grubu lehine
anlamli bir farklilik olusturdugunu gostermistir. Elde edilen sonugclar, BiDeTGA stratejisinin
kullanildig1 6grenme ortaminda yapilan calismalarin, 6grencilerin normal dagilim ve
ornekleme dagilimi kavramlarini daha etkili bir sekilde 0grenmelerine yardimci oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Elmas-Baydar (2023) ile Baltact ve Yildiz (2018) tarafindan yapilan
calismalarda TGA'min ¢ asamali sekilde kullamildigr goriilmektedir. Bu durumun
arastirmacilar tarafindan ¢alisilan konularin yapilariyla iligkili oldugu sOylenebilir. Nitekim
yluriitiilen bu ¢alismada tasarlanan dgretim ortaminin fonksiyon doniisiimiiniin 6gretimi ve
grafik okuryazarlik becerilerini gelistirmeye yonelik oldugu goz 6niine alindiginda konunun

cok bilegenli bir yapisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ozellikle grafik cizme becerisi,
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grafik okuma ve yorumlama becerisini igerisine alan {ist diizey bir beceridir. Bu bakimdan
temel olarak grafiklere yonelik becerilerin gelistirilmesine odaklanan bu c¢alismada
ogrencilerin ¢izdikleri grafiklere yonelik bir geri doniit saglanmasi agisindan degerlendirme
asamasmin eklenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Dolayisiyla fonksiyon doniisiimiiniin
ogretimine yonelik grafik okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesi amaciyla tasarlanan bu
calismadaki 6gretim ortami1 TGA 6gretim yontemine Degerlendirme asamasi eklenerek TGAD
seklinde teknoloji destekli olarak yiiriitiilmiistiir. Ayrica Elmas-Baydar (2023) ile Baltac1 ve
Yildiz (2018)1in c¢alismalarindan farkli olarak bu c¢alismada etkinlikler GeoGebra Ders
ortaminda tasarlanarak teknolojinin biitiin asamalarda kullanilmasi saglanmistir.

TGA ve TGAD oOgretim siirecinin etkili bir sekilde gerceklesmesi igin 6gretmen ve
ogrencilerin rollerinin arastirmacilar ve uygulayict 6gretmenler tarafindan iyi anlasilmasi
gerekmektedir. Ayas ve digerleri (1997) yaptiklar1 ¢alismada TGA 0gretim yonteminden
beklenen etkilerin belirlenmesinde, siirecin yonetiminde ve Ozellikle agiklanmasi
asamalarinda ortaya c¢kan sonuglarin agiklanmasinda sorunlar yasandigina dikkat
cekmektedir. Bu durum TGA 6gretim yonteminin asamalarinin 6zellikleri ve uygulanma
seklinin arastirmacilar tarafindan iyi anlasilamamasindan kaynaklanabilir. Dolayisiyla
O0gretim ortamlarinda TGA'nin etkili olabilmesi igin nasil uygulanmas: gerektigi ve bu
asamalarin ozelliklerinin bilinmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica grafik
okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesi kapsaminda arastirmacilar tarafindan gelistirilen
TGAD 06gretim siirecinin tamitilmasi bu alanda galisacak aragtirmacilar ve 6gretmenlere katk:
saglayacag: diistintilmektedir. Bu kapsamda TGAD 6gretim yonteminin asamalar1 ayrintili bir
sekilde asagida agiklanmaktadir.

Tahmin Asamasi: Tahmin agsamasi, 6grencilerin konuya dikkatinin ¢ekilmesi gereken bir
asamadir (Sagirekmekgi, 2016). Bu asamada 0gretmen tarafindan gelistirilen etkinlige (deney,
gosteri) yonelik oOgrencilerden tahmin gelistirmeleri ve tahminlerinin gerekgelerini
aciklamalar1 beklenmektedir. Tahminde bulunmak aymi zamanda 6grencinin fikirlerinin
alinmasi agisindan “Benim fikirlerim 6nemli” diisiincesini harekete gegirmektedir. Boylece
ogrenci 6grenmenin sorumlulugunu alarak stirece dahil olmaktadir. Bu durum 6grencilerin
fikir ve inaniglar1 arasindan konuyla ilgili olanlari se¢me ve karar verme yetenegini
gelistirmektedir (Gunstone, 1995). Tahmin asamas: igin gelistirilen etkinlikte deney

yapilabilecegi gibi acik uglu sorular tizerinden de etkinlik ytiriitiilebilir (White & Gunstone,
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1992). Nitekim Liew ve Treagust (1998) calismalarinda tahmin igin agik uglu sorularin

yoneltilmesinin daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Ciinkii tahmin siirecinde olaya yonelik
seceneklerin sunulmasi halinde o6grencilerin zihin diinyalarinda olusan tahminler
kisitlanabilir. Bu kapsamda kullanilacak sorularmn, 6grencilerin tahmin ve goézlemlerini
simirlandiracak, yonlendirecek sekilde kisa cevapli olmamasina 6zen gosterilmesi gerektigi
onerilmektedir (Liew & Treagust, 1998; Yurtyapan, 2018). Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen etkinlikte tahmin asamasinda fonksiyon grafiklerini okuma- yorumlamaya yonelik
agik uglu sorular yoneltilerek verdikleri cevaplarin gerekgelerini agiklamalar: istenmistir.
Buradaki amag 6gretmen adaylarinin bilgilerini agiga ¢ikarmak i¢in motive etmektir. Tahmin
asamasi Ogretilmesi hedeflenen kavrama yonelik 6grencilerin 6n bilgilerinin nasil, ne diizeyde
oldugu ve varsa kavram yanilgilarinin tespiti agisindan da 6nem arz etmektedir (Searle, 1995).
Bu asama sayesinde Ogrenci konuya yonelik bilgilerindeki eksiklerle yiiz yiize kalarak
cevaplarinin dogru olup olmadigr kontrol etmek amaciyla ikinci asama olan gozlem
asamasina istekli bir sekilde ge¢cmesi hedeflenmektedir.

Gozlem Asamasi: GOozlem asamasinda, tahmin asamasinda gerceklestirilen etkinlikte
gecen olayla ilgili 6grencilerden deneyler yaparak siireci aktif bir sekilde gozlemlemeleri
istenmektedir. ki asama bu yoniiyle birbirlerine siki bir sekilde bagldir. Dolayisiyla
gelistirilen etkinlikteki deneyin 6grenci tarafindan hem acik bir sekilde gozlemlenebilecek
yapida hem de Ogrencinin zihninde celiski olusturabilecek Ozellikte olmasi 6nem arz
etmektedir (White & Gunstone, 1992). Gozlem asamasi bu yoniiyle 6grencilere tahminlerini
kontrol etme ve ¢ikarimda bulunma imkan1 saglamaktadir. Ayrica 6grencilerin gozlemlerini
sozel ve sayisal anlamda yazarak ifade etmeleri ve gerekirse deneyi tekrar etmeleri istenebilir
(Koseoglu ve dig., 2002). Bu sayede oOgrencilerin tahmin ve gozlemlerini karsilastirip
diistincelerindeki degisimi kagida aktararak bilimsel bir siirecin nasil gdzlemlenmesi gerektigi
hakkinda bir aligkanlik edinmeleri saglanmaktadir. Gozlem asamasi bu yoniiyle 6grencinin
kendi kendine Ogrenmesini saglayan en kritik asamalardan biridir (Yaman, 2012).
Matematigin ¢ogu konusunda soyut kavramlarin 6gretimi soz konusu oldugu icin gercek
ortamda deneylerin ve gozlemlerin yapilmas: pek verimli ve miimkiin olmamaktadir. Bu
durumu gidermek icin arastirma kapsaminda sunulan Ornek ders planinin gozlem
asamasinda grafiklerde fonksiyon doniisiimiine yonelik GeoGebra dinamik yazilimi

kullanilarak teknoloji destekli bir yaklagim izlenmigtir. Nitekim ilgili alan yazinda
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matematikteki pek ¢ok soyut kavramin 6gretimini konu alan ¢alismalarda gozlem asamasiigin
teknolojik uygulamalardan faydalanilmistir (Baltaci & Yildiz, 2018; Elmas-Baydar, 2023).
Ayrica her bireyin 6grenme hizinin farkli oldugu distiniildiigiinde GeoGebranin 6gretmen
adaylarma sinirsiz deneme yapma imkani vermesinin kesfederek 6grenme agisindan énemli
katk1 saglayacag: diistintilmektedir.

Gozlem agsamas1 kesfederek Ogrenmeyi 6n planda tutmasma ragmen bu durum
ogrencilerin her zaman dogru gozlemler yapacagi anlamma da gelmemektedir. Ciinki
yapilan c¢alismalarda oOgrencilerin incelenen duruma yonelik 6n bilgileri, tahminlerini,
gerekgelerini, beklentilerini ve gézlemlerini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebildigi tespit
edilmistir (Kearney, 2004; Liew & Treagust, 1998; White & Gunstone, 1992). Bu durum
ogrencilerin 6n bilgilerinin dogru veya yanlhs olmasiyla iligkilidir. Dolayisiyla 6grencilerin
yaptiklar1 gozlemlerden elde ettikleri sonuglar: sinifla paylasmalari, fikirlerini ifade etmeleri
diistincelerindeki eksik noktalar1 gormek agisindan bir gereklilik olusturmaktir. Bu nedenle
gozlem agsamasindan sonra diger bir asama olan acgiklama asamasina gecilmektedir.

Agtklama Asamast: Bu asamada 6grencilerden tahmin ve gozlemleri arasinda fark olup
olmadigina iligskin bilgi vermeleri ve eger fark varsa bunun nedenlerini kendi ctimleleri ile
agiklayarak yazmalar1 beklenir (Kearney, 2004). Ayrica bu asamada 6grencilerden sinifta sozel
olarak tahmin ve gozlemlerini ifade etmeleri varsa eksik ya da geliskili durumlari tartismalar:
beklenir ve bdylece celiskilerin giderilmesi saglanmalidir (Yurtyapan, 2018). Ogrencilerin
siire¢ igerisinde gelistirdikleri aciklamalar1 smif igerisinde tartismalari, kavramlar:
kendilerince yapilandirmalari, fikirlerini savunmalar1 ve gerekcelendirmeleri agisindan
onemlidir. Ayrica smif igerisinde tartisma, 6grenciye karsi tarafin fikrini dinleyerek anlamaya
calisma, katildig: ve katilmadig1 noktalar1 ifade etme ve bu yolla diistincelerini sunma imkani
vermektedir. Boylece Ogrencinin sadece kendi diisiincesinin degil, arkadaslarmin
diistincelerinin de 6nemli oldugunu hissetmesine, duyussal agidan empatik bir bakis agis1
benimsemesine katki saglanabilir. Nitekim ilgili alan yazinda TGA'min duyussal 6zellikler
tizerinde olumlu yansimalar olusturdugunu gosteren pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Akarsu, 2018). Ogrenciler agiklama asamasinda tahmin ve gozlemlerini karsilastirarak not
aldiklar1 ve bu diisiincelerini siif ortaminda tartistiklari i¢in bu asamayi zor bulurlar
(Kearney, 2004). Bu noktada 6gretmene 6nemli gorevler diigebilmektedir. Ogretmenin siirecin

verimliligini saglamak adina bu agsamada yapilandirmaci bir bakis agis1 cercevesinde
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ogrencilere rehberlik etmesi onemlidir. Ogretmen varilacak sonuca yonelik direkt
aciklamalarda bulunmamali daha ¢ok 6grencilere alternatif fikirler ve yorumlar gelistirmesi
icin onlara yol gostermesi ve tesvik edici olmasi gerekmektedir (Kose ve dig., 2003; White &
Gunstone, 1992). Bunun i¢in 6gretmenler gesitli sorular sorarak 6grencilerle diyaloga gegebilir.
Yapilan aragtirmalar bireylerin diistincelerini sozel olarak ifade etmelerini saglayan didaktik
konugmalarmn 6grenmeye olumlu yonde katki sagladigini gostermektedir (Egin, 2010). Ayrica
bu asamanin miilakatlar ile desteklenmesi 6grenci anlamalari hakkinda daha ayrmntilh
bilgilerin tespit edilmesini saglar (Liew & Treagust, 1998). Bu calismada gelistirilen ders
planindaki etkinlikte agiklama asamasinda 0grencilerle birlikte tahmin ve gozlemlerin neler
olduguna yonelik sinif ici tartismalar yapilmasi gerektigi 6zellikle belirtilmektedir. Sinif icinde
acgiklamalarin paylasilmas: ve tartisilmasi, 6grencilere farkli bakis agilarmi diisiinme imkani
sunar, yeni diisiincelerin 6nemini anlamalarina yardimci olur ve bu taze fikirleri gesitli
durumlarda uygulama sans1 verir. Genellikle, bir¢ok agiklama esit derecede gegerlidir ve bu
aciklamalar yeni sorularin dogmasina yol acabilir (Baird & Northfield, 1992). Dolayisiyla bu
durum aciklama asamasindan sonra yeni tahminlerin yapilmasima ve TGA'nin bir dongi
sekilde islemesine neden olmaktadir. TGAnin nasil isledigini gosteren dongiisel yapr Sekil

1’de verilmistir.

Tahmin

olaylara alternatif yorumlar Sorular araciligi ile 8grencilerin hentiz
gézleml kleri bir olgu hakkind odaklanmas: ve én

gerekceli tahminler olusturmalar ve

asamada ortaya atilan alternatif bunlan kaydetmeleri saglamir.

Ogrencilerin hipotez kurmalar, )
Ogrencilerin diigiinmeye

getirmeleri amaglanir. Bu
bilgilerini ortaya

. tkarmast amaglanir
goriisler veya sorular yeni bir ¢ ©

TGA déngusi ba,,m7 \
-

- b

Ogrencilerin ilk bakista agiklamakta ‘
zorlanacag ve zihinsel olarak celigki ‘

-

Ggrencilerin kayit altina aldiklan
tahminleri ve gézlemleri arasinda fark
olup olmadigini, varsa bunun nedenini

diigtindikleri ve gikanmlarini
agikladiklari ve genel olarak
&grencilerin zorlandiklar bir asamadir

yaratacak bir olgunun gézlenmesi
saglamir (White & Gunstone, 1992)

'Orencilesin kendi distincelerine
meydan okuyan durumlarla kargt
karsiva gelerek biligsel geliski

yagamas amaglanir

Sekil 1. TGA'nin dongiisel yapisi (Elmas-Baydar, 2023, s. 27)

Sekil 1'de goriildiigii tizere agiklama asamas: sonunda ortaya ¢ikabilecek yeni sorular
siirecin tekrar basa donmesini saglayabilir. Bu noktada ogretmen, Ogrencileri bilimsel

kaynaklara ulagmalarini saglamak icin cesitli yonlendirmeler yapabilir. Ozellikle ele alman
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kuramsal nitelikteki konu ya da kavramlarda agiklama asamasmndan sonra farkh
miidahalelerde bulunulabilir. Betimsel kavramlar dogrudan dl¢tim ve gozlemlere dayanirken,
kuramsal kavramlar, dolayll verilerden faydalanarak gozlemlenen olgularin agiklanmasi
temeline dayanmaktadir (Lawson, 1995; Lawson ve dig., 2000). Fen ve matematik
kavramlarinin pek ¢ogu dogrudan gozlemlenemeyen kuramsal soyut kavramlardir. Bu
nedenle kuramsal kavramlarin 6gretiminde TGA'nin kullaniminda agiklama asamasindan
sonra farkli asamalarin entegre edilebilecegi ya da yontemin derinlestirilerek kullanilabilecegi
arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Ergiil ve dig., 2020; Hilario, 2015). Hilario (2015)
tarafindan agiklama asamasindan sonra arastirma-inceleme asamasinin entegre edilebilecegi
ifade edilmektedir. Ergiil ve digerleri (2020) tarafindan yapilan calismada ise TGA dongiisii
derinlestirilerek Sekil 2’deki gibi kullanilmistir.

‘\ Sonug .__\

Aciklama ‘\

Giizlem

: Tahmi '/‘
Aciklama . thmin
\0 Hipotez olusturma _/‘

Sekil 2. Entegre hipotetik-TGA dongiisii (Ergiil ve dig., 2020, s. 495.)

Tahmin

Gizlem

Sekil 2'de gortildiigii tizere agiklama asamasindan sonra elde edilen bilgilerden her
zaman dogru sonuglara gitmek sinif bazinda miimkiin olmayabilir. Bu nedenle bilginin
kurumesallasgtirilmasi igin agiklama asamasindan sonra ek asamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Nitekim fen ve matematik alaninda yapilan TGA ile ilgili pek ¢ok ¢calismada yonteme farkl
asamalar entegre edilerek kullanildig1 goriilmektedir (Costu, 2021; Costu ve dig., 2012; Hilario,
2015; Rani, 2021; Sani & Anggryani-Sinaga, 2012; Tahir ve dig., 2020). Bu baglamda 6gretim
yonteminin arastirmacilarin bakis acisina gore yorumlanarak kullanilmaya agik oldugu
soylenebilir. Tlgili calismalarda yéntemin bu sekilde farkli kullanimlarmin dgretimde olumlu
sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir (Costu, 2021; Rani, 2021; Sani & Anggryani-Sinaga,
2012; Tahir ve dig., 2020). Bu calismalar incelendiginde fen bilgisi egitimi alaninda yapilan bir
calismada yoOnteme tartisma asamasi eklenerek Tahmin FEt-Agikla-Gozle-Tartis-Agikla

[TAGTaA] (Costu, 2021), fizik egitiminde yapilan bir ¢alismada ise yazma asamas: eklenerek
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Tahmin- Gozlem-Agiklama-Yazma [TGAY] (Sani & Anggryani-Sinaga, 2012) seklinde

kullanildigr goriilmektedir. Fizik egitiminde yapilan bir diger arastirmada ise yonteme
animasyon asamasi eklenerek [TGAA] (Tahir ve dig., 2020), matematik egitiminde yonteme
Detaylandirma, Yazma ve Degerlendirme asamalar1 eklenerek [TGADYD] (Rani, 2021)
kullanildig1 goriilmektedir. Dolayisiyla TGA'nin esnek ve islevsel bir yapiya sahip oldugu
sOylenebilecegi gibi arastirmacilarin yonteme ek asama ekleme ihtiyaci da hissettikleri
goriilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan ders planinda konu olarak igerisinde pek g¢ok
kuramsal soyut kavrammn bulundugu fonksiyonlarin doniistimii ele alindig1 igin ek bir
asamaya ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica ders planindaki kazanimlarda fonksiyon konusuna
yonelik grafik okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesi amaclandigindan 6gretim yonteminin
her asamasinda ayr1 bir becerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Grafik okuma ve yorumlama
nispeten daha kolay ve temel bir beceri oldugundan tahmin ve gozlem asamasina
yerlestirilmistir. Grafik ¢izme becerisi ise grafik okuma ve yorumlamay1 kapsayan daha {ist
diizey bir beceridir. Bu nedenle Ogretim siirecinin son asamalarma yerlestirilmesi uygun
gorilmiistiir. Ancak grafik ¢izme becerisinin kapsamli yapis1 ve iist diizey bir beceri olmasi
goz Oniine alindiginda agiklama asamasinda grafik ¢izmeye yonelik 6gretmen adaylariyla
birlikte yapilan etkinlikler ve 6rnekler yeterli olmayabilir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarmnim
grafik cizmeye yonelik kendi performanslarini ortaya koyabilecekleri ek bir asamaya ihtiyag
duyulmustur. Yonteme asama ekleme ihtiyacinin altinda konunun yapisi, arastirmacinin
ogrenmeye bakisi, 6grencinin ihtiyaglary, ogretimin degerlendirilmesi gibi bir¢ok durum
olabilecegi soOylenebilir. Nitekim kavram Kkarikatiirii destekli TGA 0Ogretim yonteminin
kullanildig1 Yurtyapan (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 6gretim siireci sonunda
konu ile ilgili degerlendirme sorulari soruldugu, bu sorulara verilen cevaplarin sadece yapilan
Ogretimi degerlendirmek adma kullanildig1 goriilmektedir. Ancak Ogretim sonrasinda
ogretimin degerlendirilmesinin yani sira ogrenciye doniit vermenin de 6nemli oldugu
yadsinamaz bir gergektir. Bu sayede Ogrenciler degerlendirme sorularmna verdikleri
cevaplarda dogru, eksik ya da yanlis noktalar1 fark ederek cevaplarini diizeltme firsat
bulabilir. Boylece Ogretimin kalitesinin arttirilacagr diistiniilmektedir. Bu nedenle TGA

ogretim yontemine Degerlendirme asamas: eklenerek TGAD seklinde gelistirilmistir.
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Degerlendirme Asamasi: Degerlendirme asamasi Ogrencilerin TGA 0Ogretim stireci
sonunda ogrendikleri bilgileri bireysel olarak uygulayabilecekleri bir asamadir. Dolayisiyla
bu asamada 6grencilere tirtine doniik gorevler (proje, arastirma ve ders dis1 6devlendirme vb.)
verilmelidir. Ogrencilere verilen gorevler sinif igi ya da ders dis1 uygulamalar olabilir. Bu
gorevler 0grenciler tarafindan tamamlandiktan sonra smif ortaminda paylasilarak yapilan
hatalarin degerlendirilmesi yapilir. Dolayisiyla bu asama o6grencilerin hem TGA 6gretim
stirecinden elde ettigi bilgiyi uygulayarak doniit aldigi hem de arkadaglarinin bilgilerini
degerlendirerek yapilabilecek farkli hatalar1 gordiigii bir asama oldugu icin her yoniiyle
degerlendirme yaptig1 bir asamadir. Degerlendirme asamasinda ddevlerde yapilan hatalar
smif tarafindan dogrudan goriilemiyorsa bu hatalarin neler olabilecegine yonelik tahminler
alinir. Daha sonra yapilan tahminlerin gézlemlenmesi ve son olarak tartismalar yoluyla
agiklanmasi saglanir. Dolayisiyla TGAD'nin dongiisel bir yapisi oldugu igin bilginin
kurumsallastirilamadigi durumlarda siire¢ devam eder. Bu calismada fonksiyon grafiklerinin
ogretimine ve grafik okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesine yonelik tasarlanan TGAD’a
dayal1 teknoloji destekli 6gretim ortaminda TGAD'nin nasil uygulandig1 asagida detayli

olarak agiklanmistir.
Tahmin-Gozlem-Aciklama-Degerlendirme (TGAD) nin Ogretim Ortamlarinda Kullanilmast

Teknoloji destekli TGAD nin uygulanmasini agiklamak amaciyla calisma kapsaminda
bir matematik konusu arastirmacilar tarafindan segilmistir. Bunun i¢in konu olarak fonksiyon
dontisiimleri belirlenerek 6gretmen adaylarma 6gretimi hedeflenmistir. Ayrica TGAD'nin

uygulanmasina yonelik dongiisel yapiy1 gosteren diyagram Sekil 3'te verilmistir.
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¢ Verilen fonksiyon
grafiklerinin €=+ SONUC
okunmasi ve
yorumlanmasi

» Grafik okuma ve TGAD D6NG(]SU " « Odevde cizilen
yorumlamaya DEGERLENDIRME grafiklerin sinifca
yonelik degerlendirilmesi
GeoGebra'da
uygulama
yapilmasi

¢ Grafik okuma ve
yorumlamaya yonelik
bilgilerin paylasiimasi
ve agiklanmasi

o Grafik cizmeye yonelik
orneklerin paylasilarak
sinif¢a ¢oziilmesi

Sekil 3. TGAD dongiisii (Yurtyapan, 2023, s. 28.)

Calisma kapsaminda hazirlanan ders planinda grafiklerde fonksiyon doniisiimiine
yonelik grafik okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesi amaglandigindan TGAD 06gretim
yonteminin her asamasinda ayr1 bir becerinin yer aldig1 Sekil 4'te goriilmektedir. Tahmin
asamasinda Ogrencilerden verilen grafiklerini okumalar1 ve yorumlamalari, ardindan
yaptiklar: tahminleri yazili olarak kaydetmeleri istenir. Daha sonra ogrenciler tahminlerini
kisaca smifla paylasir. Yapilan paylasim sonrasinda gozlem asamasina gegilir. Gozlem
asamasinda, tahmin asamasmnda verilen her grafige yonelik GeoGebra uygulamalari
bulunmaktadir. Bu uygulamalar1 yaparak gozlemlerini ve tahmin asamasindaki
diistincelerinin degisip degismedigine yonelik bir boliimii doldurarak agiklamalarini yazili
olarak kaydetmeleri istenir. Agiklama asamasinda ise Ogrencilerle birlikte tahminler ve
gozlemlerin neler olduguna yonelik smif ici tartismalar yapilir. Tahminler ve gozlemler
arasmdaki geligkili durumlar1 gidermek igin 6gretmen 6grencilerle birlikte GeoGebra yazilimi
kullanarak gozlemler ve iskele sorular araciligiyla didaktik konusmalar gerceklestirir. Boylece
Ogretmen grafik okuma yorumlamaya yonelik bilginin genellestirilmesini saglamay1
amaglamaktadir. Ek olarak bu asamada grafik ¢izme becerisini gelistirebilmek igin konu ile
ilgili temel bilgiler vererek bazi grafiklerin cizimine yonelik 6grencilerle birlikte gerek
GeoGebra yazilimini kullanarak gerekse sinif tahtasini kullanmak suretiyle 6rnekler ¢oziiliir.
Degerlendirme asamasinda Ogretmen adaylarina grafik c¢izmeye yonelik ders dis

odevlendirmeler yapilarak onlara verilen siirede yaptiklar1 6devleri teslim etmeleri istenir.
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Burada amag 6gretmen adaylarma daha onceki asamalarda grafik okuma ve yorumlamaya
dair Ogrendikleri bilgileri uygulamaya koyarak kendi performanslarini ortaya
cikarabilecekleri ayr1 bir zaman tanimaktir. Daha sonra dersi yiiriiten 6gretmen tarafindan bu
ddevler kontrol edilerek yapilan hatalar siiflandirilir ve etik kurallar gergevesinde 6grencilere
“ddevlerinizde yaptiginiz gizimler” seklinde sunulur. Ogrencilerden cizimleri yorumlamalari
varsa yapilan hatalar1 incelemeleri istenir. Daha sonra hatalarin neler olduguna yonelik sinif
ici tartismalar gerceklestirilir. Bu asama 0gretmen adaylarmin ders dis1 bir zamanda tahmin,
gozlem ve aciklama asamasinda 6grendikleri bilgileri, grafik ¢izmeye yonelik yaptiklar
hatalarla ytizlestigi ve didaktik konusmalarla dogrularin1 6grendigi bir asama oldugu igin
gerek kendini gerekse oOgretim siirecini degerlendirdigi bir asamadir. Bu nedenle
“Degerlendirme” asamasi olarak isimlendirilmistir. Sonu¢ olarak grafik okuryazarligina
yonelik biitiinsel olarak bir 6grenme gerceklestirmek ve bilginin 6gretmen adaylar: tarafindan
kavramsallastirilmas: ve igsellestirilmesini saglamak igin degerlendirme asamasinin
eklenmesinin énemli ve uygun oldugu diistiniilm{istiir.
Tartisma, Sonug ve Oneriler

TGA, tahmin, gozlem ve acgiklama agamalariyla Ogrencinin bilgiyi kendisinin
yapilandirmasma imkan taniyan 6nemli bir 6gretim yontemidir. Bu yontem 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini, elestirel diisiinmelerini, problem ¢6zme yeteneklerini ve
yaraticiliklarin1  gelistirmektedir (Bilen & Aydogdu, 2012). Alan yazin incelendiginde
yontemin siklikla fen egitiminde bir laboratuvar yontemi olarak kullanildigi ve olumlu
sonuglar verdigi goriilmektedir (Kozcu-Cakir ve dig., 2017). TGA ogretim yonteminin
kullanildig1 matematik 6gretimine yonelik ¢alismalarin sinirli olmasi (Baltact & Yildiz, 2018;
Elmas-Baydar, 2023) ve ogretimde elde edilen sonuglarin olumlu oldugu go6z Oniine
alindiginda bu 6gretim yonteminin kullanildigr matematik 6gretimine yonelik daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir.

Tlgili alan yazinda matematik egitimine yonelik TGA ile ilgili calismalarmn sinirli sayida
olmas:t nedeniyle TGA'nin gesitli O0gretim yontem ve tekniklerle birlikte kullanildig:
calismalarin da az sayida oldugu goriilmektedir (Koparan, 2019; Tahir ve dig., 2020). Kiling ve
Yazic1 (2022) tarafindan Tiirkiye'de fen egitimi alaninda TGA teknigi kullanilarak yapilan
lisansiistii tezlerin analiz edildigi ¢alismada TGAnin gesitli 6gretim yontem ve tekniklerle

birlikte kullanildiginda daha basarili oldugu belirtilmistir. Bu baglamda TGA 'nin matematik
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egitimine entegre edilmesinde farkli 6gretim yontemleri ile birlikte kullanilmasi olumlu
sonuglar verebilir. Ozellikle matematigin soyut yapisi geregi somut deneylerin yapilamadig
durumlarda teknoloji onemli bir alternatif olmaktadir. Nitekim matematik egitiminde
teknoloji (animasyon, simiilasyon vb.) ile TGA nin birlikte kullanildig1 ¢calismalarin sonuglari
incelendiginde olumlu sonuglar elde edildigi goriilmektedir (Koparan, 2019; Tahir ve dig.,
2020). Matematik egitiminde teknolojinin TGA ile birlikte kullanilmasi noktasinda animasyon
ve simiilasyonlardan ziyade ogrencilerin degiskenleri degistirmek suretiyle onlara sinirsiz
deney yapma imkani veren matematik egitiminin adeta laboratuvar: diyebilecegimiz dinamik
yazilimlarin kullanilmasmin da 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Bir gesit sanal laboratuvar
uygulamalar1 da diyebilecegimiz bu yazilimlar TGA'nin temelini aldigin klasik aragtirmaya
(bulusa) dayali laboratuvar yaklasimi yapisiyla da oOrtiismektedir. Nitekim matematik
egitiminde teknoloji ve TGA'min birlikte kullanildig: baz1 ¢alismalarda bu yazilimlardan
faydalanildig1 ve olumlu sonuglarin elde edildigi goriilmektedir (Baltaci & Yildiz, 2018; Elmas-
Baydar, 2023). Dolayisiyla arastirmacilara ornek olmas: agisindan bu galisma kapsaminda
sunulan 6rnek ders planinda secilen konu grafiklerde fonksiyon doniisiimleri oldugu icin
gozlem asamasinda dinamik yazilimlardan GeoGebra kullanilmistir. Farkli matematik
konularimin ¢alisilmasi durumunda diger dinamik yazilimlardan (Cabri, Desmos, vb.)
faydalanilabilir. Bu yazilimlarla birlikte TGA'nin kullanildig1 calismalar matematik egitimi
alan yazinina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Kesfetmeye (bulusa) dayali ogretimde yapilan tartisma, sorgulama ve gozlemler
sonucunda Ogrenciler matematik kavramlari tizerinde pek ¢ok 6zgiin sonug elde edebilir.
Ancak her ogrencinin kendi stizgecinden gegirerek olusturdugu bilgilerin bilimsellige
ulagsmas1 bakimdan kontrol edilmeye ve genellestiriimeye muhtactir. Temelini klasik
arastirma (bulus) dayali laboratuvar yaklasimindan alan TGA 6gretim yonteminde de 6grenci
o ders siirecinde karsisina gelen problem durumlari hakkinda tahminleri ile yaptig:
gozlemlerden elde ettigi verileri karsilastirir, agtklama asamasinda ise bilimsel dogrular ile
iliskilendirerek agiklamaya galisir. Ancak bu ii¢ asama Ogrencilerin 6gretim stirecindeki
deneyimlerini bilimsel dogrular ile sentezleyebilmesi icin her zaman yeterli olmaz. Ozellikle
de matematigin pek ¢ok konusunda yer alan analiz, sentez ve degerlendirme diizeyinde ki
biligsel davraniglarin kazandirilmaya ¢alisildigr durumlarda ek asamalara ihtiya¢ duyulabilir.

Oyle ki Balaydin ve Altinok (2018) tarafindan Tiirkiye'de fen egitiminde TGA stratejisine
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yonelik yapilan bir metasentez arastirmasinda da bu durumdan bahsedilerek yapilan bazi
calismalarda zaman zaman TGA Ogretim yontemine farkli asamalar eklenmesine gerek
duyuldugu belirtilmektedir. Nitekim matematik egitimi alan yazininda da benzer sekilde
TGA 6gretim yontemine farkli asamalarin eklenerek kullanildig: goriilmiistiir (Rani, 2021). Bu
durumun fen ve matematigin pek ¢ok konusunda analiz, sentez ve degerlendirme gibi {ist
diizey bilissel kazanim ve davranislarin bulunmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Dolayisiyla bu calismada da TGA oOgretim yoOnteminin matematik Ogretiminde
kullanilmasinda degerlendirme asamasmin eklenerek teknoloji destekli TGAD seklinde
uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Arastirmacilara ve 6gretmenlere 6rnek olmasi agisindan
bu ¢alisma kapsaminda teknoloji destekli TGAD 6gretim yontemine gore hazirlanan ders
planinda konu olarak grafiklerde fonksiyon dontistimleri ele alinmistir. Matematigin pek ¢ok
konusunda oldugu gibi grafiklerde fonksiyon doniistimlerinin 6gretiminde de grafik, okuma,
yorumlama ve ¢izme becerileri diisliniildiigiinde analiz, sentez ve degerlendirme diizeyinde
davranislar bulunmaktadir. Ust diizey bilissel davramiglarin Ogretimi diger bilissel
davraniglarin 6gretimine gore daha fazla zaman gerektirmektedir. Teknoloji destekli TGAD
ogretim yonteminin temelinin klasik arastirmaya (bulus) dayali 6grencinin aktif oldugu bir
laboratuvar yaklasimindan geldigi diistiniildiigiinde, bu durumlarda 6grencilerin bireysel
olarak o 0gretim siirecinde, neleri 6grenip neleri 6grenmedigini diisiindiirmeye yonelik tist
bilissel faaliyetlere ihtiya¢ vardir. Bu anlamda tahmin ve gozlem asamalarinda temel biligsel
beceriler, agiklama ve degerlendirme asamalarinda ise iist diizey bilissel becerilerin
kazandirilmast hedeflenmelidir. Ozellikle TGA 6gretim yonteminin matematik egitimine
entegre edilmesinde bir alternatif olarak onerilen teknoloji destekli TGAD 6gretim yonteminin
degerlendirme icin Ogrencilerin iist bilissel faaliyetlerini harekete gecirmede en &nemli
yontemlerden biri olarak bireysel 6devlendirmeler 6nerilmektedir. Degerlendirme asamasinin
eklenmesinin diger bir hedefi ise bilginin kurumsallastirilmasini saglamaktir. Geleneksel
ogretimde bireysel ddevler verilip 6grencilere taninan siire bittikten sonra ¢ogunlukla bu
odevlerdeki sorular goniillii 6grenciler tarafindan simifta ¢oziiliir. Bu durum belki her
ogrencinin kendi 6devindeki yaptig1 hatay1 gérmesini saglayabilir. Ancak yapilabilecek diger
pek cok hatanin ise goriilmesini engelleyen bir durumdur. Bu anlamda degerlendirme
asamasinda her hatanin biitiin 6grenciler tarafindan goriilmesi amaciyla oncelikle 6gretmen

tarafindan ogrencilerin bireysel 6devlerindeki hatalar incelenerek, gruplandirilir, daha sonra
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etik kurallar gergevesinde sinif ortaminda paylasilarak yapilan hatalar neler oldugu, dogru
¢oztimiintin nasil olmasi gerekti§i Ogrencilerle birlikte tartisilmalidir. Boylece gerek
geleneksel Ogretimdeki oOdevlendirmeden farkli biitiin hatalarm goriilmesi gerekse
yapilabilecek hatalar tizerinden bilginin kurumsallastirilmas: saglanmis olacaktir. Ayrica bu
alanda calisma yapacak arastirmaci ve Ogretmenler tarafindan degerlendirme asamasinda
yapilmasi gerekenlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ilgili alan yazinda bazi ¢alismalarda farkh
matematik konularina yonelik 6rnek ders planlar1 da yer almaktadir (Yurtyapan & Kaleli-
Yilmaz, 2024a; Yurtyapan & Kaleli-Yilmaz, 2024b). Ilgili alanda galisma yapacak aragtirmact
ve Ogretmenler bu ¢alismalardan faydalanabilir.
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Ek:

DERS PLANI

Dersin Ad1 Grafik Okuryazarlig:

Konu Fonksiyon doniigtimii

Kavramlar Ikinci dereceden fonksiyon grafikleri ve dontisiimleri

Kazanim 1: Ikinci dereceden bir fonksiyonun cebirsel ifadesindeki
degisimlerin okuma ve yorumlama yoluyla fonksiyon
grafigini nasil etkileyecegini belirler. (Tahmin ve Gozlem
asamast)

Kazanim 2: Cebirsel ifadesi verilen ikinci dereceden bir fonksiyon
grafigini f:R - R f(x) = x*grafiginden faydalanarak c¢izer
ve ¢izimini nasil yaptigini gerekgeleri ile agiklar. (Agiklama
ve Degerlendirme Asamast)

Ogrenci Kazanimlar

Kullanilan Teknolojik Ortam | GeoGebra Dinamik Yazilimi

TAHMIN ASAMASI

Tahmin asamasinda, Ogretmen adaylarindan https://www.geogebra.org/classroom linkine
tiklamalar1 ve ders i¢in tanimlanan sifreyi bu bdliime girmeleri istenir. Bu asamada Ogretmen
adaylarindan ekranlarinda verilen grafikteki h ve k degerlerinin degismesi durumunda grafikte
meydana gelen degisimleri tahmin etmeleri ve tahminlerini gerekgeleriyle birlikte agiklamalar
istenir. Tahmin asamasinda grafiklerin doniisiimiine y6nelik sorulan soruya bir ornek Sekil 1" de
verilmistir.

TAHMIN

Asagida f0)=(x-h)2+k grafigi veriliyor. Buna gére asagidaki sorular cevaplayimiz

Merkez (0 ( i
s

. -7 % -5 - -3 -2 -10.03 1oy 1 2 3 . s . 7 8 ° )

f(z) = ((=))*

1. SORU

olabilir? Cevabimzi gerekgenizi belirterek aciklayimiz.

A
Jx

Sekil 1. Tahmin asamasinda sorulan 6rnek bir grafik doniisiim sorusu

Tahmin asamas: i¢in verilen galisma siiresi sonunda, 6gretmen adaylarinin goriisleri alinmaya
baglanir. Bu siire tahmin asamasinda kag soru yoneltildigine, 6grencilerin bilgi seviyelerine bagh
olarak ayarlanmalidir. Ancak ders planlanirken tahmin asamasina taninan siirenin, gozlem
asamasina gore daha az olmasina dikkat edilmelidir. Ciinkii gozlem asamasi 6grencilerin uygulama
yaptig1 bir asama oldugu i¢in daha fazla siire alacaktir. Tahmin asamasinda ogretmen adaylarmin
her goriisii ve ifadesi tartisilmaya calisilir. Goriis ayriliklar: oldugunda 6grencilerin birbirlerini ikna
etmeleri i¢in bilimsel anlamda kanit ve gerekgelerini paylasmalari konusunda tesvik edilir. Bu
asamada amag biitiin OSgrencilerin goriislerini gerekgelerini sunarak tartismaya katilmalarim
saglamaktir. Boylece her 6grenci savundugu goriisiin dogru mu yanlis m1 oldugunu merak ederek
bir sonraki asamada yapilacak etkinlige motive olacaktir. Ogretmen bu agamada moderatdr roliinde
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hareket etmelidir. Cevabi sodylemek yerine Ogrencilerin takildigi noktalarda tartismay1 ve
karmasikligin yasandig1 noktalar1 6grenci gibi ifade ederek 6gretmen adaylarinin zihninde soru
isareti olusturarak kavramsal anlamda dengesizligi ve meraki tetiklemelidir.

GOZLEM ASAMASI

Gozlem asamasinda, Ogretmen adaylarindan https://www.geogebra.org/classroom linkine
tiklamalar1 ve ders icin tanimlanan sifreyi bu boliime girmeleri istenir. Bu asamadaki temel amag
Ogretmen adaylarmin sunulan teknolojik ortam ile ikinci dereceden bir fonksiyonun cebirsel
ifadesindeki degisimin fonksiyonun grafigine nasil yansidigini gozlem ve uygulama yaparak
kesfetmesini saglamaktir. Bu ama¢ dogrultusunda Ogretmen adaylarinin tahmin asamasinda
cevapladiklar: ve tartistiklar1 doniisiimlere iliskin verdikleri yanitlar1 kontrol etmeleri igin GeoGebra
uygulamalarini yapmalari istenir. Ogretmen adaylarina gozlem asamasinda sunulan GeoGebra
uygulamalarindan bir 6rnegin yapilmadan onceki hali Sekil 2’de gosterilmistir.

YONERGELER

f(x)=(x-h}2+k grafigi veriliyor. h ve k siirgiilerini ayn ayn kullanarak gdzlem yapiniz.

Merkez (0,0 s 1% =
s

2

=
I
Q. .

ikinci dereceden

“F -8 -5 -4 -2 -z ~(0. 0% I 1 2 3 4 5 = T 2 D Ugiincil dereceden

- (] Mutiak deger

= [ ] warexok

f(z) = ((=))* =
Sekil 2.GeoGebra’daki fonksiyon doniisiim etkinliginin ilk hali

Ogretmen adaylarindan Sekil 2'de verilen yénerge dogrultusunda fonksiyon doniisiim etkinligini
yapmalari istenmistir. Fonksiyon doniisiim etkinligi yapilirken uygulamanin ekran goriintiileri Sekil
3 ve Sekil 4 'de verilmistir.

Merkez (0,0) 519 = h=-

Ikinei derecadean

1 T : 2 ) r s ] 7 ] D Ugtineii dereceden
- D Mutlak deger
== D Karekak
f(=) = ((= + 3))* -
Sekil 3. Fonksiyon doniisiim etkinliginde h siirgiisii hareket ettirildiginde uygulamanin ekran

gortntusi
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Merkez (0,0) G I'|.=D
k= !
2
1
: Ikinci dereceden
e SR E— ) T Fl 3 ] ] [ 7 ] . |:| Ugiinci dereceden
- D Mutlak deger
- D Karekok
F(z) = ((=))*+3 =

Sekil 4. Fonksiyon doniisiim etkinliginde k siirgiisii hareket ettirildiginde uygulamanin ekran
goruntiisii

Ogretmen adaylar tarafindan fonksiyon déniisiim etkinligi yapildiktan sonra etkinlige yonelik
gozlem ve tahmin asamasindaki diisiincelerinin ne yonde etkilendigini agiklamalarini gerektiren
boliim Sekil 5'de verilmistir.

YOMERGELER
fx) = (x-h)Z+k grafigi veriliyor. h ve k sdrgiilerini ayn ayn kullanarak gdzlem yapimz.

Merkez (0,0} s 14 =
~ o

Ikinci dereceden

= —= —= —s x = —(0. 0% [a; 1 = 3 Py = = 7 ] I:l Ugiined dereceden
- I:l Mutlak deder
- I:I Karekok
F=) = ((=))? =
Yukaridaki Etkinlige Yonelik Yaptiginiz Aciklamalar ve Gézlemler
(Tahminimdeki diisiincem dedisti ya da degismedi. Cilinkii .....___. gozlermileding, . fark ettim.)
A
S

Sekil 5.GeoGebra'daki fonksiyon doniisiim etkinligine yonelik “Diisiincem Degisti/ Degismedi”
bolimii

Sekil 5'de gosterildigi gibi ornek olarak verilen GeoGebra uygulamasin yaptiktan sonra 6gretmen
adaylarindan uygulamanin altinda yer alan uygulamadaki gozlemlerini ve bu grafige ait tahmin
asamasindaki diisiincesinin degisip degismedigine yonelik aciklamalarini Sekil 5'de verilen
“Diigiincem Degisti/ Degismedi” boliimiine yazmalar: istenir. Tahmin asamasinda verilen biitiin
grafikler i¢in yukarida anlatilan biitiin uygulamalar yapildiktan sonra gozlem asamasi tamamlanir.

ACIKLAMA

Gozlem asamasinda O0gretmen adaylarindan her bir soru icin “diisiincem degisti/ degismedi”
boliimiine gerekli agiklamalar ve uygulamada yaptiklar: gbzlemleri yazmalar: istenmistir. Agiklama
asamasinda ise her bir soru i¢in 6gretmen adaylariin gézlem asamasinda yazdiklar: bu diisiince ve
gozlemleri smif arkadaslar: ile paylasmalar: istenir. Boylece 6gretmen adaylarinin arkadaslarmin
diisiincelerini aktif bir sekilde dinlemeleri, hatalarini fark etmeleri saglanmasi amaglanmaktadir.
Ogretmen adaylarmin gézlem asamasinda yaptiklari uygulamalar ve agiklama agamasinda yapilan
smif ici tartigmalara ragmen bazi grafiklerin doniistimleri konusunda gesitli fikir ayriliklar olabilir.
Bu tip durumlarin giderilmesi i¢in 6gretimin yiiriitiiciisii olan 6gretmenin rolii biiyiik 6neme
sahiptir. Ogretmen adaylarinin her bir grafik doniisiimii icin yaptiklarn fikir paylasimindan sonra
sinifca genel bir kaniya varilmasi i¢in 6gretmen, gozlem asamasindaki uygulamalar: asama asama

Ogretmen adaylariyla birlikte tekrar yapar. Bu uygulamalar: yaparken fikir ayriliklarinin yasandigi
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yerlere, hatalar1 buldurmaya ya da grafigin dogru yorumlanabilmesi i¢in kesfetmeye yonelik bazi
sorular 6gretmen adaylarina sorulabilir. Ornegin “h degeri negatif oldugunda fonksiyon grafigi ne
yonde hareket eder? Neden? k degerinin degismesi grafigi nasil etkiler?” seklindeki sorular
yoneltilebilir. Tahmin asamasindaki her bir sorunun 6gretmen adaylar1 ile bu sekilde birlikte
incelenmesinden sonra ikinci dereceden bir fonksiyonun denklemindeki h ve k degerlerinin grafigi
nasil etkiledigine yonelik 0gretmen tarafindan genel bir tekrar yapilarak grafigin okunmas: ve
yorumlanmasina yonelik olan 6gretim tamamlanir. Daha sonra 6gretmen adaylarma f: R - R f(x) =
x? grafiginden faydalanarak cebirsel ifadesi verilen ikinci dereceden bagka bir fonksiyon grafiginin
nasil ¢izildigine yonelik 6rnek sorular yoneltilir. Goniillii olan 6gretmen adaylariin cevaplarini
smifla paylasmalar saglamir. Yapilan smif paylasimindan sonra 6gretmen gerek GeoGebra'dan
gerekse tahtaya sorudaki grafigi asama asama cizerek gosterir. Ancak bu ¢izim gergeklestirilirken
noktasal bir bakis agisindan ¢ok (x yerine deger vererek) biitiinsel bir bakis agis1 ile daha ¢ok grafigin
dontistimsel olarak ¢izimi nasil yapilir vurgulanir. Burada amag 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme
becerilerinin gelistirilmesini saglamaktir. Grafik ¢izmeye yonelik yapilan 6gretimden sonra agiklama
asamasi tamamlanar.

DEGERLENDIRME

Bu asamada Ogretmen adaylarna https://www.geogebra.org/m/rj9wcggx linkine tiklamalari,
karsilarina gelen ekranda yer alan fonksiyon doniisiimiine yonelik grafik c¢izme sorularimi
defterlerine cevaplamalari istenir. Bu boliim ders dist 6dev olarak verilmistir. Cizdikleri grafiklerin

fotograflarini 6gretmenin daha sonra incelemesi icin Google Classrom’daki siuf calismalari
boliimiine yiiklemeleri istenir. Dersin yiriitiiciisi olan Ogretmen Odev teslim siiresi
tamamlandiginda 6devleri inceleyerek yapilan hatalar: siniflandirarak bu hatali ¢éziimleri bir sunum
haline getirir. Daha sonra 6gretmen adaylarinin yaptiklari hatalar etik kurallar ¢ercevesinde ayr1 bir
derste smif ortaminda tartisilarak hatalarin goriilmesi ve yorumlanmasi saglanir. Yapilan etkinlik
sonunda dersi ytiriiten 6gretmen tarafindan her bir sorudaki grafigin cizimi 6gretmen adaylar ile
birlikte GeoGebra’dan yapilir. Grafigin yorumlanmasi noktasinda ihtiya¢ duyuldugunda dersi
ylriitiilen 6gretmen tahtay1 kullanarak da bu grafiklerin ¢izimlerindeki detaylar1 gosterebilir. Grafik
cizmenin pekistirilmesine yonelik yapilan 6gretimden sonra degerlendirme asamasi tamamlanir.
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