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Geogebra Destekli Ogretim Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar Konusundaki Akademik Basariy!
ve Oz-Yeterlik Algisini Nasil Etkilemektedir?

Arzu AYDOGAN YENMEZ'®, Orhan KOSUM2(2, Semirhan GOKGE'

INigde Omer Halisdemir Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bslimi, Nigde, Tiirkiye
2Milli Egitim Bakanligi, Azerbaycan Baku Turk Anadolu Lisesi, Baku, Azerbaycan

0oz

Bu galismada ustel ve logaritmik fonksiyonlarin 6gretiminde GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen 6gretimin 6grencilerin akademik basarilarina ve 6z-yeterlik algila-
rina etkisi incelenmistir. Aragtirmanin érneklemini 12. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Katilimcilar, matematik akademik basari ortalamalari birbirine denk olan deney
grubunda 33 ve kontrol grubunda 33 olmak lizere toplam 66 6grenciden olusmaktadir. Deney ve kontrol grubu olarak rastgele atanan siniflarin matematik yazili not
ortalamalartiligkisiz gruplar t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan iliskisiz gruplar t-testinde gruplar arasinda anlamli farkhliga rastlanmamistir. GeoGebra destekli
Ogretimin etkisini arastirmak amaciyla kontrol grubunda geleneksel yontemle dersler islenirken, deney grubunda MEB 6gretim programindaki kazanimlara uygun
olarak hazirlanmis GeoGebra etkinlikleri ile desteklenmis dersler islenmistir. Uygulama alti hafta slirmistir. Calisma 6n-test son-test kontrol gruplu yari deneysel
desende gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak basari testi ve 6z-yeterlik algisi 6lgegi kullanilmistir. Hazirlanan basari testi katilimcilara 6n-test, son-test ve
kalicilik-testi olarak uygulanmis, 6z-yeterlik algisi 6lgegi ise 6n-test, son-test olarak uygulanmistir. Verilerin analizinde karisik 6lgtimler igin iki faktorli ANOVA modeli
kullanilmigtir. Aragtirmanin veri analizi sonucunda Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin 6gretiminde deney ve kontrol gruplarinin basarilari ve 6z-yeterlik algilarina etkisi
karsilastirildiginda GeoGebra etkinlikleri ile desteklenen derslerin islendigi deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya gikmistir. Arastirma sonuglari, énerilerle birlikte
ileriki calismalar i¢in 6nemli konulari ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: GeoGebra, logaritmik fonksiyonlar, matematik basarisi, 6z-yeterlik, tstel fonksiyonlar

How Does Geogebra Affect Academic Achievement and Self-Efficacy Perception in Exponential and Logarithmic Functions?

Abstract

The purpose of this study was to investigate the efficiency of dynamic mathematics software supported instruction in teaching of exponential and logarithmic func-
tions on mathematics achievement and self-efficacy perceptions of students. The study used a quasi-experimental design with pretest—posttest control group. The
sample consists of 66 students from 12th grade, 33 of whom were in the experimental group and 33 in the control group. After analyzing that the mathematics exam
scores of two classes were not statistically significant, these classrooms were randomly assigned as experimental and control groups. On the one hand, the traditional
method was used in the control group. On the other hand, the lessons were supported by GeoGebra activities in the experimental group. The application took six
weeks. Achievement test and self-efficacy perception scale prepared by Umay (2001) were the data collection tools. The achievement test was applied to the partici-
pants as pretest, posttest, and delayed test, and the self-efficacy perception scale was applied as pretest and posttest. Repeated measures analysis of variance was
used for data analysis. The results of the study indicated that a significant difference emerged in favor of the experimental group. The results of the research, together
with recommendations, reveal important issues for future studies.
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Giris

Matematigin toplumlarin gelisimindeki 6nemi giderek arttikca
bireylerden beklenen matematiksel yeterlilikler her gegen gilin artmakta
ve bu durum etkili bir matematik 6gretimini zorunlu hale getirmekte-
dir (Demirci, 2019). Son yillarda matematik egitimindeki beklentiler
daha ¢ok kavram &grenme, ilke 6grenme ve problem ¢dzme yetenek-
lerini de igerdiginden matematik 6gretiminde yaparak ve yasayarak
bilissel ve duyussal yetileri harekete gecirecek ¢aligmalar yapilmakta-
dir (Gafoor, 2015; Laurens ve ark., 2017; Ozrecberoglu & Caganaga,
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2018). Ogrencilerin islem diizeyinde 6grenmelerin dtesinde iyi birer
problem ¢oziicii ve kavramsal 6grenmeye sahip bireyler olabilmesi
icin onlara aragtirma yapma ve matematiksel iligkileri kesfetme imkani
sunacak etkinlikler ve ortamlar sunulmahdir (MEB, 2013). Ozellikle
istel ve logaritmik fonksiyonlar 6grencilerin matematikte zorlandig1
konulardandir. Akkus (2004) arastirmasinda 6grencilerin; (i) logaritma
kavramlarin1 6grenmede zorluk yasadiklari, (ii) logaritma kavramlari
arasinda iligki kurma ve kavramlar1 gruplandirarak diisiinmede zorlan-
diklar, (iii) bir sayinin logaritmasindan yola ¢ikarak bu say1 tlirlinden
olan bagka sayinin logaritmasini bulmakta zorlandiklari, (iv) logaritma
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fonksiyonunda tanim ve goriintii kiimesinin secilmesi siirecinin neye
gore belirlendigini kavrayamadiklari, (v) negatif sayilarin logarit-
masinin tanimli olmayacag: diisiincesinden hareketle pozitif sayila-
rin logaritmasinin negatif olamayacagi seklinde kavram yanilgisina
distiikleri, (vi) logaritmali sayilarin siralamasinda zorlandiklart ve
(vii) logaritmali denklem ve problemlerde ulasilan sonucun tanim-
lihig1 saglamasini kontrol etmedikleri sonucuna varmistir. Ogrenciler
genelde logaritma sorularinda zorlanir fakat logaritma konusunu iyi
kavrayan 6grenciler ¢esitli stratejiler gelistirerek logaritma problem-
lerini ¢ozebilir (Aziz ve ark., 2017). Tekin ve ark. (2009) yaptiklart
arastirmada 6grencilerin ¢ogunun dogal ve onluk logaritma arasin-
daki iliskiyi gostermekte zorlandigi ve iistel grafikleri ¢izemedigi
sonucuna varmistir. Logaritma ve iistel fonksiyonlar konusunun MEB
ortadgretim programindaki hedef kazanimlar1 incelendiginde; once-
likle tistel fonksiyonun kavranarak logaritmanin iistel fonksiyonla
olan iligkisinin goriilmesi hedeflenmistir. Ayrica iistel ve logaritmik
fonksiyonlarin birbirinin tersi oldugu diisiincesinden hareketle loga-
ritma fonksiyonun tanim ve deger kiimelerinin dgrenciler tarafindan
kesfedilmesi 6ngoriilmiistiir. Bu kesfetme siireci grafiklerle ¢aligmay1
da igerdiginden bilisim teknolojilerinden faydalanilmasi gerekmekte-
dir (MEB, 2013).

Matematik 6gretiminde O6grencinin 6gretim siirecine yeterince
katilamadig1r 6gretim ydntemlerinin kullanilmasi matematigin
sikic1 ve anlagilmast giic bir ders olarak nitelendirilmesine sebep
olmaktadir (Hamukwaya ve Haser, 2021; Uzun, 2018). Buna karsin
matematik 6grenme ve 6gretme siirecinin eglenceli ve kesfe dayali
olarak ger¢eklesmesi matematige karsi olusan bu 6n yargiy1 yikacak
ve matematik dgretimindeki basariy1 artiracaktir (Toptas ve ark.,
2020). Gelisen teknoloji dgrencilerin dgrenme seklini de degistir-
diginden matematik 6gretim yontemlerinin de teknolojiye paralel
ve teknolojiyi kullanarak sekillenmesi gerekmektedir (Gomlekei
ve ark., 2019). Bilgisayarlar matematiksel hesaplamalara imkan
saglayarak gorsel sunum avantajiyla degisik 6grenme ortamlari
saglamaktadir (Albus ve ark., 2021; Baki, 1996). Bilgisayarlarin
bireysel ve grup olarak kullanim imkaninin saglanmasi 6grencile-
rin zihninde yeni fikirler ortaya ¢ikarabilmektedir (Debbag ve ark.,
2021; Pei ve ark., 2018). Hayatimizin birgok alaninda siirekli degi-
simler olmakta ve gelisen teknoloji bize bu duruma ayak uyduracak
yenilikler sunmaktadir (Lee ve ark., 2018). Teknolojinin her alan-
daki kolaylastirici etkisi egitimde de kendini gdstermekte ve egitim
sistemleri de teknoloji ile paralel olarak geliserek degisim goster-
mektedir (Bilirdonmez & Cevik, 2021; Tataroglu, 2009). Giincel
matematik programi incelendiginde (MEB, 2018) matematik 6gre-
timi yaklagimi; (i) kavram ve kurallart ezberlemek yerine kesfe-
den, sorgulayan istbilissel becerilere sahip, aragtiran 6grenciler
yetistirmeyi, (ii) anlamli 6grenme ve giinliik hayatla iliskilendirme
becerilerini onceleyerek dgrencilerde kalici 6grenmeler saglamayi,
(iii) ogretim yapilirken bilgi ve iletisim teknolojilerinden yarar-
lanmay1 hedeflemistir. Yeni ve giincel teknolojinin egitim alaninda
kullaniminin egitim kalitesini artiracagi inanci egitimde teknoloji
kullanimini gerekli hale getirmis ve teknolojinin egitimde nasil
kullanilmasi gerektigi {izerine arastirmalar yapilmistir (Akhmedov,
2021; Aktiimen & Kagar, 2003; Coklar, 2008). Ulkemizde de son
yillarda bu durumun bir yansimasi olarak ilkdgretim ve ortadgretim
programlarinda kokli degisiklikler ve teknolojiyi egitimle biitiin-
lestirme ¢alismalar1 goriilmektedir (Sever ve ark., 2018; Tataroglu,
2009). Egitim yaklasimlarindaki degisim beraberinde 6grencilerden
beklenen hedef davraniglarda da degisiklige sebep olmus, bilgiyi
hazir olarak alan bireyler yerine bilgiyi yapilandirip iiretebilen, olus-
turdugu bilgiyi hayatta ve degisik alanlarda kullanabilen, problem
¢6zme yetenegine sahip, yorum yetenegi yiiksek ve elestirel diisiine-
bilen bireylerin yetistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2018). Artigue
ve Lagrange (1997) yaptiklari ¢alismada Mathematica, Maple ve
Derive gibi Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) yapilandirilmis
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etkinlikler yardimiyla matematik temeli olmayan dgrencilerin bile
ilgisini ¢ekerek dersi monotonluktan kurtarabilecegini belirtmistir.
Straesser (2001) ise, Cabri Geometri gibi dinamik geometri yazi-
limlarinin (DGY) sagladig: birtakim ¢izim kolayliklar1 sayesinde
geleneksel yontemlerle yapilamayan etkinlikleri miimkiin kila-
rak kesif ve bulus siirecine katki saglayacagini sunmustur. Nokta,
¢izgi ve daire gibi geometrik yapilart olusturma imkani saglayarak
¢evirme, dondiirme ve genisletme gibi eylemler yoluyla bunlar ara-
sindaki iligkilerin goriilmesini saglayan DGY ’nin (Oldknow, 1999)
ogrencilerin matematik becerilerine olumlu yonde etkisinin oldugu
gorilmistiir (Juandi ve ark., 2021). DGY kullaniminin avantajla-
rindan biri de kullanicisina geleneksel yontemlerle yapilmast giic
etkinliklerin daha kolay yapilmasi imkani1 saglamasidir (Greefrath
ve ark., 2018). Geometrik yer problemlerindeki etkinliklerin gele-
neksel 6gretim materyal ve araclarinin kullanildig: ortamlarda veri-
len egitimden dolay1 zorlastig1 (Giiven & Karatas, 2009) goriilmiis,
DGY ’ler sayesinde bu problemlerle ilgili etkinliklerin yapilmasinin
kolaylasacag1 digtiniilmiistiir (Jare§ & Pech, 2013). DGY ve 6zel-
likle GeoGebra programi matematiksel kavramlar arasi iligkilerin
goriilerek karsilagtirmalar yapilmasini saglayarak fikir yiiriitme,
genelleme yapma ve tahmin etme gibi yetenekleri gelistirmekte-
dir (Aydin, 2021; Pempe, 2019). GeoGebra programi ile birbirin-
den farkli bigimde galisan DGY ve BCS’nin bir arada kullanimi
mimkiindiir (Hohenwarter ve Fuchs, 2004; Zengin, 2011). Ayrica
farkli dillerde kullanim imkéani sunmasi, programin iicretsiz ve
kullaniminin kolay olmasi bu dinamik geometri programinin mate-
matik 6gretiminde tercih edilmesine sebep olmaktadir (Tamam &
Dasari, 2021; Zengin, 2011). Matematik egitimi i¢in hazirlanan
GeoGebra yazilimi siirekli gelisime acik, etkilesimli yapisiyla
geometri ve cebiri matematiksel olarak birbiriyle iliskilendirme
imkan1 saglamakta ve matematik 6greniminde istatistik ve analiz
yontemiyle kesif imkani veren ortamlar igermektedir (Obradovic
ve ark., 2021). GeoGebra programi yardimiyla &grenciler geo-
metrik nesnelerin ¢iziminin nasil olmasi gerektigi bilgisine ezbere
bir yontem yerine kendi deneyimleriyle ulasabilmektedir (Ipek &
Akkus Ispir, 2010; Korkmaz, 2021). GeoGebra geometri, cebir ve
analiz gibi matematiksel disiplinlerinin timii i¢in ¢alisma ortami
sunmaktadir (Canevi, 2019; Zengin & Tatar, 2014). Bunun yaninda
GeoGebra programinin cebir penceresine girilen denklemlere ait
parametrelerin degistirilebiliyor ve bu esnada geometrik yapidaki
degisikliklerin izlenebiliyor olmasi GeoGebra programinin diger
DGY’lere gore daha fazla tercih edilmesine sebep olmaktadir (Kan,
2014; Obradovic ve ark., 2021). Acar (2015) arastirmasinda tistel ve
logaritmik fonksiyonlarin 6gretiminde GeoGebra programi kullani-
minin 6grenci basarisina olan etkisini incelemis ve arastirmasinin
sonucunda, GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen 6gretimin gele-
neksel 6gretimle karsilastirildiginda 6grenci basarisini artirmada
daha etkili oldugunu tespit etmistir. Kavramlarin gorsel yollarla
tecriibe edilerek Ogrenilmesi 6grenmeleri kalict hale getirecektir
(Giilten & Giilten, 2004). GeoGebra yaziliminin gorsel ve dinamik
O0gretim materyalleri sunarak iistel ve logaritmik fonksiyonlar konu-
sunun Ogretiminde Ogrenci basarisini artiracagi diisiiniilmektedir.
Ayn1 zamanda GeoGebra programi kullanilarak hazirlanan etkin-
likler yardimiyla 6gretmenin rehber oldugu ve 6grencinin bilgiyi
kesfeden oldugu bir 6gretim yaklagimiyla 6grencilerin aktif oldugu
bir 6grenme ortami olusturulabilir. Ogrencilerin etkinliklere daha
¢ok katilmasi onlarin &z-yeterliklerini olumlu ydnde etkileyebilir.
Ayrica deney ve gozlem yapilarak matematiksel kavramlarla ilgili
ulagilan genel kani, 6grencinin ulastigt kendi bilgisi olacagindan
anlaml1 ve kalic1 6grenmeler saglayabilir.

Bu aragtirmanin amaci GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen 6gre-
timin 12. sinif dgrencilerinin istel ve logaritmik fonksiyonlar konu-
sundaki akademik basarilarina ve Oz-yeterlik algilarma etkisinin
incelenmesidir. Calismanin arastirma sorular1 asagida yer almaktadir.
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1. Deney grubu ile kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel islem
sonrasi son-test ve kalicilik testlerindeki akademik basarilar ara-
sindaki fark anlamli midir?

2. Deney grubu ile kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel islem
sonras1 0z-yeterlik alg1 puanlari arasindaki fark anlamli midir?

Yontem

Arastirma, 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desene
uygun olarak yiiriitilmiistiir. Bu modelde gruplar yansiz atama yoluyla
deney ve kontrol grubu olarak olusturulmustur.

Katihmcilar

Arastirmanm  &rneklemini I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan bir
ilimizden rastgele secilen bir devlet okulunun 12. sinif dgrencileri
olusturmaktadir. Deney ve kontrol grubundaki &grenci bilgilerine
Tablo 1’de yer verilmektedir.

Uygulama Oncesi

Arastirmanin 6rneklemini olusturan deney ve kontrol gruplar
bir Anadolu Lisesi’nin 12. sinif &grencileri arasindan se¢ilmistir.
Uygulamanin yapildig1 okulda 12. smiflar arasindan bir &nceki yil
matematik dersi yazili not ortalamalar1 dikkate almarak denk iki grup
caligmaya dahil edilmistir. Uygulama Oncesinde “Akademik Basari
Testi” ve “Calisma Yapraklari” hazirlandiktan sonra ilgili Il Milli
Egitim Miidiirliigii ve Universite Etik Kuruluna arastirmanin yapila-
bilmesi igin izin basvurular: yapilmustir. ilgili kurumlar arastirmanin
yapilmasi ile ilgili talebe olumlu yanit vermislerdir. Arastirmaya bas-
lamadan once veliler tarafindan doldurulan veli izin belgeleri toplan-
mustir. Arastirmanin basinda 6grencilere uygulanan basari testi analiz
edildiginde, deney ve kontrol gruplarinin akademik basarilart ortala-
malarmin da birbirine denk oldugu goriilmistiir. Arastirmaci tarafindan
GeoGebra programinin kullanildigt MEB kazanimlari dogrultusunda
hazirlanan smif i¢i etkinlik planlar1 ders dgretmenine sunulmustur.
Ders 6gretmeni GeoGebra kullanimi1 konusunda arastirmaci tarafin-
dan bilgilendirilmis ve arastirmaci ile ders 6gretmeni deney grubunda
uygulanacak GeoGebra etkinlikleri iizerinde yeterli ¢alisma yaparak
etkinliklerin uygulanis1 konusunda gerekli hazirliklart yapmislardir.
Oz-yeterlik algis1 dlgegi deney ve kontrol gruplarma uygulandiktan
sonra toplam alt1 hafta siirecek olan arastirma deney ve kontrol grupla-
rinda es zamanli olarak baslatilmustir.

Uygulama Siireci

Geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol grubunda dersler islenir-
ken 6gretmen tahtada oncelikle tanimlari ve kisa agiklamalari verip
ardindan konu kapsamiyla ilgili soru ¢oziimlerini yapmustir. Daha
sonra Ogrencilere benzer sorular dagitilarak ¢ozmeleri istenmistir.
Deney grubunda ise MEB ortadgretim matematik dersi programi kaza-
nimlarina uygun olarak hazirlanmis kesfetmeye yonelik GeoGebra
etkinlikleri uygulanmistir. Ilk iki etkinlik 6rnegine Sekil 1°de yer veril-
mektedir. GeoGebra etkinlikleri Matematik alaninda ve Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri alaninda bir uzman ve arastirmaci ile birlikte
hazirlanmistir. Uygulamaya baslamadan once etkinlikler ¢alismaya
dahil olmayan on 12. smif dgrencisi ile uygulanmistir. Etkinliklerin
pilot uygulamasinda anlagilmayan sorularin cimle yapilarinda iyiles-
tirmelere gidilmistir.

Bu siirecte uygulamay1 gergeklestiren 6gretmen rehber roliindeyken
ogrenciler aktif olarak bilginin yapilandirilmasimi gerceklestirmistir.

Tablo 1.

Arastirmanin Katilimeilari

Grup Tiirii Sube Ogrenci Sayis
Deney Grubu 12/A 33 Ogrenci (16 Kiz, 17 Erkek)
Kontrol Grubu 12/B 33 Ogrenci (15 Kiz, 18 Erkek)

Etkinlik 1: f(x)=

Kazanim:

€2 GeoGebra Classic 5 [

Dosya Dizenle GOrunom Secenekler Aragiar Pencere Yardim

clEI AN

wifa) [E=)

Girg:

Etkinlik 2: f(x)=a* fonksiyonunun birebir ve drten oldugu durumlann incelenmesi
Kazanim: Ustel fonksiyonu agiklar.
Ustel fonksiyonlarm bire bir ve orten oldugu grafik yardimsyla gosterilir

€2 GeoGebra Classic 5. =)

Dosya Dizenle GorinUm Secenekler Araglar Pencere Yardim

Gl olol<lN=]+) =

» Cebir Penceresi ~ Grafik x
® a=05 fCv

Girig:

Sekil 1.
Yapilan Etkinliklere Ait Gorseller.

Deney ve kontrol gruplarindaki dersler ayni gretmen tarafindan
ylriitiilmiis ve aragtirmaci bu derslerde gozlemci olarak bulunmustur.
Aragtirmact uygulama siirecinde gergeklestirilen her bir faaliyetin ayn
yapida ilerleyip ilerlemedigini kontrol etmistir.

Arastirmanin veri analizi igin gerekli testler deney ve kontrol gru-
buna Sekil 2°de gosterildigi tizere uygulanarak arastirma ile ilgili veri-
ler toplanmustir.

Asagida deney grubunda uygulanan GeoGebra destekli bir etkin-
lige yer verilmektedir. Hazirlanan calisma yapraginda deneysel
olarak ve gdzlem yaparak lstel fonksiyonun tanimli oldugu aralik-
lar incelenmistir. GeoGebra programinin dinamik yapist sayesinde
cebirsel ifadeler ve geometrik temsilleri arasindaki dinamik iligki

Geogebra destekli 6gretim

Deney grubu 0, X 0, O,
Kontrol grubu 0, 0O, O,
On test Son test Kalicilik testi
uygulamalar1 uygulamalar1 uygulamalar1
Sekil 2.

Arastirmanin Deseni.
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gbzlemlenerek matematiksel ¢ikarimlar yapilmasi amaglanmaktadir.
Calisma yapragi sundugu yonergelerle uygulayict 6gretmene yar-
dimc1 olmaktadir.

Deney Grubu Etkinlik Ornegi:

Calhisma Yapragi-1
Ax)=a* Fonksiyonunun grafiginin a’nin aldig1 degerlere gore incelenmesi

Kullanilan Program: GeoGebra Dinamik Geometri Yazilimi

Kazanim: 12.1.1.1. Ustel fonksiyonu aciklar.
* a’nin aldig1 degerlere gore fix)=ax fonksiyonunun grafiginin
degisimini incelemek igin bilgi ve iletisim teknolojilerinden de
yararlanilir.

Siire: 1 ders saati ongoriilmektedir.

Ogretmene Yonerge:
Bu ¢alisma yapraginda,

1. flx)=a* fonksiyonun grafigi a’nin degisen degerlerine gore
incelenecektir.

fix)=a* fonksiyonunun grafiginin i¢in a’ nin 0 ile 1 arasi olmasi
durumunda azalan, ¢ > 1 oldugu durumunda artan oldugunu kesfetme-
leri saglanacaktir.

2. a’nin 0 ile 1 arasi olmasi durumunda a arttik¢a f{x)=a* fonksiyo-
nunun grafiginin seklinin nasil degistiginin 6grencilerce kesfedilmesi
saglanacaktir.

3. fix)=a* fonksiyonunun grafiginin a’nin 1 den biiyiik olmasi duru-
munda a arttikga seklinin nasil degistiginin 6grencilerce kesfedilmesi
saglanacaktir.

YONERGE-1: f{x)=a* fonksiyonunun grafigi a < 0, a=0,0<a<1,a=1 ve
a > 1 igin incelenecektir.

1.  Admm: GeoGebra Classic 5 programini agtiktan sonra siirgii iko-
nunu ( ;2 swgs) secelim. Bosluga tikladigimizda ¢ikan ekranda
tamam diyerek artig miktarini sayisal olarak -5 ile 5 arasi segelim.
Kargimiza Sekil 3'te yer alan goriintii gelecektir.
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Girig:
Sekil 3.

Ogretmen Yonergesinin 1. Adimi Sonucunda Elde Edilecek Ekran
Ciktisi.
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2. Admm: Giris kismina y=qa* yazalim ve Enter tusuna basalim.

Sekil 4'te paylasilan grafikle karsilasilacaktir.
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Sekil 4.
Ogretmen Yonergesi 2. Adimi Sonucunda Elde Edilecek Ekran Ciktist.

Adim: Ogrencilerden siirgiiyii hareket ettirerek a’nin negatif kis-
mina getirmelerini isteyelim. Grafik olusmayacaktir. Ogrencilere
“Grafik neden olugmadi?” sorusunu ydneltelim. Ogrencilerin bu
sorunun cevabini kendi aralarinda tartismasini saglayalim.
Adim: Ogrencilerden siirgiiyii 0 ile 1 aras1 bir noktaya getirme-
lerini isteyelim. Ogrencilere “Nasil bir grafik olustu?” sorusunu
sorarak grafik hakkinda ne diisiindiiklerini sdylemelerini isteye-
lim. Grafigin artan ya da azalan olmasi konusunda yorum yapma-
larini isteyelim.
Admm: Ogrencilerden siirgiiyii a=1 noktasma getirmelerini ve
olusan grafigi tanimlamalarimi isteyelim. Ogrencilere “Grafik x’in
degisen degerlerinden etkileniyor mu?” sorusunu yoneltelim.
Admm:Ogrencilerden siirgiiyii 1°den biiyiik bir noktaya getirme-
lerini isteyelim. Ogrencilere “Nasil bir grafik olustu?” sorusunu
sorarak grafik hakkinda ne diisiindiiklerini sdylemelerini ve gra-
figin artan ya da azalanlik durumu konusunda yorum yapmalarini
isteyelim. Ogrencilere “y=q* fonksiyonu hangi durumda artan,
hangi durumda azalandir?” sorusunu yoneltip cevap vermelerini
isteyelim.
0<a<1,a=1,a>1ig¢in Sekil 5'teki grafikler olusacaktir.
Adimm: GeoGebra programini acarak 2 tane siirgii olusturup y=a*
ve y=>b* fonksiyonlarinin grafiklerini ayni1 pencerede ¢izip tstel
fonksiyonun tabaninin 0 ile 1 aras1 ve 1’den biiyiik oldugu durum-
daki grafikleri ayni pencerede dgrencilerin gérmesini ve bu gra-
fiklerin cebir penceresindeki hangi denklemlere ait olabilecegini
ogrencilerin tahmin etmesini isteyelim. Programin ekran goriin-
tiisti Sekil 6'da sunulmaktadir.

Bu ¢alisma yapragi uygulamanin ilk ¢alisma yapragidir.

Veri Toplama Araglar:
Arastirmada veri toplama araci olarak “Basar1 Testi” ve Umay

(2001) tarafindan hazirlanan “Oz-yeterlik Algis1 Olcegi” kullanilmistir.

Matematik Basart Testi

Hazirlanan basar testi katilimcilara On-test, son-test ve kalici-
lik testi olarak uygulanmistir. Testin hazirlik asamasinda Matematik
9-12. smiflar Ogretim programinin Ustel ve Logaritma Fonksiyon
konularinda yer alan her bir alt kazanima yonelik dérder soru olus-
turulmasi planlanmis ve soru yazma siirecine ge¢ilmistir. Testte yer
alan sorularin degerlendirilmesi i¢in uzman goriis formlar1 olusturul-
mus ve matematik egitimi alaninda uzman 2 6gretim elemanindan
goriis alinmigtir. Uzman goriisleri dogrultusunda kazanimlarin prog-
ramdaki agirliklar1 dikkate alinarak soru sayisi kazanim bazinda bazi
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Sekil 5.

Ogretmen Yénergesinin 4,5 ve 6. Adimi Sonucunda Elde Edilecek
Ekran Ciktilart.

degisiklikler yapilmistir. Pilot uygulamada yer alan 32 soru ile gercek
uygulamada yer alan 25 sorunun kazanimlara gére dagilimi Tablo 2'de
verilmektedir.

Testin giivenilirlik analizleri i¢in uygulama yilinin bir dnceki sene-
sinde 12. smiftan mezun olan 6grencilerle pilot uygulama gerceklesti-
rilmistir. Analizler kapsaminda madde gii¢liik ve madde ayirtedicilik
indeksleri hesaplanmis ve ayirtedicilik indeksi .20’den az olan soru-
lar testten ¢ikarilmistir. Testin pilot uygulamasindan sonra 25 soruluk
basar1 testi elde edilmistir. Test hem deney hem de kontrol grubuna
on-test, son-test ve kalicilik testi olarak uygulanmigtir. Test uygulama
bitiminden 3 ay sonra kalicilik testi olarak uygulanmustir. Testin i¢
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Tablo 2.

Basari Testi Pilot Uygulama ve Ger¢ek Uygulama Sorularinin Kazanimlara
Gore Dagilimi

Pilot Gergek
Kazanim Uygulama Uygulama
Ustel fonksiyonu agiklar. 8 6
Logaritma fonksiyonu ile iistel fonksiyonu 4 4
iligkilendirerek problemler ¢ozer.
10 ve e tabaninda logaritma fonksiyonunu 2 1
tanimlayarak problemler ¢ozer.
Logaritma fonksiyonunun &zelliklerini kullanarak 13 10
islemler yapar.
Ustel, logaritmik denklemlerin ve esitsizliklerin 3 3
¢Oziim kiimelerini bulur.
Ustel ve logaritmik fonksiyonlar1 gergek hayat 2 1

durumlarini modellemede kullanir.

tutarliligin1 belirlemek i¢in Cronbach alfa katsayist hesaplanmis ve bu
deger On-test igin .701, son-test i¢in .729 ve kalicilik testi igin .825
olarak bulunmustur.

Matematik Oz-yeterlik Algisi Olcegi:

Umay (2001) tarafindan gelistirilen matematik 6z-yeterlik algisi
lgegi 14 maddeden olusmaktadir. Olgedi Cronbach alfa giivenirlik
katsayis1 On-test i¢in .751 ve son-test i¢in .809 olarak hesaplanmistir.
Bu odlgek 8 olumlu, 6 olumsuz ifade igermektedir ve Likert 1-5 dere-
celendirme 6lgegi ile puanlanmistir. Aragtirmaya katilan 6grencilerden
her bir maddenin kargisinda bulunan “Her Zaman,” “Cogu Zaman,”
“Bazen,” “Ender Olarak” ve “Hicbir Zaman” se¢eneklerinden birine
katilma derecelerini belirtmeleri istenmistir. Likert tipi 6lgekte, 6lgek
puani, maddelere gosterilen tepki puanlarinin toplamindan olustugun-
dan, 6lgekte yer alan her bir 6z-yeterlik algi maddesi puanlanmistir. Bu
puanlama maddenin olumlu ya da olumsuz olusuna gore farkli yapil-
mistir. Olumlu maddeler igin “’Her zaman katiliyorum” dan “Higbir
zaman katilmiyorum” a dogru 5, 4, 3, 2, 1 ve olumsuz maddeler de
“Her zaman katiliyorum” dan “Higbir zaman katilmryorum” a dogru
1, 2, 3, 4 ve 5 seklinde puanlanmistir. Anketten elde edilebilecek en
yiiksek 6z-yeterlik algisi puan1 70 ve en diislik puani ise 14 olmaktadir.
Puanlarin yiiksek olmasi matematige kars1 6z-yeterlik algisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Veri Analizi

Gruplarin Denkligi

Denklestirme isleminde; arastirmada segilen problemlerle, calismanin
ilgili kazanimlardaki basarisina etkisi saptanmak istediginden deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerin basart puanlarmim baska degiskenlere
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dayali olarak farklilik géstermesinin dniine gegmek istenmistir. Boylelikle,
deney grubundan alinacak sonucun sadece test edilen bagimsiz degisken-
den kaynaklanmasi saglanabilir. Ayrica, deney ve kontrol gruplarmin
basar1 puanlar1 arasinda bir farklilik varsa, bunun GeoGebra etkinlik-
leriyle desteklenen 6gretim siirecinden ileri geldigi gosterilmis ve aras-
tirmanin i¢ gegerliligi artirilmig olur. Uygulamanin yapildigi okulda 12.
smiflar arasindan bir dnceki y1l matematik dersi yazili not ortalamalart
dikkate alinarak denk iki grup calismaya dahil edilmistir.

Deney ve kontrol grubu olarak rastgele atanan siniflarin matema-
tik yazili not ortalamalar iliskisiz gruplar t-testi kullanilarak anlamli
farklilik olup olmadig1 kontrol edilmistir. Gerekli kullanim izinleri ali-
narak yazili notlar1 alinmisgtir. Deney ve kontrol gruplarinin matema-
tik yazili not ortalamalari iliskisiz gruplar s-testi sonuclari Tablo 3’te
verilmektedir.

Tablo 3.
Deney ve Kontrol Gruplariin Matematik Yazili Not Ortalamalar1 [liskisiz
Gruplar T-Testi Sonuglar1

X

Grup N SS SD t p
Kontrol 33 54.10 18.02 64 .300 766
Deney 33 55.53 20.72

Tablo 3’te goriildiigii gibi yapilan iligkisiz gruplar ¢-testinde gruplar
arasinda anlamli farkliliga rastlanmamistir. Yapilan yansiz atama ile A
smifi kontrol, B smifi deney grubu olarak belirlenmistir. Calismada,
deney ve kontrol gruplarmin denkligi yukarida belirtilen yontemlerle
saglanmaya calistlmis olup gruplar belirlendikten sonra deneysel
kosullarin baglangicta esit olup olmadigini belirlemek amaciyla deney
ve kontrol gruplar1 arasinda On-test puanlarinin esit olup olmadig:
incelenmistir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin dn-testten aldiklari puanlar
SPSS 20.0 paket programina aktarildiktan sonra parametrik test tek-
niklerinden iliskisiz 6rneklemler #-testi kullanilarak analiz edilmistir.
Tablo 4 ile deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n-test ortalama
basar1 puanlarina iliskin iliskisiz gruplar #-testi sonuglari verilmistir.

Tablo 4.
Kontrol ve Deney Grubunun Matematik Basar1 On-Test Puanlari iliskisiz
Gruplar T-Testi Sonuglart

X

Grup N SS SD t p
Kontrol 33 3.70 2.13 64 128 .899
Deney 33 3.64 1.69

Tablo 4 incelendiginde kontrol grubunun, matematik basar1 tes-
tinde bulunan g¢oktan se¢meli ve acik uc¢lu sorulara ait olan On-test
puan ortalamasinin 3.70; deney grubunun On-test puan ortalamasinin
ise 3.64 oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
On-test puan ortalamalarina ait iligkisiz 6rneklemler #-testi sonuglarinda
anlamlilik seviyesinde .899 oldugu goriilmektedir. Analizler sonu-
cunda ulagilan deger istatistiksel olarak anlamlilik degeri olan .05’ten
biiyiik oldugundan (p=.899 > .05), gruplar arasinda istatistiksel agi-
dan anlamli farka rastlanmamistir. Bu sonuglar deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin matematik basarilarinin anlaml sekilde farklilagsmadi-
gin1 gostermistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin hazirbulunus-
luk diizeylerinin anlamli diizeyde farkli olmamasi; deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin bagar1 puanlarinin bagka degiskenlere dayali
olarak farklilik gostermesinin oniine gecilmesi i¢in 6nemlidir.

Karisik Olciimler I¢in Iki Faktorlii ANOVA
Arastirma verilerinin analizi i¢in The Statistical Package for
Social Sciences versiyon 20.0 (IBM Corp.; Armonk, NY, ABD)
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programinda karigik 6l¢iimler i¢in iki faktorlit ANOVA modeli kulla-
nilmistir. Bu analiz, islem gruplarina bagli olarak iliskisiz 6l¢timle-
rin soz edildigi iki faktorli karisik (split-plot) desenlerde, uygulanan
deneysel islemin etkililigine iligkin satir x siitun ortak etkisini ve satir
ile siitun faktorlerinin temel etkilerini test etmek igin kullanilmakta-
dir. Tek faktor iizerinde tekrarli 6lgtimler igin iki faktorliit ANOVA
olarak da isimlendirilen bu istatistiksel modelin varsayimlar1 agagida
verilmektedir.

1. Bagimli degisken en az aralik 6l¢egindedir.

2. Bagimli degiskene ait puanlar, her bir alt grupta normal dagilim
gosterir.

3. Gruplarin ayn1 zamanda elde edilen puanlarinin varyanslari esittir.

4. Olgiim setlerinin ikili kombinasyonlari i¢in gruplarm kovaryans-
lar esittir.

5. Herhangi bir denek i¢in hesaplanan fark puani, diger denekler i¢in

hesaplanan fark puanlarindan bagimsizdir.

i1k olarak dgrencilere ait matematik basari testi puanlarinmn “desc-
riptive statistics” tablosunda deney ve kontrol gruplarinin 6n-test, son-
test ve kalicilik testi degerlerine iliskin frekans, aritmetik ortalama ve
standart sapma degerleri bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarinin
orneklem biyiikliigii 50°den kiigiik oldugu i¢in Shapiro—Wilk tes-
tine bakilmistir. Sosyal bilimlerde degiskenlerin dagiliminin yaklasik
normal dagilim gostermesi, parametrik testlerin yapilabilmesi i¢in on
kosuldur. Kullanilacak olan istatistiksel analize karar vermeden once
yapilan ol¢timlerde gruplarin normal dagilim gosterip gostermedigi
test edilmistir. Ozdamar (2004)’a gore normallik analizleri grup biiyiik-
liigiine bagli olarak degigsmektedir. Calismada kullanilan grup biiytik-
ligiine uygun olan test Shapiro—Wilk normallik analizidir. Normallik
analizi sonucunda bulunan p degeri .05’ten biiylikse veriler normal
dagilima sahipken, .05 ten kiigiikse normal dagilima sahip degildir. Alt
problemleri arastirirken uygulanan istatistiksel testler dncesinde veri-
lerin normal dagilima uygun olup olmadig: test edilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin matematik basar1 testi puanlarinin normal dagili-
mina ait test sonuglar1 Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo §.
Deney ve Kontrol Gruplarmim Matematik Basar1 Testi Puanlariimn Normal
Dagilimina Ait Test Sonuglart

Shapiro—-Wilk
Grup Test Carpikhk  Basikhik istatistigi p
Kontrol ~ On-test -177 -.008 875 .001
Son-test 185 975 972 .526
izleme testi —.145 .339 981 810
Deney  On-test —.621 .169 .836 .000
Son-test 708 -.035 938 .059
izleme testi 664 -.105 .944 .089

Tablo 5’te goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
matematik basari testi Shapiro—Wilk (SW) istatistigi puanlar1 0 < SW
< 1 araliginda 1’e yakindir. Bu deger 0’a yaklastik¢a degiskenin nor-
mal dagilima gostermedigi, degerler 1°¢ yaklastik¢a degiskenin normal
dagilima gosterdigi sonucu elde edilir (Ozdamar, 2004). On-test hari-
cindeki testlerde degiskenlerin p degerleri. 05°ten bilyiik oldugu i¢in ve
SW istatistigi sonuglar1 1’e yakin oldugu i¢in deney ve kontrol grubu-
nun son-test ve kalicilik testi puanlari normal dagilim géstermektedir
(p >.05). Tablo 6’daki degerler kontrol ve deney gruplarinin 6n-test
puanlarmin normal dagilim i¢in ise ¢arpiklik ve basiklik katsayilarina
bakilmistir. Carpiklik ve basiklik katsayilarinm bu degerlerin standart
hatalarina boliimiinden elde edilen degerler —1.96 ile +1.96 arasinda
oldugundan matematik basari testi puanlariin her iki grup i¢in de nor-
male yakin dagildigi sonucuna vartlmistir (Can, 2013). Arastirmanin
nicel boyutuna ait alt problemler i¢in uygulanacak istatistiksel
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yontemleri belirlemek amaci ile yapilan normallik testlerinde gruplarin
normal dagilima sahip oldugu goriilmiistiir.

Parametrik testlerin uygulanmasinda 6n kosullardan biri de var-
yanslarin esitligi varsayimidir. Levene Testine iliskin tablo bagiml
degiskendeki varyanslarin esitliginin testine iliskin bulgular igermek-
tedir. Olgiimlerde p (anlamlilik) degerlerinin .05ten biiyiik olmasi var-
yanslarin esit oldugu anlamina gelmektedir. Verilere gore elde edilen
p degerine bakildiginda; degerlerin .05 ten biiyiik oldugu goriilmiis
ve varyanslarin birbirinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli-
lasmadig1 sonucuna varilmgtir. Veriler normal dagilima sahip oldugu
icin analizlerde parametrik testler kullanilmistir. Aragtirmada, deney ve
kontrol gruplarina ait iligkisiz 6l¢limler ve zamana bagl tekrarli 6l¢tim-
lerin s6z konusu olmasindan dolay1 uygulanan yontemin etkililigi, kari-
stk dlciimler icin iki faktorlii ANOVA analizi ile degerlendirilmistir. Tki
faktorli ANOVA analizi araciligiyla GeoGebra etkinlikleriyle destek-
lenen egitimi alip almamak (deney veya kontrol grubunda yer almak)
ile tekrarl Ol¢timler (On-test, son-test ve kalicilik testi) faktorlerinin
test puanlar iizerindeki ortak etkileri ve temel etkileri test edilmistir.
Ortak etki testinin anlamli sonug ortaya koymasi, GeoGebra etkinlik-
leriyle desteklenen uygulamanin matematik basari puanlari iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Olgiim temel etkisinin anlaml1 ¢ikmast,
hangi grupta olduguna bakilmaksizin deneklerin uygulama &ncesin-
den sonrasina test puanlarinda anlamli bir degisim gdsterdigini ortaya
koymaktadir.

Etik Onay1

Bu ¢alisma, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Etik Kurulu’nun
karar1 ile Egitim Bilimleri alaninda arastirma etik ilkelerine uygun
gOriilmiistiir (Onay No: 50024, Tarih: 05.11.2020).

Bulgular

Ogrencilerin matematik basar1 puanlarmna iliskin istatistikler ile
on-test, son-test ve kalicilik testi puanlarma iliskin betimsel istatistikler
Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6.
Matematik Basar1 On-Test, Son-Test ve izleme Testi Puanlarina {liskin
Betimsel Istatistikler

Grup Test N X SS

Kontrol On-test 33 3.70 2.13
Son-test 33 32.66 11.15
Izleme testi 33 27.81 10.94

Deney On-test 33 3.64 1.69
Son-test 33 52.57 15.12
izleme testi 33 48.12 13.94

Tablo 6’da gériildiigi gibi 6grencilerin dn-testten aldiklari matema-
tik basari puanlart birbirine yakin diizeydedir (X, = 3.70, X;,,., =
3.64). Kontrol ve deney grubu son-test puanlar X 32.66 ve X,
= 52.57 arasinda ise yaklasik 19.91 puanlik bir fark olusmustur. [zleme
analizi sonucunda s6z konusu puan farki 20.31 olarak bulunmustur

X, 27.81, Xp,,., = 48.12). Matematik basari puanlarindaki degi-

X,
simi daha acik bir sekilde gosteren ¢izgi grafigi Sekil 7°de sunulmustur.

ontrol

Kontrol

Sekil 7°de goriildiigl gibi, uygulama siiresince hem kontrol hem de
deney grubu dgrencilerinin matematik basar1 puanlar1 artmigtir. Ancak
Sekil 7°de deney grubu puanlarindaki artisin kontrol grubundaki artisa
kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Uygulama siirecinden 3 ay
sonra uygulanan kalicilik testi puanlarinin ise her iki grup i¢in azaldig1
gozlenmektedir. S6z konusu puan farkliliklarinin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigin test etmek amaciyla karigik olgitimler i¢in iki
faktorli ANOVA yapilmistir. Bu testin sayiltilarina yonelik bulgular
asagida verilmektedir.

133

60 ——— Kontrol

> Dene
50 /e y
40

30

Puan

20

10

0 T T T
On-test  Son-test Kalicilik testi
Sekil 7.
Og’rencilerin On-Test, Son-Test ve Izleme Testi Puanlarina jli§kin

Cizgi Grafigi.

ilk olarak, puanlarda goriilen degisimin anlamliligini bulmaya
yonelik varyans analizinin uygunlugunu tespit etmek amaciyla, grup-
larin kovaryans esitligi test edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 7°de
verilmektedir.

Tablo 7.
Kovaryans Matrisinin Esitligi Sayiltisinin Test Edilmesi (Box’s M Testi)

istatistik Deger
Box’s M 10.524
F 1.665
SD1 6
SD2 29676.679
)4 125

Tablo 7’de goriildiigii izere kovaryanslarin homojen oldugu sap-
tanmstir (F=1.665; p=.125 > .05). ikinci olarak, gruplara ait varyans-
larmn esitligi varsayimini test etmek i¢in Levene istatistigi sonuglarina
bakilmis ve analiz sonuglari Tablo 8’de paylasiimistir.

Tablo 8.

Varyanslarin Homojenligi Sayiltisinin Test Edilmesi (Levene Testi)
Uygulama F SD1 SD2 p
On-test 748 1 64 .390
Son-test 2.542 1 64 116
izleme testi 1.295 1 64 259

Tablo 8’de verilen Levene testi sonuglarina gore, basari testinin F
degerleri 6n-test, son-test ve kalicilik testi i¢in sirasiyla .748, 2.542 ve
1.295 olarak bulunmus ve p degerlerinin sirastyla .390, .116 ve .259
oldugu gorilmistiir. F degerleri istatistiksel olarak anlamli olmadi-
gindan bagar testinin tiim uygulamalari i¢in bu varsayimin saglandigi
gozlenmistir. Matematik basar testinin karisik dlgtimler icin iki yonlii
varyans analizi sonuglari Tablo 9’da paylagilmaktadir.

Tablo 9’dan anlasilabilecegi gibi, GeoGebra etkinlikleri ile des-
teklenen ogretimin yapildigi deney grubu ile geleneksel Ggretimin
yapildig1 kontrol grubunun matematik basari puanlarim uygulama
oncesinden sonrasina ve kalicilik agisindan anlamli farklilik gosterdigi,
yani farkli islem gruplarinda olmak ile tekrarli dl¢timler faktdrlerinin
matematik basarisi tizerindeki ortak etkilerinin anlamli oldugu goriil-
miistiir (F=37.808; p < .001). Diger yandan, katilimcilarin uygulama
oncesinden, uygulama sonrasina ve kalicilik durumuna gére matematik
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Tablo 9.

Matematik Basart Testinin Karigik Olgiimler Igin Iki Yonlii Varyans Analizi Sonuclart

Varyans kaynagi Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F P Etki biiyiikligii
Denekler arasi 22886.207 65 352.095

Grup 8866.793 1 8866.793 40.478 .000 387

Hata 14019.414 64 219.053

Denckler i¢i 71797.333 132 543.919

Siireg 59747.404 2 29873.702 504.796 .000 .887
Stire¢*grup 4474919 2 2237.480 37.808 .000 371

Hata 7575.010 128 59.180

Toplam 94683.540 197 480.627

basar1 puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini
belirlemek amacryla F degeri 40.478 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
.001 diizeyinde anlamlidir. Bununla birlikte, deney grubu ile kontrol
grubunda verilen egitime bagli olarak 6grencilerin On-test, son-test ve
kalicilik testi puanlarindan elde edilen toplam puanlarin ortalamalari
arasinda anlamli farkliliklar vardir (F=504.796; p <.001).

Deney ile kontrol gruplarinin On-testten son-teste ve son-testten
kalicilik testine degisimleri incelenmistir. Buna gore, her iki grup
icin de On-testten son-teste matematik basari puanlarinda artis oldugu
gozlenmektedir (Bkz. Sekil 6). Sekilde de goriildiigi lizere deney gru-
bundaki artis miktar1 kontrol grubuna gore daha fazladir. Fakat her
iki grubun basar1 puanlarinda son-testten kalicilik testine benzer bir
azalmanin oldugu gériilmektedir. Gruplarin 6n-test puanlarinin anlamli
farklilik gostermedigi daha once belirtilmistir. Burada, son-test ve
kalicilik testi puanlarmin gruplar bazinda farklilasip farklilagsmadigina
bakmak i¢in iki ayr iligkisiz érneklem t-testi uygulanmistir. Gruplarin
matematik basar1 son-test puanlarmin analizi sonucunda, kontrol
(X=32.66, SS=11.15) ve deney (X=52.57, SS=15.12) gruplar ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (#(64)=6.086,
p=.000 < .001). Benzer sekilde gruplarin matematik basari kalicilik
testi puanlarmin analizi sonucunda, kontrol (X=27.81, SS=10.94)
ve deney (X=48.12, SS=13.94) gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (#(64)=6.579, p=.000 <.001). Bu sonug-
lar, GeoGebra etkinlikleri ile desteklenen egitimin matematik basari-
sini arttirmada ve s6z konusu basarinin kaliciligi konusunda daha etkili
oldugunu gostermektedir.

Oz-yeterlilik algisina yénelik bulgular ele alindiginda, deney ve
kontrol gruplarinda uygulanan 6n-test ve son-test puanlarma iliskin
betimsel istatistikler Tablo 10’da verilmektedir.

Tablo 10.
Oz-yeterlik Algis1 Puanlarina iliskin Betimsel Istatistik Sonuglari

Tablo 10’da paylasildigi {izere, arasgtirma siirecinde uygulanan
oz-yeterlik alg1 puanlarinin dn-test ve son-test ortalamalar1 incelendi-
ginde matematiksel olarak on-testten sonra her iki grupta da bir artig
oldugu belirlenmistir. Deney grubunda 6n-test puan ortalamasi 3.23,
son-test puan ortalamasi ise 3.47 olarak hesaplanmig ve kontrol gru-
buna gore daha fazla bir artig elde edilmistir. Bu ortalama puanlardaki
artiglarin (a) grup, (b) zaman ve (c) grup ile zamanin ortak etkisine
gore aralarinda anlamli farklilik olma durumunu ortaya g¢ikarmak
amaciyla yapilan karigik 6l¢iimler i¢in iki yonlii varyans analizi testi
uygulanmistir.

GeoGebra etkinlikleri ile desteklenen deney grubu ile gelenek-
sel ogretim yonteminin kullanildigr kontrol grubundaki &grencilerin
matematik 6z-yeterlik algisi 6n-test ve son-test puanlarmin istatistik-
sel olarak bir farklilik gosterip gdostermedigine iliskin gerceklestirilen
karisik olgtimler i¢in iki yonli ANOVA testi sonuglart Tablo 11°de
verilmektedir.

Deney ve kontrol grubunun 6n-test ve son-test puanlarinin normal
dagilim 6zelligi gosterme durumu Shapiro—Wilk (SW) testi ile analiz
edilmis ve dagilimlarin normal oldugu belirlenmistir (SW
941 p=.072 > .05; SWpepeconest = -985.0=.926 > .05, SWy ot miea =
.944; p=.089 > .05; SWi rorsones = -208; p =430 > .05). Parametrik
test kullanma kosullart agisindan incelenen diger bir islem olan
kovaryans esitligi ¢oziimlemesi sonucunda da gruplarin ikili kom-
binasyonlarinin birlikte degisimlerinin arasinda fark olmadig: belir-
lenmis ve kovaryans esitligi saglanmistir (F=1.069; p=.361 > .05).
Levene testi ile test edilen varyanslarin homojenligi testi sonucunda
da On-test ve son-test puanlarinin varyanslarinin homojen oldugu
belirlenmistir (F;,.,= 1.764, p=.189 > .05; F 1.818, p=.182
> .05). Bu sonuglara dayali olarak parametrik test kosullar1 saglan-
dig1 i¢in karigik 6l¢timler i¢in iki yonlii varyans analizi sonuglari esas
alinmistir.

Deney-ontest -

ontest

Tablo 11°de goriildiigi gibi test ayrimi olmaksizin deney ile kont-

- Deneygrubu Kontm,l grubu Tolilam rol gruplarmin puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik olmadig:
(,.)lgﬁmler N Xo8s N X 5§ N X S8 belirlenmistir (F=1.793. p=.185 > .05; *= .027). Buna gore, deney
On-test 33323 4733 31655 33 3205l grubu (X=4.11) ile kontrol grubu (X=4.14) arasinda istatistiksel olarak
Son-test 3 347 50 33 320 62 33 333 57 anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

Tablo 11.

Matematiksel Oz-yeterlik Alg1 Puanlarinin Karigik Olgtimler I¢in Iki Yonli Varyans Analizi Sonuglari

Varyans kaynagi Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F p Etki biiyiikliigii
Denekler arasi 34.965 65 538

Grup 953 1 953 1.793 185 .027

Hata 34.012 64 531

Denekler igi 3.691 66 .056

Siireg .623 1 .623 14.447 .000 184
Stire¢*grup .306 1 .306 7.095 .010 .100

Hata 2.762 64 .043

Toplam 38.656 131 295
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Ayrica stirecin etkisinin test edildigi baska bir deyisle gruplar dik-
kate alinmaksizin On-test ve son-test puan ortalamasi karsilagtirma-
sinda anlamh fark oldugu goriilmektedir (#'=14.447. p=.000 < .05;
n* = .184). Ortalamalar incelendiginde son-test puan ortalamasinin
(X=3.33) on-teste gore (X=3.20) daha yiiksek oldugu belirlenmis-
tir. Bu sonuca gore siirecin 6nemli bir degisken oldugu sdylenebilir.
Siirecin etki biiytikligii ise . 184 oldugu i¢in siirecin yiiksek diizeyde bir
etkiye sahip oldugu sdylenebilir (.184 > .140) (Cevahir, 2020).

Siire¢ ve grubun ortak etkisi dikkate alindiginda ortalamalar ara-
sinda anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (F=7.095. p=.010 <.05;
n?=.100). Bu duruma gore On-test ve son-test puan ortalamalarin-
daki degisimin deney ve kontrol grubunda uygulanan yonteme gore
anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bagka bir deyisle, farkli
ogretim yonteminin uygulandigi grupta bulunmak ile (grup etkisi)
on-test ve son-test uygulamasi siirecinde (siire¢ etkisi) elde edilen
degisimin 6grenci 6z-yeterlik algi puanlart tizerindeki ortak etkisinin
anlamli oldugu belirlenmistir. Elde edilen ortalama puanlar karsilas-
tirlldiginda deney grubunda 6n-test puan ortalamasi (X=3.23) iken
son-test puan ortalamasi ise (X=3.47) olmus ve kontrol grubuna gére
daha fazla bir artis elde edilmistir. Buna gore, GeoGebra etkinlikleri
ile desteklenen deney grubunda bulunmak ile geleneksel yontemin
uygulandigi kontrol grubunda bulunmanin &grenci 6z-yeterlik algi
puanlar1 tizerinde farkli etkisi vardir. Bu etkinin orta ile yiliksek diizey
arasinda bir etki biylikligii oldugu sdylenebilir (.06 < 7*>= .100 <
.14). Sonug olarak, GeoGebra etkinlikleri ile desteklenen 6gretimin
yapildig1 ortamda G6grenci Oz-yeterlik algt puanlari daha fazla artig
gosterebilmektedir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Arastirmanin verilerinin analizi sonucunda Ogrenci basarist ile
ilgili bulgular incelendiginde GeoGebra etkinlikleri ile desteklenen
ogretimin yapildigi deney grubu ile geleneksel 6gretimin yapildigi
kontrol grubunun matematik basar1 puanlarinin uygulama éncesinden
sonrasina deney grubu lehinde anlamli farklilik gosterdigi goriilmiis-
tir. Bu sonu¢ Acar'in (2015) GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen
Ogretimin Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin 6gretiminde basariy1
geleneksel yonteme daha fazla artirdigi yoniindeki sonucuyla tutarli-
dir. Acar (2015), arastirmasinin sonucunda GeoGebra etkinlikleriyle
desteklenen dgretim sayesinde dgrencilerin “Logaritma ve Ustel fonk-
siyonlar” konusunu daha iyi anladiklar1 seklinde goriis bildirdiklerini
belirtmistir. Grup calismast ve GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen
egitimin grup ile ¢alisma, bilgiyi kesfetme ve kendi kendine yapilan-
dirma imkani sunuyor olmasinin grencilerin GeoGebra etkinlikleriyle
desteklenen egitime olan ilgilerini artirdigmi gézlemlemistir. Benzer
sekilde GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen Ogretimin Ogrencile-
rin akademik basarisini artirdigi sonucu bu konuda Alabdulaziz ve
ark.'mm (2021) “kutupsal koordinat ve karmagik sayilar,” Cam'in (2019)
“Geometrik Yer,” Disbudak'm (2017) “5. Smif Dértgenler,” Igel'in
(2011) “Uggen ve Pisagor,” Kan'in (2014) “Lineer Cebir” ve Oz'iin
(2015) “Geometrik Cisimler” konusunda GeoGebra etkinlikleriyle
desteklenen dgretimin 6grenci basarisini artirdigi seklinde bulduklar
sonuglarla tutarlidir.

Calismada, GeoGebra programinda hazirlanan etkinliklerin 6gren-
cilerin ilgisini ¢ektigi diisiiniilmektedir. GeoGebra programinin sun-
dugu ilgi ¢ekici gorsel igerik dgrencilerin derse olan ilgisini artirarak
ogrencilerin derse aktif katilimini saglamis olmasi dgrenci basarisinin
artmasinda bir etken olmus olabilir. Bu durum alanyazinda GeoGebra
etkinlikleriyle desteklenen 6gretim siirecinde Acar'in (2015) 6grencile-
rin 6grenirken eglendikleri, Balc1 Seker (2014)’in dgrencilerin tekno-
lojiye ilgi duymalarmin derse olan ilgilerini artirdig1, Cam'in (2019) ve
Disbudak'in (2017) GeoGebra’nin gorsel yapisinin 6grencilerin ilgisini
¢ektigi, Mercan'in (2012) gorselligin dersi anlamalarini kolaylastirdig

135

ve bu durumun 6grenci basarisini artirmis olabilecegi seklindeki goriis-
leriyle ortiismektedir. Alanyazinda bu sonucu destekleyen goriise rast-
lamak miimkiindiir. GeoGebra’nin sundugu gorsel ve cebirsel calisma
ortami, ilgi ¢ekici igerigiyle geleneksel yontemlerle kavranmasi zor
olan matematiksel iliskilerin goriilmesini saglamaktadir (Dankal 2017;
Reis & Ozdemir, 2010).

GeoGebra programinin deneysel gézlem yaparak bilgiyi kesfede-
rek yapilandirma imkani sunmasi 6grenci basarisindaki etken olabilir.
Bu ¢alismada 6grenciler siirgii yardimiyla y=ax ve y=log * ifadelerin-
deki a gergel say1sinin degisiminin bu fonksiyonlara ait grafiklere olan
etkisini bir¢ok acidan gozlemleme firsatt bulmuslardir. Ayrica bu iki
grafik arasindaki iliskiyi slirgli yardimiyla dinamik olarak gézlemle-
mislerdir. Ustel fonksiyon ve logaritma fonksiyonun neden birbirinin
tersi oldugu ve bu sonuglarin getirilerine kendi ¢alismalariyla ulas-
mislardir. Mosese ve Ogbannaya'nin (2021) ¢alismasinda oldugu gibi
GeoGebra’nin siirgii kullanimiyla sagladigr dinamik yap1 kesif ortam-
lar1 sunarak matematiksel ¢ikarimlar yapabilme imkani sagladigindan
ogrencilerin basarisini artirmis olabilecegi sdylenebilir. Bunun yaninda
cebirsel ifadeler ve geometrik temsilleri arasindaki iliskiyi siirgii yar-
dimiyla dinamik olarak gozlemleyebilme, benzer cebirsel denklem
iceren ifadelerin gorsel temsilleri ile ilgili genellemeler yapabilme ve
matematiksel ¢ikarimlar yapabilme imkani saglamasi da &grencilerin
basarisini artiran etkenler olabilir. Bu durum Oz'iin (2015) siirgii ara-
ciligiyla geometrik cisimlere ait degerlerin degistirilmesiyle geometrik
yapidaki degisimi dinamik olarak gdzlemleme imkani saglamasinin
GeoGebra’nin basariyr artirma sebebi olabilecegi yoniindeki gorii-
siinli desteklemektedir. Ayrica bu durum GeoGebra etkinlikleriyle des-
teklenen 6gretimin basaridaki artig i¢in Digbudak (2017)’1in deneysel
olarak kisa siirede genelleme yapma imkani sagladigi, icel'in (2011)
sagladig1 deneysel ortamin 6grencilerin kesif siirecini kolaylagtirdigt
seklinde 6ne siirdiikleri sebeplerle ortiismektedir. Nitekim alanyazin
bu sonuglar1 desteklemektedir. GeoGebra’nin dinamik yapisi matema-
tiksel iligkilerin bulunmasi i¢in deneysel ¢alisma ortami saglamaktadir
(Dikovié, 2009). Ogrenciler GeoGebra programi sayesinde birtakim
degisikliklere ragmen degigmeyen genel yapiy1 ve bilesenlerden biri-
nin degisimi sonucunda diger bilesenin degisimini gérsel ve deneysel
olarak gozlemleyebilmektedir (Zengin & Akgakin, 2021). Ozellikle
tanimlilik ve grafik cizimi geleneksel yontemlerle bir kurallar dizisi
olarak Ogrenilirken GeoGebra programi sayesinde grafigi olusturan
bilesenler ve tanimlilig1 etkileyen faktorler deneyimlerle kesfedilerek
bulunabilmektedir (Hall & Chamblee, 2013).

Bu calismada deney grubu 6grencileri tarafindan logaritma ve iistel
fonksiyonlarm grafigindeki parametrelerdeki degisimin dinamik ola-
rak grafikleri nasil etkiledigi gozlemlenmistir. Tanimlilik, artan ya da
azalanlik ve eksenleri kesen noktalar konusunda kesif yoluyla elde edi-
len deneyimler grafik ¢izimi noktasinda 6grenci bagarisina ve 6gren-
melerin kaliciligina olumlu sekilde katk: saglamis olabilir. Logaritma
ve lstel fonksiyonlar hem cebirsel hem de geometri penceresiyle
caligma firsat1 saglayacak bir konudur. Ayrica bu konunun inga ve kesif
yoluyla 6grenmeler saglayacak bir konu olusu GeoGebra etkinlikle-
riyle desteklenen 6gretimin bu konunun yapisi agisindan GeoGebra
programina olan uyumundan Otiirii basarinin artmasinda etkili olmus
olabilir. Nitekim benzer sekilde Disbudak (2017) “Dértgenler,” Cam
(2019) “Geometrik Yer” ve Oz (2015) “Geometrik Cisimler” konu-
larinin dgretiminin GeoGebra etkinlikleriyle desteklenmesi sonucu
ogrenci basarisinin artmasint GeoGebra programinin 6gretim yapilan
konuyla uyumlu olmasiyla iligkilendirmislerdir. Ayrica logaritmanin
ozelliklerini grafikler ve bileske fonksiyondan yola ¢ikarak bulmasini
saglayan etkinlikler 6grencilere matematikle ilgili genis bakis agist
kazandirarak kavramsal 6grenmeler edinmelerini saglamis olabilir. Bu
durum Digbudak (2017)’1n GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen 6gre-
timin 6grencilerin bakis agisini genisleterek basariyr artirdigi seklinde
ulastig1 sonucuyla paralellik arz etmektedir.
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Uygulanan kalicilik testi puanlarinin analizi sonucunda, kontrol ve
deney gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu,
yani farkli islem gruplarinda olmak ile tekrarli dl¢timler faktdrlerinin
matematik basarisi tizerindeki ortak etkilerinin anlamli oldugu goriil-
miistiir. Bu sonuglar, GeoGebra etkinlikleri ile desteklenen 6gretimin
matematik basarisint arttirmada ve s6z konusu basarinin kalicilig
konusunda daha etkili oldugunu géstermektedir. Bu sonug bu konuda
arastirma yapan Mercan (2012), Sevgi (2020), Topuz (2017) ve Uzun
(2018)’un ¢alismalariyla elde ettikleri sonuglarla uyumludur.

Bu calismada GeoGebra programmin gorselligi ve Ogrencinin
aktif rol alarak kendi deneyimleriyle gézlem ve kesif yaparak bilgiyi
yapilandirmasinin anlamli ve kalici dgrenmelere zemin hazirladig:
sOylenebilir. Benzer sekilde, yamuk (6rn. Martinovic ve Manizade,
2020), doniisiim geometrisi (6rn. Mercan, 2012) ve cember-da-
ire (6rn. Topuz, 2017) konularmin 6gretiminde GeoGebra’nin gor-
sel yapisinin dgrenmeyi kolaylastirdigi ve kalict 6grenmelere zemin
hazirladigt yoniinde goriis bildirmistir. GeoGebra programinin cebir-
sel gosterim ile logaritma ve iistel fonksiyonlarin grafigini ayni anda
inceleme firsat1 saglamasi, cebirsel ifadedeki bagimsiz degiskenlerin
degisimi sonucu grafikteki bagimli degiskenlerin degisiminin dina-
mik olarak gdzlenebilme imkani saglamasi grafik ¢izimi konusun-
daki kalict 6grenmelere zemin hazirlamis olabilir. Nitekim bu durum
Sevgi (2020)’nin “Trigonometrik fonksiyonlarn grafikleri” ve Uzun
(2018)’un Dogrusal Denklemler ve Egim” konularinda GeoGebra
destekli 6gretimin 6grenmede kaliciliga olumlu etkisinin oldugu sek-
lindeki sonucuyla ortiismektedir. Bu durumu destekleyen goriislere
alanyazinda da rastlanmaktadir. GeoGebra etkinlikleri dgrencilerin
cebirsel denklemler ve bunlarin gorsel temsilleri arasindaki iliskiyi
gorecek sekilde tasarlanirsa dgrenciler konuyla ilgili kavramsal gren-
meler elde ederler (Dikovic, 2009). GeoGebra programi matematiksel
kurallar ve grafigin yapist hakkinda 6grenciye edinmesi gereken kurali
kendisinin kesfetmesini saglayacak imkan sundugundan &grencilerde
kavramsal 6grenmelerin olugmasini saglamaktadir (Zulnaidi ve Zamri,
2017). Ogrencilerin bilgiye kendi ¢cabastyla ulastig1 ve bu bilgiyi kendi
diisiince yapisina uyarlayabildigi 6grenme bi¢imi daha etkili olup bu
yolla edinilen 6grenmeler daha kalicidir (Giiven, 2004; Shi, 2017).
Deneyim yoluyla yaparak ve yasayarak elde edilen bilgiler kisinin
kendi bilgisi olacagindan hem kalici hem de &grenci i¢in anlamli ola-
caktir (Karademir ve Akman, 2019; Kubat, 2018).

Oz-yeterlik algist ile ilgili sonuglar incelendiginde n-test ve son-
test puan ortalamalarindaki degisimin deney ve kontrol grubunda
uygulanan yonteme gore anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Baska bir deyisle, farkli 6gretim yonteminin uygulandig1 grupta bulun-
mak ile (grup etkisi) 6n-test ve son-test uygulamasi siirecinde (siireg
etkisi) elde edilen degisimin 6grenci 6z-yeterlik algi puanlari iizerin-
deki ortak etkisinin anlamli oldugu belirlenmistir. Elde edilen ortalama
puanlar karsilastirildiginda deney grubunda son-test puan ortalamasi-
nin ilk-test puan ortalamasina gore artigin kontrol grubuna gore daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Buna gore, GeoGebra etkinlikleri ile destek-
lenen deney grubunda bulunmanin geleneksel yontemin uygulandigt
kontrol grubunda bulunmaya goére 6grenci 6z-yeterlik algr puanlari
iizerinde pozitif yonde etkisi olmustur. Ogrencilerin derse aktif katilimi
ve bu sayede bilgiyi yapilandirarak ezberden uzak anlamli 6grenmeler
edinmesi onlarin matematige karsi sahip olduklari olumsuz diisiince-
lerden siyrilmalarina katki sagladigi diisiiniilmektedir. Arastirmada
elde edilen GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen 6gretimin 6grenciler-
deki 6z-yeterlik algisina olumlu yonde katki sagladigi sonucu Balci
Seker (2014) ve Bedeloglu (2016)’nin ulastigi sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Nitekim Balct Seker (2014) 6grencilerin bilgisayara
olan ilgileri sonucu on yargilarindan siyrilarak derse etkin bir sekilde
katilmalarinin, Bedeloglu (2016) ise GeoGebra’'nin etkilesimli yapisi-
nin dgrencilerin 6z-yeterliklerini olumlu yonde etkilemis olabilecegi
seklinde goriis bildirmistir.
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GeoGebra programinin sagladigi avantajlar diistintildiigiinde loga-
ritma ve istel fonksiyonlarin dgretiminin GeoGebra etkinlikleriyle
desteklenmesinin &grenci basarisina, Ogrenmelerin kaliciligina ve
oz-yeterlik algisima olumlu yonde etki sagladigi sdylenebilir. Bu calis-
manin sonuglarindan yola ¢ikarak ileride yapilacak olan ¢alismalar i¢in
aragtirmacilara ve program gelistirme uzmanlarina su Oneriler verile-
bilir. Bu arastirma GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen dgretimin
ogrenci basarisina ve dz-yeterlige olan etkisi ile sinirli tutulmustur.
GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen dgretimin iistel ve logaritmik
fonksiyonlardaki kavram yanilgilarini gidermedeki etkisi tizerine
calismalar yapilabilir. Arastirma konu itibariyle istel ve logaritmik
fonksiyonlarin 6gretiminde GeoGebra kullanimt ile sinirlt tutulmus-
tur. Matematigin diger konulari ile ilgili benzer ¢alismalar yapilabilir.
Ileriki ¢alismalarda 6grenci sayis1 daha az gruplarla yapilarak 6gren-
cilerin calismalar1 daha ayrintili gozlemlenebilir. Bu arastirmanin
deney grubuna degisik gruplara ayrilmis esit sayida 6grenci toplulugu
eklenerek grup calismast ile desteklenmis GeoGebra etkinlikleriyle
ogretimin etkililigi arastirilabilir. Yapilacak arastirmalarda, dgrenci
goriismeleri ile desteklenerek bunlar kayit altina almabilir. Bdylece
oz-yeterlik algisindaki artigin nedenleri arastirilabilir. GeoGebra
etkinlikleriyle desteklenen dgretimin bu konuyla ilgili 6n bilgi gerekti-
ren baska konulardaki 6grenmelere olan etkisini tespit edecek arastir-
malar yapilabilir. MEB tarafindan matematik 6gretmenlerine yonelik
olarak alaninda uzman akademisyenler tarafindan genelde matematik
egitiminde teknoloji kullanim1 ve 6zelde GeoGebra kullanimi iizerine
egitim verilebilir. Bu igerikler degisik platformlarda &gretmenlerin
istifadesine sunulabilir. MEB kitabinda yer alan GeoGebra etkinlik-
leri zenginlestirilip bu etkinliklerin uygulanmasini gosterir videolar
hazirlanabilir. Bu igerikler degisik platformlarda 6gretmenlerin isti-
fadesine sunulabilir. Okullarda akilli tahtalara GeoGebra programinin
yiiklenmesi tesvik edilebilir. Ayrica siniflarda 6grencilere bilgisayar
kullanimi ile ilgili verilen derslerde GeoGebra kullanim ile ilgili
uygulamali dersler verilip bu programin kullaniminin 6grenciler tara-
findan &grenilmesi saglanabilir.
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