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Siirekli yasanan degisim ve gelisimler bireyin-toplumun egitim-6gretim  siireglerinden
beklentilerini de deglstlrm1§t1r Ogrencinin pasifrol iistlendigi geleneksel yaklasimlar Snemini
yitirmekle birlikte bunun yerine bireysel farkliliklar1 dGnemseyen, 6grenme siirecinde 6grenciyi
ve Ogrenmeyi One alip aktif rol iistlenmesini saglayan, etkilesim-iletisim firsatlar1 yaratan
yaklagimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasimlardan biri de teknolojiyi 6grenme siirecine entegre
edip smif i¢i siirecin daha anlamli 6grenme i¢in yapilanmasina olanak saglayan ters yiiz
edilmis siuf (TYS) modelidir.

Bu arastirmada TYS yéntemiyle tiirev dgretiminin I1kdgretim Matematik Ogretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin kavramsal ve islemsel bilgileri lizerindeki etkisi, 6grencilerin kavramsal ve
islemsel bilgilerinde karsilasilan sorunlar ile TYS uygulama siirecinde 6grenciler ile
aragtirmact O0gretmenin yasadigi giicliiklerin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Caligmada
karma aragtirma yontemi kullanilmig olup aragtirmanin nicel kismi 6n test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen seklindedir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 6gretim
yilmin giiz déneminde Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programi’nda 6grenim gdrmekte olan 54 birinci simf {iniversite dgrencisi
olusturmaktadir. Caligma grubu kontrol (n=27) ve deney (n=27) olmak {izere iki gruba
ayrilmistir. Kontrol grubunda herhangi bir miidahale yapilmamis, Ogretim geleneksel
ogretmen merkezli yaklagimlarla siirdiiriilmiistiir. Deney grubunda ise ters yiiz edilmis simf
yaklasiminin uygulandigi bir tasarim uygulanmistir. Ogrenciler ders &ncesi igerikle ilgili
calismalar yapip konuya hazir halde gelmisler ve dgretimin yiiz yiize kismi dgrencilerin daha
aktif olmasini saglayacak sekilde yapilandirilmistir.

Arastirma sonucunda deney ve kontrol grubu ortalamalarina uygulanan bagimsiz gruplar t testi
analizi sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda islemsel son test puanlari yoniinden
anlaml1 bir farklilik olusmadigi (p=0,090; p>0,05), kavramsal son test puanlari yoniinden
anlamli farkliligin (p=0,009; p<0,05) olustugu goriilmiistiir. Aragtirmada 6grencilerin islemsel
bilgileri 6ne ¢ikmis olup kavramsal bilgilerde tiirevin farkli gdsterimleri ve bu gosterimler
arasindaki iligskilendirmeler ile tiireve temel olan bilgilere yonelik eksiklikler tespit edilmistir.
Ogrencilerin modelle ilgili genel olarak olumlu degerlendirmeler yaptiklar1 gériilmiis olup



TYS modelin dinamik dogasinin 6grencilerin kavramsal bilgilerini artirmak i¢in potansiyele
sahip oldugu diigiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Matematik Ogretimi, ters yiiz edilmis sinif modeli, tiirev,
kavramsal ve islemsel bilgi

Aralik 2022, 202 Sayfa



ABSTRACT

PH.D THESIS

INVESTIGATION OF TEACHING OF DERIVATIVES IN THE FLIPPED
LEARNING ENVIRONMENT ON THE CONCEPTUAL AND
PROCEDURAL KNOWLEDGE OF MATHEMATICS TECAHER
CANDIDATES

PERIHAN AYANOGLU

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
SUPERVISOR:PROF. DR. LUTFI iNCiKABI

Constant changes and developments have also changed the expectations of the individual-
society from the education-teaching processes. While the traditional approaches in which the
student assumes a passive role lose their importance, instead, approaches that care about
individual differences, put the student and learning first and take an active role in the learning
process, and create interaction-communication opportunities come to the fore. One of these
approaches is the flipped classroom (FC) model, which integrates technology into the learning
process and allows the classroom process to be structured for more meaningful learning.

In this study, it was aimed to reveal the effect of derivative teaching with the FC method on
the conceptual and procedural knowledge of Secondary School Mathematics Teaching 1st year
students, the problems encountered in the conceptual and procedural knowledge of the
students, and the difficulties experienced by the students and the researcher teacher during the
FC application process. Mixed research method was used in the study and the quantitative part
of the research is in the form of a quasi-experimental design with pretest-posttest control
group. The study group of the research consists of 54 first-year college students studying at
Kastamonu University Faculty of Education Elementary Mathematics Teaching Program in
the fall semester of the 2019-2020 academic year. The study group was divided into two
groups as control (n=27) and experimental (n=27). No intervention was made in the control
group, and teaching was continued with traditional teacher-centered approaches. In the
experimental group, a design in which the flipped classroom approach was applied was
applied. The students came ready to the subject after working on the content before the lesson
and the face-to-face part of the teaching was structured in a way that would enable the students
to be more active.

The results of the independent groups t-test analysis applied to the experimental and control
group averages indicated that there was no significant difference between the experimental
and control groups in terms of operational post-test scores (p=0,090; p>0,05), but there was a
significant difference in terms of conceptual post-test scores (p=0,009; p<0,05). In the study,
students' procedural knowledge came to the fore, and the different representations of the
derivative in conceptual knowledge and the associations between these representations and the
deficiencies in the knowledge that is the basis of the derivative were determined. It was

Vi



observed that the students made generally positive evaluations about the model. The dynamic
nature of the TYS model is thought to have the potential to increase students' conceptual
knowledge.

KEYWORDS:Mathematics teaching, flipped classroom model, derivative, conceptual and
procedural knowledge

December 2022, 202 Page
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1. GIRIS

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin problem durumu ve arastirmanin gerekgesi,
arastirmanin énemi, aragtirma problemi ve alt problemleri, arastirmanin varsayimlari,

arastirmanin sinirliliklar1 yer almaktadir.

1.1  Problem Durumu ve Arastirmanin Gerekcesi

Bilgi caginda teknolojiyi kullanmak ayricalik olmaktan ¢ikarak artik bir zorunluluk
haline gelmis, toplumdan dolayisiyla bireyden beklentiler de degismistir. Yiikseltiirk
ve Altiok (2015) bireylerin elestirel diisiinme, problem ¢ézme, analiz-sentez yapma,
isbirligi i¢inde ¢alisma, yenilik¢i ve liretken olma, dogru ve giincel bilgiye erisebilme
gibi temel becerilere sahip olmalari gerektigini vurgulamaktadir. Toplumun bireyden
beklentilerini en iyi sekilde karsilayan, donanimli bireylerin yetistirilmesinde temel
gereklilik olan Ogretme-6grenme ortamlarmin da degisimlere uygun bigimde
giincellenmesi gerekmektedir. Phillips ve Trainor (2014)’a gbre yeni nesil bireyler
dogduklari andan itibaren bir¢ok alanda teknolojiyle i¢ icedirler, bu bireylerin ilgi ve
motivasyonlarinin da dnceki nesillere gore farkli olmasi olduk¢a dogaldir. Bu yilizden
yeni neslin Ogretim siire¢lerinde de teknolojik Ogelerin varligi olduk¢a Onem
kazanmaktadir. Ogrencilerin ilgileri, ihtiyaglari, motivasyon kaynaklar diisiiniilerek
Ogretim siireclerinde yapilan uygulamalarin siirece daha da fazla hizmet etmesi
beklenebilir. Prensky (2010)’e gore egitimciler bu farkindalikla hareket etmeli ve
toplumun aradig niteliklere sahip kisileri yetistirmek i¢in egitim-6gretim siire¢lerini
daha islevsel, giiniin ihtiyaglarina cevap verebilecek yonde teknolojiyle biitiinlesik
hale getirmek igin caba sarf etmelidirler. Ogrenme o&gretme siireclerinde artik
ogretmenlerden geleneksel yaklasimdaki gibi bilgiyi sunan degil, bilginin
edinilmesinde bir rehber ya da kolaylastirict olmalari beklenmektedir. Ogretim
stiregleri, degisen sartlara gore gelistirilen miifredat programlarini, kurumlari, farkl
Ogretim yaklagimlarini, degerlendirme tekniklerini ve siirece katki saglayacak farkli
isbirliklerini de ele alacak sekilde yenilenmelidir. Karasar (2004) yeniliklerden,

teknolojik gelisimlerden yeterince yararlanmayip bunlar1 goz ardi eden sistemlerin



toplumsal ve bireysel anlamda beklentileri yeterince karsilayamayacagini

vurgulamaktadir.

Braun vd. (2014)’a gore geleneksel siirecler heterojen gruplar1 desteklemek i¢in zaman
ve arag yoniinden yeterlilik saglamaz. Ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklar goz
oniinde bulundurulmadan dersler 6gretmen tarafindan belirlenen hizda ilerlemektedir.
Bu hiz derse katilan Ogrencilerin bazilarina goére oldukca hizli ya da yavas
gelebilmekte bununla birlikte icerik bazi 6grenciler icin zaten bilinen seyleri kapsiyor
olabilmektedir (Goodwin ve Miller, 2013). Kirvan vd. (2015) c¢alismalarinda
geleneksel ders siireglerinde 6gretmenlerin daha ¢ok en iyi 6grencilere odaklandigini
smifin geri kalaninin da derslerde pasif oldugundan bahsetmektedirler. Chickering ve
Gamson (1987) o6grencilerin sinifta pasif bir konumda kalmasinin ve bilgileri
icsellestirmeden ezbere, ylizeysel bir sekilde ifade etmesinin 6grenme olmadigini,
bireylerin 6grendikleri hakkinda konusmasi yazmasi, gegmis bilgilerle iligskilendirme
ve giinlik yasamda da uygulama gibi beceriler kazanmasinin 6neminden
bahsetmektedir. Bu dogrultuda 6grenme siireglerinde 6grenme ve dgrenciyi 6n plana
alan yaklasimlar Onerilmektedir. Weiss ve Pasley (2004: 25) etkili matematik
egitiminin “Ogrencileri icerikle amacli olarak etkilesime ge¢meye davet ettigi ve
ogrencileri dahil etmek, onceki bilgilerini gelistirmek igin gesitli stratejiler igerdigi”
sonucuna varmiglardir. Weiss ve Pasley (2004) 6grencilerin 6grenme deneyimleri ile
performans arasindaki iligskinin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. He (2016)
de benzer sekilde aktif 6grenme stretejilerinin bilginin hatirlanmasina dayali pasif
siireclerden ziyade anlama ve anlamlandirma i¢in 6nemli olan bilginin iiretken bir
sekilde kullanilmasina olanaklar sagladigini belirtmektedir. Geleneksel derslerde aktif
Ogrenme stratejileri, konunun daha derinlemesine anlamlandirilmasini saglayabilecek
sorgulama faaliyetleri miifredat yetistirme kaygisi gibi nedenlerle ¢ok sinirli bir
sekilde gergeklestirilebilir (Moravec vd., 2010; Offerman-Celentano, 2017). Bu
ylizden smif i¢i siire¢ aktif 0grenme faaliyetlerinin yapilabilmesine izin verecek
sekilde diizenlenmeli, boylelikle pasif icerik transferinin yapilmasi rutininden
kurtarilmalidir. Bu degisimle kazanilan sinif i¢i zaman &grencilerin aktif bir 6grenme
ortaminda yer almalar1 ve igerigi daha derinlemesine 6grenmelerini igerecek sekilde

tasarlanabilir ve 6grenme siireci de daha olumlu sekilde sonuglanabilir. Clark (2015)



bdyle bir 6grenci merkezli yaklasimin, Ters Yiiz Edilmis Sinif (TYS) modeli oldugunu

vurgulamaktadir.

Bilindigi gibi her 6grencinin kendine gore farkli bir anlama diizeyi ve zamani vardir
(Aggiin, 2014). Bu baglamda Baykul (2009) kisiler arasi 6grenmeyi etkileyen
farkliliklarin yaklagik yarisinin bilissel olmayan yonlerden kaynaklanabilecegini
vurgulamaktadir. Bireylerin farklt motivasyon diizeylerine, 6gretme ve dgrenmeyle
ilgili farkli tutumlara, tepkilere sahip olduklar1 gercegi diisiiniildiiglinde yiiz yiize
egitimde bir¢ok 6grenci bu farkliliklar nedeniyle dersi anlamakta zorluk ¢ekmekte ve
derse olan ilgisini kaybetmektedirler (Aggilin, 2014). Uzaktan egitim sistemi
diistintildiiglinde, farkli anlama siirelerine sahip olan 6grenciler i¢in yararli olmakta
(Aggiin, 2014) ve kullanilan teknoloji 6grencilerin kendi hizinda 6grenmesine izin
vermektedir. Boyle bir yaklasimda Ogrenci, O0grenmesine yonelik daha fazla
sorumluluk almakta, ayrica geleneksel modele nazaran daha esnek, zamana veya
mekana yonelik bagliliktan biiyiikk 6l¢iide uzaklasan yeni bir sistemin i¢inde yer
almaktadir (Block, 2010). Ancak uzaktan egitim sisteminde de geleneksel yontemde
yer alan igbirligi ve iletisim imkanlari daha smirli sunulmaktadir. Bu yiizden hem
ogrenci farkliliklarin1 dikkate alip esnek firsatlar sunan hem de geleneksel yontemin
olumlu yonlerini siirece adapte eden yeni Ogretim formatlarinin uygulanmasi

gerekliligi agiktir.

Chickering ve Gamson (1987) Ogrenmenin, bireysel bir yarigtan ziyade ekip isi
oldugunu, baskalartyla yapilan paylasimlarin, igerikle ilgili tartigmalarin yani iletisim
iceren Ogrenme siireclerinin diisiincenin netlesip, derinlesmesini sagladigin
vurgulamaktadir. Ogrenmede iletisimin énemli roliine vurgu yapan bir yaklasim olan
sosyal yapilandirmacilik kurami da bilisgsel siireclerde iletisimin, sosyal etkilesimin
oneminden bahsetmekle birlikte bu kuramda temel bir unsur olarak goriilen yakinsal
gelisim alan1 (The Zone of Proximal Development) ise bir 6grencinin kendi basina
yapabilecegi beceriler yaninda oOgretmen veya akran destegiyle etkilesim ile
basarilabilen becerileri ifade etmektedir (Vygotsky, 1978). Vygotsky (1978)
etkilesimi, 6grencilerin yeni beceriler ve stratejiler gelistirmeleri icin etkili bir yol
olarak gormektedir. Bu yilizden 6gretim siireglerinin iletisim ve isbirligine daha fazla

firsat saglayacak sekilde yapilandirilmasi 6nemlidir. Khan (2011)’a gére 6gretmenler



geleneksel siniflarda zamanlarinin yiizde besini gergekten 6grencilerle calismaya, geri
kalan siireyi ise ders icerigini sunma, not verme gibi faaliyetlere ayirmaktadirlar. Bu
arastirmada 0gretim yontemi olarak TY'S modeli se¢ilmis olup, ilgili modelde konu ile
ile ilgili temel igerik siif disina taginarak sinif igi siire¢ iletisim ve isbirligine daha

fazla imkan saglayacak sekilde yapilandirilabilmektedir.

Matematik ardigik ve yigilmali bir bilim oldugundan herhangi bir kavram onun 6n
kosulu niteligindeki diger kavramlar kazandirilmadan verilmemelidir (A¢ikyildiz ve
Gokeek, 2015). Analiz i¢in temel taslardan sayilan tiirev konusu birgok konu i¢in
oldukca Onemli olup, &grencilerin tiirev konusuna yonelik sahip oldugu yetersiz
anlayisi da 6grencilerin ilerleyen donemde matematik basarilarini etkileyen 6nemli bir
unsur olacaktir (A¢ikyildiz ve Gokgek, 2015; Hashemi vd., 2014). Alan yazinda tiirev
konusuyla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde ortadgretim ve lisans seviyesinde
ogrencilerin tiirev kavramini anlamlandirma asamasinda zorluk yasadiklari tespit
edilmistir (Hauger, 2000; Ocal, 2017; Orton, 1983; Ubuz, 2001). Genel olarak
calismalarda 6grencilerin konuya iliskin olarak daha ¢ok islemsel beceri edindikleri ve
ylizeysel bir cebirsel anlayisa sahip olduklar1 vurgulanmaktadir (Agikyildiz, 2013;
Doruk vd., 2018; Hashemi vd., 2014; Orhun, 2012; Orton, 1983). Ayrica 6grencilerin
tirevin farkli temsillerine yonelik yeterli farkindaliga ulasmadiklarina yonelik de
alanyazinda bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (A¢ikyildiz, 2013; Doruk vd., 2018; Duru,
2006; Hashemi vd., 2014). Tiirev kavraminin birgok disiplinde kullanilmasi ve énemi
nedeniyle, Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin bilinmesi olduk¢a Onemli olup
sikintilarin giderilmesine yonelik farkli ¢alismalarin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu
ylzden yapilan ¢alismanin alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Cornu
(1991) kavramlarin anlasilmasinda yasanan zorluklar ve kavram yanilgilarina yonelik
tic temel sebep olabilecegini belirtip, bunlar1 da epistemolojik, psikolojik ve pedagojik
sebepler olarak siralamistir. Burada epistemolojik agidan yasanan zorlukla, kavramin
kendi dogasindan kaynaklanan zorluklar kastedilmektedir. Tiirev Ogretiminde
epistemolojik agidan yasanan zorluklardan biri kavramin 6grenilmesi i¢in konuya
temel olan degisim miktari, degisim orani, egim, fonksiyon, hiz ve limit gibi baz1 temel
kavramlarin anlagilmasini ve iliskilendirilmesini gerektirmesi sayilabilir. Ayrica tiirev
kavrami  Ogretiminde  farkli  goOsterimlerin  (sayisal, cebirsel, grafiksel)

anlamlandirilmas1 ve birbiriyle de iliskilendirilmesi gereklidir. Yapilan bir¢cok



aragtirmanin  sonuglar1 tiirevin etkili Ogretimini amaclayan yeni pedagojik
yaklagimlarin ve miifredat materyallerinin olusturulmasinin gerekliligine isaret
etmektedir (A¢ikyildiz ve Gokgek, 2015; Duran, 2018; Duru, 2006; Serhan, 2000;
Yildiz, 2006).

Insanin biligsel yapist sinirli calisma bellegi ile smirli olmayan uzun siireli bellegi icine
almaktadir. Bu kavramlardan sinirhi yapidaki ¢alisma bellegi belli bir siirede sadece
sinirli miktarda bilginin islenmesine izin vermektedir. Sweller vd. (1998) bazi
bilgilerin kiiciik, izole bilgilerden olusabilecegini bazilarinin da daha biiyiik, karmagsik
etkilesimleri ve prosediirleri icerebilecegini vurgulamaktadir. Ayrica izole bilgilerin
islenmesinin bir¢ok kavramla etkilesim i¢inde olanlara gore daha az biligsel yiik
olusturacag1 belirtilmektedir. Biligsel yiik kisinin biligsel sistemlerinde belirli bir
stirecteki yogunluk olarak tanimlanmakta (Turan, 2015) ve asir1 bilissel ylik igeren
kosullarin 6grenmeyi engelleyebilecegi de belirtilmektedir (Sweller vd., 1998).
Bilissel yiik teorisi (Cognitive Load Theory) ise genellikle anlamli 6grenmenin
olusabilmesi i¢in es zamanli olarak islenmesi gereken bilgilerin say1 ve iliski
bakimindan zorluk icerdigi karmasik biligsel gorevlerin dgrenilmesiyle ilgilenmekte
olup (Paas vd., 2004), biligsel yik farkli nedenlerden kaynaklanabilir. Konunun
dogasindan kaynaklanan asil bilissel yiik (intrinsic cognitive load), konunun sunulma
bi¢iminden kaynaklanan konu dis1 bilissel yiik (extraneous cognitive load) veya
Ogrencilerin yapmasi gereken etkinliklerden semalarin islenmesi, olusturulmasi ve
otomasyonu ile iligkilendirilen ilgili biligsel yiik (germane cognitive load) seklinde
siralanabilir (Sweller vd., 1998). Ogrenme siirecinin verimli sonuglanmas i¢in bu iig
tiir yukiin, caligma belleginin smirli kapasitesini agmamasi1 Onerilmekte, ozellikle
Ogretim tasarimlarinin konu dis1 yiikiinii azaltacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir
(Kilig-Cakmak, 2007). Bilissel yiik uygun sekilde dengelenebilirse 6grencilerin
bilgiyi daha iyi yapilandirmasi miimkiin olabilir. Alan yazinda bazi ¢alismalarda TY'S
uygulamalarinin biligsel yiikiin dengelenmesi i¢in olumlu katkilar sagladigina yonelik
bulgular mevcuttur (Karaca ve Ocak, 2017; Turan, 2015). Bu ac¢idan yapilan
aragtirmada tiirev kavraminin 6gretiminde TYS modelinin seg¢imi biligsel yiikiin
dengelenmesi i¢in de olumlu etkiler saglayarak tiirev konusuna yonelik kavramsal ve

islemsel bilgilerin gelisimini destekleyebilecegi diisiintilmiistiir.



Alan yazin incelendiginde 6gretim siireglerinde genel olarak islemsel yone agirlik
verildigi ifade edilmektedir (Amit ve Vinner, 1990; Baki ve Kartal, 2004; Khoule vd.,
2017). Amit ve Vinner (1990) hem Ogrenciler hem de 6gretmenlerin prosediirlere
vurgu yapip, kavramlardan kagindigina dikkat ¢ekmektedir. Herhangi bir konunun
Ogrenilebilmesi i¢cin kavram ve islem bilgisi arasindaki iliskinin kurulabilmesi
gerekmektedir (Delice ve Sevimli, 2010; Ugurel ve Morali, 2010). Ogrenciyi merkeze
alan Ogretim siireglerinin  olusturulmasi, Ogrencilerin islemsel ve kavramsal
bilgilerinin gelisiminde etkili olabilir. Bu yiizden bu arastirmada siiregte 6grenciyi ve
o6grenmeyi One ¢ikaran TYS model konunun 6gretiminde pedagojik yontem olarak

secilmistir.

1.2 Arastrmanin Onemi

Matematik dersinin 6grenilmesi-6gretilmesi siirecinde bir takim zorluklar yasandigi,
bazi arastirma sonuglarindan bilinmekte olup bu zorluklarin asilmasinda yeni 6gretim
yontemleri, teknoloji firsatlar1 ve yeni degerlendirme tekniklerini kullanmak siirecte
olumlu etkiler olusturabilir. Bu c¢alisma, s6z konusu tartismaya bilimsel bir katki
saglamak amaciyla matematik Ogretmen adaylarina analiz dersinin temel yap1
taglarindan tiirev kavrammm TYS modeli ile dgretimini ele almigtir. Universite
diizeyinde alinan analiz derslerinde daha ¢ok kurala dayali 6grenmelerin baskin
oldugu bilinmekte (Sevimli, 2009) olup bu yiizden tiirev konusunun daha iyi
anlasilmasi icin ters yiiz siif yaklagimi alternatif bir yontem olarak siirece katki
saglayabilir. Bu modelde 6grenciler bireysel veya gruplar halinde aktif, yapici
siireclere katilirlar. Sinif i¢inde olusan iletisim ortami 6grencilerin hem arkadaslar
hem de 6gretmenleriyle daha fazla iletisim kurmasi i¢in firsatlar saglayarak konunun
daha iyi bir sekilde anlagilmasina katki saglayabilir. Ters yiiz smif modelinde
ogrenciler icerikten siiftaki yiliz yiize 6gretim 6ncesinde haberdar olmakta bu sayede
kazanilan ders siiresi Ogrencilerin bireysel veya grup calismalar1 halinde igbirligi
icinde calismasini saglayabilmektedir. Ayrica geleneksel dersler daha cok sinifin
belirli bir kismina gore ilerlediginden, tersine ¢evrilmis sinif modeli, 6gretmenlerin
odaklarini genisletmelerine ve konuyu 6grenmekte zorluk ¢eken 6grencilere daha fazla

yardimc1 olmalarina olanak taniyabilmektedir (Kirvan vd.,2015).



Abeysekera ve Dawson (2015) igerik aktarimini sinifin disina taginmasini saglayan
ters ylz smif yaklasiminin biligsel yiikiin daha iyi yoOnetilmesine imkan
saglayabilecegini vurgulamaktadir. TYS modelde 6grenciler, calisan bellegi daha iyi
yonetmek i¢in iletilen ders videosunun herhangi bir boliimiinii duraklatabilme, ileri-
geri sarma, videoda atlama gibi esnek firsatlardan yararlanabilmektedir (Abeysekera
ve Dawson, 2015). Abeysekera ve Dawson (2015), TYS nin dogasinda yer alan kendi
hizinda 6grenme (self-pacing) ve 6gretimi 6grencilerin uzmanligina gore diizenleme
(tailoring to expertise) gibi dinamiklerin biligsel yiikiin yonetilebilir degerlere
cekmekte olduk¢a kullanighh adimlar oldugunu vurgulamaktadir. Alan yazin
incelendiginde bu paralellikte yapilan calismalarin varligr dikkat c¢ekmektedir.
Ornegin Turan (2015) lisans diizeyinde 116 6grenciyle yaptig1 calismasinda Ters Yiiz
Sinif yontemi ile 6grenim gdren Ogrencilerin, geleneksel yontemle 6grenim goren
Ogrencilere gore biligsel yiiklenmelerinin daha diisiik oldugu sonucuna ulasmistir.
Ayrica ¢aligmada gruplar arasi bagar1 ve motivasyon diizeyleri de incelenmis olup bu
degiskenlere gore de farkliligin TYS grup lehine oldugu belirtilmistir. Tiirev
konusunun 6grenilmesinde alan yazinda bahsedilen zorluklar, tiirevin epistemolojik
dogasi ve 0grencilerde olusturabilecegi biligsel yiik diisiiniilerek bu ¢calismada 6gretim

tasarimi olarak Ters Yiiz Sinif modeli secilmistir.

Tiirev konunun bir¢ok konu i¢in temel olmasi, 6nemi, konunun anlamlandirilmasinda
zorluk yasanmasi, konu seciminde etkili olmustur. Ayrica Tiirk¢e alan yazin
incelendiginde tiirev 6gretimini konu alan siirli sayida ¢alisma mevcuttur. Bu yiizden
caligmanin alan yazina katki saglayacagi disiliniilmektedir. Calisma, teknolojinin
stirece entegre edilmesi acisindan da 6nemlidir. Roschelle vd. (2010) matematik dersi
Ogretimi siirecinde yapilandirilmis bir teknoloji entegrasyonunun 6grenci basarisinda
olumlu sonuglar doguracagini vurgulamaktadir. Calisma gruplarindan birinde tiirev
konusunun ogretimi  harmanlasmis Ogrenme tasarimlarindan biri olan TYS
yaklasimiyla yapilmistir. Yaklasim kullanilarak 6grencilerin derse gelmeden Once
konuyla ilgili temel i¢erige ulasmalar1 saglanmis, bu sayede ders siiresinin 6grencilerin
konuyla ilgili daha derin anlayis gelistirmelerini saglayacak sekilde diizenlenmesi
hedeflenmistir. Olusan yeni 6grenme 6gretme ortaminin geleneksel lisans derslerinden
farkli olarak 6grencilerin bireysel beklentilerini daha fazla karsilamasi hedeflenmistir.

Alan yazinda ters-yiiz sinif modeli ile ilgili caligmalar incelendiginde bu ¢aligmalarda



genellikle modelin akademik basari, motivasyon, tutum gibi degiskenlere etkisi
incelenmis olup, TY S’nin kavramsal islemsel bilgileri iizerine etkisini inceleyen sinirl
sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden yapilan ¢alismanin alan yazina katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Calismada TYS siirecine yonelik Ogrencilerin ve
aragtirmacinin karsilastig1 zorluklar da belirlenmis olup bulgularin gelecekte modeli
uygulayacak 6gretmen ve aragtirmacilara 6gretim siireci tasariminda yarar saglayacagi

distintiilmektedir.

1.3  Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci ters yliz edilmis 6grenme ortaminda gerceklestirilen tlirev
Ogretiminin 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgileri tizerine etkilerini incelemenin
yaninda oOgrencilerin kavramsal islemsel bilgilerindeki sorunlari incelemektir.
Calismada etkinlikler tiirevin farkli temsilleri olan sayisal, cebirsel ve geometrik
temsilleri ve bunlar arasindaki iligkileri de ele alacak sekilde yapilandirilmistir. Ayrica
bu calismanin amaglarindan bir digeri gittikge popiilerlesen bir yaklasim olan ters yiiz
stif modelinin uygulanmasi siirecinde Ogrencilerin ve Ogretmenin karsilagtig
zorluklar1 ortaya ¢ikarmaktir. Siirecle ilgili degerlendirmelerin gelecekte TYS model

tasariminda uygulayicilara yol gosterici olacagi diistiniilmektedir.

14  Arastirmanin Problemleri

Aragtirmanin amaci dogrultusunda asagidaki problemlere cevap aranmistir.

1) Tirev konusunun ters yiiz edilmis 6grenme ortaminda ve rutin miifredatin takip
edildigi siniflarda 6gretiminde dgrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinde farklilik

var midir?

2) Ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinde ne tiir sorunlar ortaya ¢ikmaktadir,

bu sorunlar deney ve kontrol gruplarinda farklilagsmakta midir?

3) Ters yiiz edilmis siniflar (TYS) yonteminin kullanilmasi ile ilgili zorluklarin 6grenci

ve d6gretmen boyutunda degerlendirilmesi nasildir?



1.5 Varsayimlar

Ogretmen adaylarinin bu arastirmada kullanilan veri toplama araglaria objektif ve
tamamen kendi bilgilerini yansitacak sekilde cevap verdikleri, yoOneltilen anket
sorularint dogruluk ve samimiyetle cevapladiklar1 kabul edilmistir. Deney ve kontrol

grubu 6grencileri arasinda uygulama siiresinde etkilesim olmadig1 varsayilmistir.
1.6 Simirhliklar
Yapilan arastirma,

1. 2019-2020 Giiz Yarryili Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim

matematik 6gretmenligi programina devam eden 54 1. sinif 6grencisi,
2. 7 hafta siiren uygulama,

3. Uygulamada gerceklestirilen etkinlikler,

4. Siirecte kullanilan veri toplama araclari,

5. Ders kapsaminda yer alan tiirev konusu kazanimlari,

6. Yazarin hem aragtirmact hem de 6gretmen olmasi ve

7. Pilot calismanin Fen Bilgisi Ogretmen adaylartyla yiiriitiilmiis olmasi ile

sinirlandirilmstir.



2.  KURAMSAL CERCEVE

Calismanin bu boliimiinde, arastirmanin kuramsal cercevesini ortaya koymak
amacityla Harmanlasmis Ogrenme, Ters Yiiz Edilmis Siif Modeli, Kavramsal

Islemsel Bilgi ve Tiirev basliklarna yer verilecektir.
2.1  Harmanlasms Ogrenme

Glinlimiiz 6grencilerinin ilgi, motivasyon ve becerileri dnceki nesillerden ¢ok farkli
oldugundan bu bireylerin 6grenme- 6gretme siireglerine iliskin alg1 ve beklentileri de
onceki nesillerden farklidir. Bu durum diger alanlarda oldugu gibi egitim alaninda da
alisilagelen sistemlerle ilgili sorgulamalara, yeni 6gretim ortamlartyla ilgili siirekli
araylsa ve yliz yiize 0grenme ortamlarina alternatif olacak yollar aramaya, dolayisiyla
harmanlagsmis Ogrenme ortamlarinin ortaya ¢ikip gelisimine katki saglamistir

(Akgunduz ve Akinoglu, 2016).

Teknolojideki gelismelerle uygulamalar1 ivme kazanan harmanlagsmis 68renme
yaklasimi, mevcut sartlarin géz Onilinde bulundurularak, yiiz ylize ve c¢evrimigi
ortamlarin en gii¢lii taraflarinin birlesimiyle olusturulan ve 6grenenlere farkli tiirde
ogrenme firsatlariin sunuldugu bir egitim Ogretim formatidir (Osguthorpe ve
Graham, 2003). Vaughan vd. (2017)’e goére harmanlasmis 6grenme yaklasima,
ogrencilerin hem sinif i¢inde hem de smif disinda 6grendikleri karma bir ortamdir.
Model, uluslararasi alan yazinda blended learning, mixed learning ve hybrid learning,
ulusal alan yazinda ise harmanlanmis veya karma Ogrenme olarak anilmaktadir.
Egitimdeki amagclardan biri 6grencinin 6grenmesini zenginlestirmektir. Uygulanan
harmanlagmis 6grenme tasarimlari, farkli 6grenme ortamlarini birbirine entegre eden
ve Ogrencinin bilgiye ulagmasi yolunda o6gretim teknolojilerinin de kullanilmasi
sayesinde esnek alternatifler olusturabilen, kitap, internet destekli materyaller, farkli
etkinlik ve uygulamalarla 6grenim siirecinin daha da zenginlesmesine olanak saglayan
yenilik¢i bir format olarak goriilmektedir. Boylelikle giderek artan uygulamalariyla
birlikte egitimde 6nde gelen trendlerden biri haline gelmistir. Ross ve Gage (2006)
calismalarinda uzun vadede bir¢cok egitim kurumunda harmanlagsmis 6grenme

tasarimlarinin 6ne ¢ikacagini vurgulamigtir. Sekil 2.1°de yliz ylize 6grenme ve
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¢evrimigi 6grenmenin ideal bir birlesimi olan harmanlagmis Ggrenme sematize

edilmistir.

Harmanlasmis 63renme

Sekil 2.1 Harmanlagmig 6grenme

Geleneksel ve gevrimici yontemler belli agilardan sinirliliklara sahiptir. Ornegin yiiz
yiize derslerde 6grenciye kendi 6grenmesine iligskin yeterince alternatif sunulmamakla
birlikte 6grencilerden, icerigi sinirli bir zaman diliminde ve siniftaki diger 6grencilerle
hemen hemen ayni hizda G6grenmeleri beklenmektedir. Cevrimi¢i ortamlar ise
ogrenciye 6grenmesine yonelik daha fazla sorumluluk yiiklemekle birlikte ortamdaki
kismen daha esnek olan yapilanma o6gretim siirecinde bireye farkli alternatifler
sunabilmektedir. Yine farkli ortamlarin barindirdigr iletisim ve isbirligi se¢enekleri de
birbirinden farkli diisiiniilmektedir. Yiiz ylize dersler 6grenenlere icerikle ilgili
sorgulamalar yapma, grup halinde 6grenme, 6grenmenin enerjisini ve coskusunu
birlikte yasama gibi firsatlar sunmaktadir (Schacht, 2002 akt. Dénmez ve Askar,
2005). Osguthorpe ve Graham (2003) yiiz yiize derslerdeki iletisimin 6grenen ve
Ogretmen arasinda oldugu kadar 6grenciler arasinda da gergeklestigini ayrica sozlii
olmasmin yani sira sozsiiz ipuglarimi da igerdigini vurgulamaktadir. Yiiz yiize
siireclerin barindirdigi bu dinamikler diisiiniildiigiinde c¢evrimigi siiregler bazi
yonlerden iletisim ve isbirligi acisindan kisitlamalar getirebilir. Farkli 6grenme
ortamlarinin igerdigi avantaj ve dezavantajlar diisiiniildiigiinde harmanlagmis 6grenme
ortamlar1 6grenmenin daha anlamli olmasi i¢in yiiz ylize ve ¢evrimici ortamlarin gii¢lii
yanlarim1 One c¢ikartmayr ve bunun i¢in de en uygun entegrasyonu yapmay1
hedeflemektedir. Harmanlasmis 6grenme tasarimlarinda kullanilan dijital teknoloji
uygulamalar1 hem 6gretim materyalinin yeniden yapilandirilmasini ve farkli sekillerde
diizenlenmesini saglamakta hem de bireye 6grenmesinde zaman, yer, yol, hiz se¢gmeye

yonelik se¢im yapma firsatlar1 da taniyabilmektedir.
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Digital Learning Now! (2010) bu boyutlar1 su sekilde ifade etmektedir.
Zaman: Ogrenme okul giinii veya 6gretim yili ile smirli degildir.

Yer: Ogrenme artik sinifin duvarlariyla sinirli degildir.

Yol: Ogrenme artik gretmen tarafindan kullanilan pedagoji ile smirl degildir.
Hiz: Ogrenme artik siifin hizina gore ilerlemez.

Harmanlanmis o6grenmedeki teknoloji  kullanimi smif ve ¢evrimigi siirecleri
birlestirmekle birlikte 6gretimin iyilestirilmesi ve 6grencilere daha etkili sekilde nasil
ulagilabilecegiyle ilgili degerlendirme olanaklar1 da saglamaktadir (Tonbuloglu ve
Tonbuloglu, 2021). Ornegin Akgunduz ve Akinoglu (2016) harmanlasmis 6grenme
ortamlarinin web tabanli uygulamalarla aninda geri bildirim/diizeltme/pekistirme, yiiz
yiize etkilesim iletisim, 6grencilerin birbirlerinin 6grenme iiriinlerini gérebilmeleri ve
gbdzden gegirebilmeleri gibi gliglii yonlerini vurgulamigtir. Harmanlagsmis 6grenme
yaklasimi igerigin hazirlanmasi, degerlendirme ve c¢iktilara yonelik ¢alismalar1 da
igeren Ogretim siirecinin zenginlestirilmesinde egitimciye bliyiik olanaklar saglama
potansiyeline sahiptir. Bawaneh (2011)’e gore harmanlanmis Ogretim siiregleri

tiretkenligi, erisimi ve egitimi olumlu sonuglarla etkilemektedir.

Harmanlanmis 6grenme yaklasimlarinin kullananlarin amaci, igerige ¢cevrimigi erigim
ile yiiz ylize insan etkilesimi arasinda uyumlu bir denge bulmaktir (Osguthorpe ve
Graham, 2003). Tasarimlar 6grenme-6gretme ortaminin icerdigi farkliliklara gore
diizenlendiginden harmanlasmis Ogrenme tasarimlarinda birebir benzerlik
aranmamalidir (Garrison ve Kanuka, 2004). Ornegin bazi harmanlanmis dgrenme
tasarimlar1  6gretimin hedefleri, Ogrencilerin gereksinimleri, egitmene iliskin
ozellikler, ¢evrimici kaynaklar gibi etkenler degerlendirilerek daha ¢ok ¢evrimigi ya
da yiiz yiize stratejilerden yararlanmaktayken farkli 6gretim tiirlerini esit bir sekilde
karigtiran tasarimlar da olusturulabilmektedir (Osguthorpe ve Graham, 2003). Ayni
zamanda tasarimlarda kullanilan iletisim bicimleri de degisken bir yap1 gosterir.

Ornegin baz1 harmanlasmis dgretim tasarimlarinda asenkron dgrenci-6grenci temasi
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vurgulanmaktayken, digerleri ise Onemli oranda senkronize bir etkilesimden

yararlanabilirler (Osguthorpe ve Graham, 2003).

Osguthorpe ve Graham (2003, s. 229)’e gore arastirmacilar igin harmanlanmis

Ogretimde harmanlanmasi diisiiniilebilecek en az ii¢ unsur bulunmaktadir. Bunlar;

1. Cevrimigi ve yiiz yiize 6grenme etkinlikleri,

2. Cevrimigi ve yliz yiize 6grenciler ve

3. Cevrimigi ve yliz ylize egitimciler.

Osguthorpe ve Graham (2003) bunlara 6rnek olarak asagidaki modelleri sunmuslardir.

Ogrenme Etkinlikleri Ogrenciler Egitmen

gevrim ici gevrim iGi T / \ gevrim igi

@' & © ® ®

» -

@ ©) - Ogrenci ”f Onfine
@@ e dst @ Egitmen /  Etkilesim

Sekil 2.2 Harmanlama 6rnekleri (Osguthorpe ve Graham, 2003)

Sekil 2.2’de verilen modellerin her birinin tist kismi yiiz yiize ortamda gerceklesen
o0grenme etkilesimlerini, alt kismi ise ¢evrimici ortamda gerceklesen etkilesimleri
temsil etmekte, sinirlar1 asan oklar, ¢evrimi¢i ve yliz ylize 6grenenleri birbirine

baglayan etkilesimlerdir. Sunulan ilk tasarim, harmanlanmis bir smnifin ayni
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Ogrencileri hem yiiz yiize hem de ¢evrimigci etkinliklere dahil edebilecegi bir durumu,
ikinci tasarim ayni sinifa katilan ¢evrimici ve yiiz yiize 6grencilerin bir karigimini ve
yliz yiize siiftaki bireylerle etkilesime giren ¢evrimigi 6grencilerin bir karisimini ve
iclincii tasarim ise yiiz yiize bir dersin, bazilar1 sinifta, bazilar1 uzaktan olmak {izere
birden fazla egitmen tarafindan verilmesini gostermektedir (Osguthorpe ve Graham,
2003).

Egitimciler farkli nedenlerle harmanlanmis O6grenme ortamlarmi tasarlayabilir.
Tasarimlar1 yonlendiren temel hedef daha 1yi 6grenme olup bununla birlikte hedefler
pedagojik zenginlik, bilgiye erigim, sosyal etkilesim, 6grenen kontroli, diisiik maliyet
ve revizyon seklinde siralanabilir (Osguthorpe ve Graham, 2003). Harmanlanmis
O0grenme yaklagimlar1 6gretmenlere pedagojik olarak daha fazla alternatif iiretme
firsat1 saglamakta, teknoloji ve igerigin en uygun sekillerde entegrasyonu ile iyi
yapilandirilmigs harmanlanmig 6grenme siirecleri olusturulabilmektedir (Tonbuloglu
ve Tonbuloglu, 2021). Ancak harmanlagsmis 6gretimde sinif ve ¢evrimigi kisimlari
miimkiin oldugunca gelistirip koordineli bir sekilde yiiriitmek 6gretmenler icin
alisilmis uygulamalara gore daha zor gelebilmektedir. Bu ylizden model uygulayicilar
koordinenin en verimli olarak nasil saglanacagi ile ilgili iyi planlamalar yapmalidirlar
(Kastner, 2019). Staker ve Horn (2012) harmanlasmis 6grenmeye iliskin tasarimlar
her biri farkli derecelerde yiiz yiize ve ¢evrim i¢i bilesenlere sahip farkli kategorilerde
siniflandirmay1 6nermektedir. Staker ve Horn (2012)’a gére harmanlagsmis 6grenme;
Rotasyon, Esnek, Oz-Karma (kisisel olarak harmanlanan model) ve Zenginlestirilmis
Sanal Model olmak iizere 4’e ayrilmaktadir. Arastirmada kullanilan TYS yontemi de
Rotasyon modelinin altinda yer alan bir yontemdir. Staker ve Horn (2012)’un

siniflandirmasi Sekil 2.3’te verilmistir.
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Fiziksel simif T Cevrim ici 6grenme

HARMANLASMIS OGRENME

® —5

1 2 3 - 4
Rotasyon Esnek Kisisel Olarak Zenginlestirilmis
modeli model Harmanlanan Model| | sanal model

|_|istasyon-rotasyon modeli

—| Laboratuvar-rotasvon modeli

- Ters viiz edilmis simf modeli

 Bireysel rotasyon modeli

Sekil 2.3 Harmanlanmis 6grenme siniflandirmasi (Staker ve Horn, 2012)

Rotasyon model, 6grencilerin 6nceden belirlenmis miifredata gore en az biri ¢cevrimigi
ogrenme olan 6grenme yontemleri arasinda gecis yaptigi her tiirlii dersi veya konuyu
igerir. Ogretim ortamlarindan biri ¢cevrim i¢i 6grenme ortamryken, diger ortam kiigiik
grup, tam smf Ogretimi, kalem-kagit odevleri, grup projeleri olabilmektedir.
Istasyonlar arasinda 6grencilerin dénmesi fikri, egitimde yeni bir fikir olmamasina
ragmen aslinda buradaki farklilik 6grenci kontroliindeki ¢evrimici 6grenmenin de
dongiinlin bir parcast olmasidir (Horn ve Staker, 2017). Esnek modelde 6gretim,
oncelikle ve genellikle ¢evrim igi olarak saglanmakta olup dgrenciler zaman zaman
yiiz yiize etkinliklerle desteklenmektedirler. Ogrenciler, 6grenme modiilleri arasinda
bireysellestirilmis esnek bir programa gore ilerlemekte, ihtiyaglarina goére 6grenme
deneyimlerine kendileri karar verebilmektedirler. Dolayisiyla Ogrenciler farklh
ogrenme stillerini igeren, bireysellestirilmis 6grenme deneyimi yasamaktadirlar (Horn
ve Staker, 2017). Kisisel olarak harmanlanan modelde 6grenciler, geleneksel siireci
(dersleri) tamamlamak i¢in 6gretmenin ¢evrim i¢i oldugu bir veya daha fazla ¢evrim
i¢i dersi secip takip etmektedirler. Ogrenciler baz1 dersleri bireysel olarak dgrenirken
bazilarin1 yiiz yiize alirlar (Horn ve Staker, 2017). Ogretim i¢in gereken siirenin bir
kism1 okullarda yiiz yiize, bir kismi ise ¢evrim i¢i yollarla yapildigindan 6grenenlere
esneklik saglar (Giilbahar vd., 2020). Zenginlestirilmis sanal model ise ders temelli bir
model olmayip, tim Ogretimi kapsamaktadir. Bu modelde amag, Ogrencilerin

zamanlarin1 yiiz yilize ve g¢evrimig¢i egitim Ogrenme arasinda paylastirmak olup
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Ogrencinin odak noktasi, ihtiya¢ duyuldugunda 6gretmenle goriiserek ¢evrimici kurs

caligmalarin1 tamamlamaktir.

Harmanlagsmis 6grenme yeni bir egitim araci haline geldikge, alt kategorileri ortaya
cikmistir; bu alt kategorilerden biri Ters Yiiz Edilmis Simif (TYS) yaklagimidir.
Rotasyon modeliyle iligkilendirilen ters yiiz edilmis sinif modeli giderek popiilerlesen
bir 6gretim yaklagimidir. Kashada vd. (2017)’e gore gore, ters ¢evrilmis bir sinif, hem
siif icinde hem de sinif disinda gegirilen zamanlar1 yeniden diizenleyen, planlayan ve
O6grenmenin sahipligini 6grencilere kaydiran bir modeldir. Bir sonraki béliimde TYS

modeline deginilecektir.
2.2  Ters Yiiz Edilmis Simif Yontemi

Geleneksel ve ¢evrimigi O6grenme yaklasimlarinin sahip oldugu dezavantajlar,
glinlimiliz 6grencilerinin ilgi ve ihtiyaclar1 harmanlanmig 6grenme modellerini
glindeme getirmistir. TYS ¢evrimi¢i ve yiiz yilize egitimi birlestiren harmanlagmis
ogretimin ideal bir birlesimidir (Bergmann ve Sams, 2012). Bormann (2014)’e gore
TYS 21. yiizyilda yankilanmaya baslayan ve teknoloji sayesinde sinif i¢i siireyi en
verimli bigimde kullanmay1 amaglayan geleneksel sisteme alternatif olarak gortilmiis
pedagojik bir yaklagimdir. Bu yaklasim 6gretmenlerin isbirlik¢i 6grenme, problem
¢ozme, uygulamalar yapma, 0gretmen ve Ogrenciler arasinda daha fazla yiiz ylize
zaman gecirme gibi sagladigi olanaklarla daha yiiksek 6grenci katilimin tesvik etmek
i¢in sinif siiresini en st diizeye ¢ikarmasina olanak tanir (Bergmann ve Sams, 2012;
Fulton, 2012; Hamdan vd., 2013; Tucker, 2012).

Geleneksel siniflarda 6grenciler ders siirecinde genel olarak pasif rol {istlenirler, ddev
kisminda ise 6grencilerden benzer ya da daha zor sorular1 yapmalar1 beklenmektedir.
Ozellikle yardimin énemli oldugu bu kisimda &gretmen ve akran yardimimdan uzak
kalmak 6grencilerin 6zellikle matematik gibi derslerde zorlanmalarina neden olup,
eksik ddevler, kotii performans diizeyleri seklinde olumsuz sekillerde sonuglanabilir
(Wiginton, 2013). Bu olumsuz deneyimler tekrarlandiginda ise 6grencilerde diisiik
akademik 0z yeterlilige, ilgi ve caba kaybma yol agmaktadir (Bandura, 1977).

Geleneksel yontemlerle dgretilen derslerde dgrenciler egitmen tarafindan belirlenen
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hizlarla 6grenme siirecinde yol almaya galisirlar, ayrica genel olarak 6grencilere
Ogretmenleriyle ya da arkadaslariyla iletisim kurmalart i¢in de ¢ok sinirli bir zaman
taninmaktadir. Bazi 6grenciler tiim sinifin 6nilinde soru sormaya ¢ekinebilirler. TYS
yaklasimda bu durumdaki bir 6grenci sorusu ile ilgili baska bir 6grenciyle veya

Ogretmeniyle iletise gegebilir (Caverly, 2017).

TYS geleneksel yaklasimlarin sahip oldugu bir¢ok dezavantaji belli 6l¢iide gidermeyi,
ogrenme siirecinde bireyden 6grenmesinde daha fazla sorumluluk alip, aktif bir sekilde
ilerlemesini istemektedir. Ters yiiz edilmis sinif modeli, arastirmacilarin hem aktif
o0grenme hem de Ogrenci merkezli 6gretim ile iliskilendirdigi bir 6gretim tiirii
(Hamdan vd., 2013) olup 6grenciye 6grenmesine yonelik daha fazla sorumluluk

yiiklemektedir.

TYS, pedagojisi igin farkli isimler dnerilmistir. Ornegin uluslararasi alan yazinda bu
model inverted classroom (Lage vd., 2000), classroom flip (Baker, 2000), flipped
classroom (Bergmann ve Sams, 2012) gibi isimlerle bilinirken; iilkemizde ise “evde
ders, okulda 6dev modeli” (Demiralay ve Karatag, 2014), “doniistliriilmiis sinif”
(Gokdas ve Giirsoy, 2018), “cevrilmis 6grenme modeli” (Sever, 2014), “ters-yiiz Sinif
sistemi” (Gencer vd., 2014), “ters yiiz edilmis 6grenme” (Hayirsever ve Orhan, 2018)
gibi isimlerle bilinmektedir.

Flipped Learning Network (FLN) (2014)’e gore ters yiiz edilmis 6grenme dogrudan
Ogretimin grup 6grenme alanindan bireysel 6grenme alanina gectigi ve sonugta ortaya
¢ikan grup alaninin, egitimcinin dgrencilere kavramlar1 uygularken rehberlik ettigi

dinamik, etkilesimli bir 6grenme ortamina doniistiiriildiigli pedagojik bir yaklagimdir.

FLN (2014) bu 6grenme modeline iliskin 4 temel esas belirlemistir. Bu esaslar

sunlardir;

Esnek Ortam (Flexible Environment): Ters yiiz siif modelinde 6gretmen, 6grenme
baglamina gore 6grenme ortamini yeniden diizenleme firsati bulmaktadir. Boylelikle
amaca uygun olarak grup c¢alismalari, bagimsiz ¢alismalar, arastirma, performans
degerlendirme calismalar1 desteklenmis olmaktadir. Ayrica egitimciler dgrencilerin

ogrenmelerine yonelik farkli se¢imler yapabilmelerine imkan veren esnek alanlar
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saglamakta ve c¢alismalarin degerlendirilmesi konusunda da daha esnek

davranmaktadirlar.

Ogrenme Kiiltiirii (Learning Culture): Geleneksel &gretmen merkezli modelde,
ogretmen temel bilgi kaynagi olup TYS model 6gretimi bilingli sekilde 6grencinin
merkezde oldugu bir yapiya déniistiiriir. Ogrencilerin aktif oldugu, konularin daha
derinlemesine 6grenildigi smif i¢ci zamanda zengin O0grenme firsatlar1 sunulmaya
calisilir. Sonug olarak, 6grenciler iletisimi destekleyen ortam igerisinde 6grenmelerini
kisisel olarak anlamli bir sekilde degerlendirilip, bilgi olusturma siirecine aktif olarak

dahil olmaktadirlar.

Amach Icerik (Intentional Content): Ters Yiiz Smif modelinde 6gretmenler siirekli
olarak Ogrencilerin islemsel gelisim yaninda kavramsal anlayis da gelistirmelerine
yardimci olmak i¢cin modeli uygulama ve gelistirme konusunda caligmalar yaparlar.
Ogrenciye dogrudan verilecek igerik yaninda 6grencinin kendi basma ulasabilecegi
iceriklerin ne oldugu da Ogretmen tarafindan belirlenir. Yani amagli igerik
egitimcilere, sinif seviyesine ve konuya bagli olarak dgrenci merkezli, aktif 6grenme

yontemlerini kullanabilmek i¢in siif zamaninin en iyi sekilde kullanilmasimi saglar.

Profesyonel Egitimciler (Professional Educators): Gelencksel modele gore aslinda
TYS modelde daha profesyonel ve yetenekli egitimciye ihtiyag vardir. Ciinkii bu
ogrenme modelinin verimli bi¢cimde yiiriitiilmesinde Ogretmenlere biiyiik isler
diismektedir. Ders saatlerinde, siirekli olarak ogrencilerini goézlemleyerek, geri
bildirimde bulunmalarmi ve ¢aligmalarin1 degerlendirmelerini saglarlar. Siirecin
gelistirilmesine yonelik diger egitimcilerle iletisim icinde bulunurlar ve yapici
elestiriler sayesinde siireci daha da basarili hale getirirler. Bu modelde 6gretmenin rolii
oldukca 6nemli olmakla birlikte siireci dogrudan yoneten, smifta 6n planda olan

degillerdir.

Lage vd. (2000)’e gore ters yiiz sinif modelini uygulama, geleneksel olarak siifiginde
gergeklesen olaylarin artik smifin disinda gergeklestigini ve bunun tersi oldugu
anlamina gelmektedir. Tucker (2012) bu modelin kullanilmasiyla artik smifin

“problemler iizerinde ¢aligsma, kavramlar gelistirme ve igbirlik¢i 6grenmeyle mesgul
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olma” yeri oldugunu belirtmistir. Bishop ve Verleger (2013) calismalarinda TYS’yi
simif iginde meydana gelen etkilesimli, grup temelli 6grenme aktiviteleri ve sinifin
disinda ortaya c¢ikan bilgisayar temelli bireysel egitimden olusan bir model olarak

tanimlamustir.

Abeysekera ve Dawson (2015) gore Ters Yiiz Smif (TYS) modelinin tek bir tanimi

olmadigin1 belirtmis ve bu yaklasimin karakteristiklerini asagidaki gibi siralamiglardir;

Simif zamani kullaniminda degisiklik.
Smif dis1 zaman kullaniminda degisiklik.
Geleneksel yontemdeki ev ddevlerinin sinifta yapilmasi.

Geleneksel yontemde sinifta yapilan aktivitelerin sinif disinda yapilmasi.

AR NEE N NN

Aktif 6grenmeyi, akran destekli 6grenmeyi ve problem ¢dzmeyi vurgulayan sinif

i¢i aktiviteler.

<

Sinif Oncesi aktiviteler.

<

Sinif sonrasi aktiviteler ve

v Teknoloji (6zellikle video) kullanimi.

Demiralay ve Karatas (2014) TYS modelde ¢agin ihtiyaglar1 nedeniyle geleneksel
anlayisla birlikte teknolojik firsatlarin kullanildigini vurgulamaktadir. TYS’nin
uygulanmasinda temel bir yol olmamakla birlikte genel kani ders iceriginin video
olarak hazirlanip ¢evrimi¢i paylasilmasi, sinifta da 6gretmen rehberliginde uygulama

aktivitelerinin yapilmasi olarak goriilmektedir (Staker ve Horn, 2012; Tucker, 2012).

TYS modelinin kokeni Mazur'un 1990’larda ortaya koydugu uygulamalara
dayandirabilir. Mazur (1997) akran 6gretiminin (Peer Instruction) 6nemini vurgulamis
ve Ogrenme slireclerinin okul disinda baslaylp okulda derinlestigi goriisiinii
vurgulamistir. Bu modelde 6grenciler ders notlarinda ve kitaplarda konu ile ilgili
okumalar1 tamamlayarak siifa gelirler ve daha sonra smifta kiigiik grup tartigmalar
ile tartisma ortami olusturulur. Bu ¢alismalar, ilkel anlamda ters c¢evrilmis smif
uygulamalarinin ilk 6rneklerindendir (Cevikbas, 2018; Missildine vd., 2013). Mazur
(1997)’a gore, Ogrenciler tartigmalar yoluyla akranlarini ikna etmeye calistiginda

akran 6gretimi yontemi, pasif 0gretim siirecini daha aktif bir hale doniistiirmekte
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ayrica 0gretmen de Ogrenci cevaplarindan yola ¢ikarak siirecle ilgili daha gercekei
degerlendirmeler yapabilmektedir. Osguthorpe ve Graham (2003)’a gbre 6grenme
sosyal bir eylem oldugundan 6grenciler sorularini, iggoriilerini ve kafa karigikliklarini
ifade ettiklerinde, konuya yonelik anlayislarin1 ifade etmeyle birlikte siiregte

kendilerini yeniden tanima ve ilerlemeye de hazirlanmaktadirlar.

1990’ larin sonlarinda, bir grup ekonomi profesorii siirece multimedya bileseni de
(6grenciler okuma yapmak yerine dnceden kaydedilmis dersleri izlediler) ekleyip buna
inverted classroom adini verdiler (Lage vd., 2000). Ayni yil, bu yeni sinif tiirii, Baker
(2000) tarafindan da uygulandi ve flipped classroom olarak isimlendirildi. Ters yiiz
sinif modelinin gelistirilmesi ve duyulmasi Jonathan Bergmann ve Aaron Sams
tarafindan saglanmistir. 2007 yilinda bu iki lise kimya 6gretmeni birgok dgrencinin
spor ve diger aktiviteler nedeniyle ¢ok fazla devamsizlik etmesi sikintisina ¢6ziim
olarak ekran yakalama yazilimini kullanarak canli derslerini kaydetmeye baglayip
ogrencilerin derslere erigebilmesi i¢in derslerini online olarak yaylarlar. You Tube
ad1 verilen video barindirma sitesinin ilk yillarinda olan bu ¢alisma bir¢cok 6gretmen
i¢in ilham kaynagi olmustur (Bergman ve Sams, 2012). Bergman ve Sams bir teknoloji
dergisindeki makaleden esinlenerek yaptiklar1 ¢aligmada Ggrencilerin teknoloji
yardimiyla 6grenme firsatim1 yakalamalarini istemislerdir. Ogretmenler daha sonra bu
modeli kullanmanin yararlarin1 sadece devamsizlik yapan 6grenciler i¢in degil, okula
devam eden &grencileri icin de gérmeye baslamiglardir (Marks, 2015). Ogrencilerin
videolar1 izlediklerini teyit etmek i¢in smifa soruyla gelmeleri istenmistir.
Ogrencilerin uygulanan bu yeni modele alismas1 zaman alsa da dgrenciler gitgide daha
iyl sorularla gelmeye ve igerik hakkinda daha derinlemesine bir bakis acisi
gelistirmeye baglamislardir (Tucker, 2012). Bergmann ve Sams ¢evrimici dgretmen
forumuna katilip ve oradaki kayith 6gretmenlerle derslerini paylastikca model gitgide
daha da popiilerlesmistir. Hatta meslege yeni baslayan Kimya 6gretmenleri de video
dersler araciligiyla mevcut kimya ders igerigini daha da iyi tanimiglardir (Bergman ve
Sams, 2012). Dolayisiyla iletisim teknolojileri sayesinde hem 6grenci hem 6gretmen
capinda faydalar goriilmiistiir. Bergmann ve Sams (2012) kayitli videolar: derslerde
kullanan ilk egitimciler olmasa da bu modelin gii¢lii savunucular1 haline gelmislerdir.
Modelin popiilerlesmesiyle birlikte egitimciler medyalarini baskalarinin gérmesi ve

kullanmasi i¢in c¢evrimici olarak yayimlamis, ¢evrimig¢i videolarin yayginligi ters
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cevrilmis siif modellerinin kullanimini katlanarak artirmistir (Marks, 2015). TYS
modeli 6grenci ve dgretmene 0gretim ortaminda geleneksel modele gore daha fazla
esneklik saglamasi agisindan O6nemli olup, ilerleyen boliimde 6gretim ortaminda

esneklik kavramindan bahsedilecektir.
221  Ogretim Ortaminda Esneklik

Ogrenme ortamindaki esneklik mesafenin degisiminden daha da fazlasini ifade
etmekte olup, ders kaynaklarmi, 6grenme etkinliklerini, 6grenmeyi destekleyen
medyay1 ve diger bir¢ok duruma yonelik farkl alternatifleri de kapsamaktadir (Collis
ve Moonen, 2002). Burada amag¢ 6grenme deneyiminin farkli yonlerinde 6grenciye
secimler yapabilme firsatt sunmak olup esnek 6grenme, 6grenme boyutlart ile ilgili
Oonemli kararlarin 6gretim elemani ya da kurumca onceden verildigi bir durumdan,
Ogrencinin bu temel boyutlara gore se¢ilebilecek bir dizi se¢enege sahip oldugu bir
duruma dogru olan bir siiregtir (Collis ve Moonen, 2002). Collis ve Moonen (2002)
calismalarinda esnek 6grenmede yer alan temel bilesenleri asagidaki sekilde sematize

etmislerdir (Sekil 2.4).

Pedagoji

Sekil 2.4 Esnek 6grenmede 4 temel bilesen (Collis ve Moonen, 2002)

Geleneksel sistemde 6gretmenin bir konuyu defalarca anlatmasi i¢in yeterli zamam
olmamakta (Bergmann ve Sams, 2012; Day ve Foley, 2006) ve igerik aktariminda da
ogretmenler genel olarak ders boyunca bazilari i¢in ¢ok yavas, bazilari iginse ¢ok hizli
olan belli bir tempoda ilerlemek zorunda kalmaktadirlar. Correa (2015) ters yiiz
siniflarin teknolojiyle destekli diger Ogrenim siireclerinden en Onemli farkinin
ogrencilerin birbirleriyle etkilesime girmesi igin fazladan zaman tanimakla kalmayip

ayn1 zamanda stirecte bireysel ihtiyaglara gore alternatifler sunabilmesi oldugunu
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vurgulamistir. Bu goriige gore 0gretimde herkese uymasi gereken tek tip siire yerine
ogrencilerin evde kendi hizinda caligmalarina olanak saglanmaktadir. Bu manada
icerik aktariminin smif disina tasinmasi Ogrencilerin 6grenmelerinden sorumlu
olmasina izin vermektedir (Horn, 2013). Kendi 6grenmelerinden sorumlu olan bireyler
O0grenme siirecine iligkin olarak farkli secenekler olusturabilme, yeni yollar
deneyebilme, kendine hizinda ilerleme gibi alternatifler yakalayabilirler. Ornegin
Finkel (2012) videolarin Ogrencilere sinirsiz sekilde izleme olanagi sagladigini,
boylece 6grencinin kendi hizinda ogrenebilecegini ve geleneksel dgretim tarzinda
oldugu gibi geride kalmayacagini belirtmektedir. Bu agidan model, farkli
seviyelerdeki 6grencilere hitap etme agisindan geleneksel yontemlere gore daha yararl
bi¢imlerde uygulanabilir. Bergmann ve Sams (2012) ters yliz 6grenme modelinin, dil
ve Ogrenme giicliigli ¢ceken Ogrenciler i¢in umut vaat ettigini ayrica ileri diizey
Ogrenenler i¢cin de biiylik bir potansiyele sahip oldugunu vurgulamaktadir. Benzer
sekilde Lo ve Hew (2017a) calismalarinda ters yiiz edilmis bir sinifin yalnizca diistik
performans gdsteren Ogrenciler i¢in fayda saglamadigini, aym:1 zamanda ytiksek

becerilere sahip 6grenciler i¢in de gelisme sagladigini ifade etmistir.

Bir kurum esnek 6grenmeye dayali olarak bireylere farkli firsatlar sunmak istiyorsa,
oncelikle hangi esneklik boyutlarina odaklanilacagi ve bu boyutlar dahilinde nasil
seceneklerin sunulmasinin miimkiin olacagi konusunda se¢imler yapmalidir (Collis ve
Moonen, 2002). Collis (1998; akt. Collis ve Moonen, 2002) esneklik boyutlarini su

sekilde siralamaktadir:

Konumdaki esnekligi artirma; o6grencinin bir dersle iligkili farkli 6grenme

etkinliklerini gerceklestirebilecegi konuma yonelik olan firsatlari artirmak,

e Programda esnekligin artirilmasi; 6grenci deneyimleri g6z oniinde bulundurularak,
program 6grencinin ihtiyacglari ve ilgi alanlarina gore secilebilir,

e Bir kurs i¢indeki etkilesim tiirlerinde esnekligi artirmak; 6grencilere grup, aile
veya farkli paydaslarla iletisim kurma gibi farkli alternatifleri artirmak,

e Bir kurs i¢inde yer alan iletisim bi¢imlerindeki esnekligi artirmak; 6grenciler ve

ogretmenlerin hedefe yonelik ve anlamli iletisim i¢in iletisimin yiiz yiize simf

oturumlartyla sinirlt oldugu durumdan daha genis bir ¢esitlilige sahip olmasini

saglar.
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e (Calisma materyallerinde esnekligin artirilmasi; dgrencilerin egitmenin kendileri
icin daha 6nce se¢mis olduklarindan daha genis bir kaynak ve caligma materyali
yontemi se¢imine sahip olmalar1 degil, ayn1 zamanda derse yonelik ek kaynaklari
belirleme ve Ogrenme kaynaklarina katkida bulunma sorumlulugunu da

paylasmalar1 olarak tarif edilmistir.

Ogrenme ortaminda iletisim bigimlerindeki esneklik teknolojinin verimli, amaca
yonelik kullanimi sayesinde gecmiste hayal bile edilemeyecek derecede iletisim ve
isbirliginin olusturulmasm saglayabilir. Ogrenciler, 6grendiklerini farkli yerlerdeki
ogrencilerle paylasabilirler ya da teknoloji uygulamalar1 ile grup projeleri iizerinde
isbirligi yapilabilmektedir. Teknoloji artik degiserek gelisen 6grenme, iletisim kurma
ve igbirligi icinde calisma firsatlar1 sagladigindan, 6gretim ortami siniflarin ya da
okulun duvarlari ile belirlenenden ¢ok daha fazlasidir. Teknolojinin sagladig: bilgi ve
egitim firsatlarina erisim sayesinde bugiin bir¢cok 6grenci gerekli bilgilere kendileri
ulasip kendi 6grenmeleri i¢in daha fazla sorumluluk alabilmektedirler. Ogrenciler,
artik 6grenmelerine yonelik daha fazla kontrole sahip olmaya basladig1 i¢in 6gretmen
de daha yaratic1 veya tliretken aktiviteleri destekleyebilecek niteliklere sahip olmali ve
dolayisiyla teknoloji yardimiyla daha fazla etkilesimi ve grup ¢aligmasini saglamak

icin 6grenme alanlarin1 yeniden tasarlamak durumundadirlar.

Genel olarak oOgrenmeye ve Ogretmeye yoOnelik daha denis imkanlar sunmay1
hedefleyen TYS uygulamalarinda sinif 6ncesi ve yiiz yiize siiregler farkli dinamiklerle

degismektedir. Ilerleyen boliimde bu siireclere deginilecektir.
222 Ogretim Siirecleri

Ters Yiiz Smf sistemi aslinda pedagojiyi teknolojinin yardimiyla degistirmektedir.
Burada TYS uygulama siirecinde belirlenmis tek bir yol, 6zel bir metadoloji
olmamakla birlikte genel olarak siire¢ iki bilesenden olusmaktadir. Bu siirecleri
O'Flaherty ve Phillips (2015) ders dis1 bilgisayar destekli ¢evrim i¢i 6grenme ve sinif
i¢ci grup tabanli aktif 6grenme ortami seklinde ifade etmektedir. Bishop ve Verleger

(2013) smif ici ve smif dis1 stiregleri agagidaki (Sekil 2.5) gibi sematize etmislerdir.
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Insan Etkilesimi Bilgisayar teknolojisi
Gerektirir ile otomatiklestirilebilir
. A
Ogrenci merkezli 6grenme Ogretmen merkezli 6grenme
teorileri teorileri
1 RS J = ( Ters Yiiz Smuf ]
Etkilesimli smif etkintikleri Dogrudan gretim
yaklagmlars

Sekil 2.5 Ters yiiz sinif bilesenleri (Bishop ve Verleger, 2013)

Sinif dncesi 6grenim bileseninde igerik aktarimi genellikle 6grenci merkezli ve kendi
kendine 6grenmeye odaklanan bilgisayar destekli 0grenme ortamlari araciligiyla
yapilir (Sun ve Xie, 2020). Igerik yazili metin gibi farkli bicimlerde de sunulabilmekle
birlikte (DeLozier ve Rhodes, 2017; VVoigt vd, 2020) genel olarak bilgisayar teknolojisi
ve internet (Ornegin ¢evrimi¢i veya CD / DVD'de mevcut video kaydi dersi)
kullanilmaktadir (Abeysekera ve Dawson, 2015; Bergmann ve Sams, 2012). Modelde
kullanilan videolar egitmen tarafindan olusturulabilecegi gibi youtube gibi video
barindirma sitelerinde yer alan bagkalar1 tarafindan hazirlanmis amaca yonelik
videolar da kullanilabilir. Giiniimiizde bilgisayar ve yazilimlardaki yenilikler, video
derslerinin kaydedilmesi ve yayimlanmasi siireci bir¢ok 6gretmenin yardima ihtiyag
duymadan yonetebildigi TYS siiregleri olusturmasina yardim etmektedir (Wang ve
Reeves, 2003). Cevrimi¢i videolarin yayginlhigi ters ¢evrilmis simif modellerinin

kullanimin1 katlanarak artirmistir (Marks, 2015).

Yiiz yiize egitim Oncesi ¢alismalarda, esnek calisma firsatlar1 videolar1 zamandan ve
mekandan bagimsiz olarak duraklatma, ilerletme veya geri sarma gibi 6zelliklerle
ogrencilerin kendi hizlarinda 6grenmesine olanak saglamaktadir. Goodwin ve Miller
(2013) ¢evrim igi siirecte Ogrencilerin kendi Ogrenmelerini ihtiyaglarina gore
diizenleyebildiklerini ifade etmektedir. TYS modelini uygulayan birgok 6gretmen
Ogrencilerinin ebeveynlerinin videolarin1 ¢ocuklariyla birlikte izlediklerini bildirmis
olup bu da ebeveyn ve 6gretmen arasinda iletisimi artmasi ve seffaflasmasina yonelik
uygun bir iklim yaratmistir (Bergmann ve Sams, 2012). Smif 6ncesi 6grenme siireci,
sinif oncesi ¢alismanin tamamlanmasini saglamak i¢in genellikle bir bi¢cimlendirici

degerlendirme ile sona erer (Lo ve Hew, 2017b).
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Strayer (2007) ters yliz sinif modeline iligkin olusturdugu kavramsal ¢ergeveyi (Sekil
2.6) tanimlarken uygulama siirecinde gerceklesen Ogrenme aktivitelerine, ilgili

argiimanlara ve bunlar arasindaki etkilesime dikkat ¢ekmistir.

Ters Yiiz Sumf

W
et
\'..\)

Egitim Etkinlikler Araciligiyla
Teknolojileri Ogrenme

Ogrenme Ortami
(Tliski Boyutlar:, Kisisel Gelisim Boyutlars,
Sistem Siirdiirme ve Degisim)

Sekil.2.6 Ters yiiz sinif modelinde kavramsal ¢ergeve (Strayer, 2007)

Geleneksel smiflarda yeni igerikle ilgili bilgiler verildikten sonra bu igerik lizerinde
iist diizey becerilere odaklanan faaliyetler okul sonrasina birakilmaktadir. Ters yiiz
edilmis siif modeli ise bunu tersine cevirir ve konuyla ilgili igerigi sinifin digina
tasiyarak on Ogrenme aktiviteleri haline getirip, sinif zamanimi Ogrencileri aktif
ogrenme aktivitelerine dahil etmek igin kullanarak 6grenci merkezli 6grenmeyi 6n
plana ¢ikarir (Abeysekera ve Dawson, 2015; Amstelveen, 2019; Clark, 2015).
Modelde temel nokta dikkati 6greticiden uzaklastirip 6grenenlere ve 6grenmeye geker.
Videolar1 izleyen 6grenciler video ile ilgili notlar alir ve sorular kaydeder. Bu sayede
genellikle yanlis anlasilmalarin ele alinmasini saglayacak sorular sinifa getirilebilir.
Siniftaki tartisma ortami yanlis anlayis ve uygulamalarin engellenmesi i¢in 6nemlidir.
Smiftaki yiiz yiize dersin geri kalani, daha kapsamli uygulamali etkinlikler i¢in
kullanilmaktadir. Ogrenciler tarafindan smifa getirilen sorular videolarin etkinligini
degerlendirmek i¢in de kullanilabilir. Her 6grencinin benzer bir soruyla gelmesi,
konunun 1iyi bir sekilde Ogretilemedigi veya s6z konusu videonun yeniden
diizenlenmesi gerektigini diisiindiirebilir (Bergmann ve Sams, 2012). Baz1 TYS
uygulamalarinda ise 6gretmenler, siniftaki 6gretimi dersten 6nce kendisine gelen web
tabanl sorular1 g6z oniinde bulundurarak, gereksinim duyulan alanlara yonlendirirler

(Berrett, 2012) ve bu sayede 0grenci igin 6grenme daha etkin bir sekilde kolaylasir
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(Marks, 2015). Sun vd. (2018) ters yiiz edilmis sinifin bagarisinin, 6grencilerin 6nemli
siif dis1 ¢alismalarina bagli oldugunu ifade etmekle birlikte Abeysekera ve Dawson
(2015) caligmalarinda bu ¢alismalarin bagimsiz yapilmasi igin gerekli olan

motivasyonun 6nemine deginmektedirler.

Ters yiiz siniflar modelinde farkli bir 6grenme kiiltiirii gelismektedir. TYS de ders
iceriginin 0devlere taginmasi, aktif 6grenme ve iist diizey bilissel gorevler i¢in degerli
siif zamanini bosaltabilir (Alvarez, 2012; Bergmann ve Sams, 2012; Lage vd., 2000;
Talbert, 2012). Sinif i¢i etkinlikler rol yapma, miinazara, sinav ve grup sunumlar gibi
etkinlikler de dahil olmak iizere farkli sekillerde olabilir (O’Flaherty ve Phillips,
2015). Ornegin sinifta yapilan tartismalarda 6grencilerin ders dncesi hazirliklar sinif
O0greniminde bilginin daha anlamli bir sekilde edinilebilmesi icin daha derin bir
tartismay1 kolaylastirirken, 6grencilerin anlayislarini netlestirmeye yardimer olacak
sorular sormalarna da olanak tanir (Strayer vd., 2016; Krouss ve Lesseig, 2020).
McLaughlin vd. (2014) smiftaki zengin deneyimlerin 6grenci ic¢in kritik bilissel
gelisimde etkili oldugunu vurgulamaktadir. 2001'de Anderson ve Krathwohl
tarafindan revize edilen Bloom Taksanomisinin daha yeni bir versiyonu, bilginin
edinilmesi ile ilgili biligsel siireglerin tanimlanmasina yardimci olmak icin eylem
kelimelerini ifade etmeye caligmaktadir. Taksanomide yer alan alt1 revize edilmis
bilissel siire¢ sunlardir: Hatirlamak, anlamak, uygulamak, analiz etmek,
degerlendirmek ve sentez yapmak(yaratmak)tir (Grabau, 2015). Brame (2013) ters yliz
sinif modelinde 6grencilerin sinif disinda Bloom taksanominde yer alan biligsel
yeterliklerin daha diisiik seviyelerini, siifta da akranlarin ve egitmenlerin destegini
alarak st diizey bilissel etkinlikleri gergeklestirmekte oldugunu vurgulamistir.
Ogrenciler sinifin disinda daha diisiik diizey (hatirlama ve anlama), buna karsin sinifta
ise lUst diizey biligsel beceri (uygulama, analiz etme, degerlendirme ve olusturma)
gerektiren etkinliklere akran grubu ve 6gretmen iletisimi iginde odaklanmaktadirlar
(Brame, 2013). Ogrencilerin dgrendikleri hakkinda diisiinmesi, 6grenciler anlaml
akran / egitmen esliginde iist diizey diisiinme etkinliklerine katilirken gelistirilir. Colon
vd. (2017) ters ¢evrilmis sinif yonteminin 6grenciler arasinda daha iist diizey diisiinme

elde etmek i¢in gerekli becerileri de gelistirdigine deginmektedir.
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Cogu zaman, geleneksel 6gretim yontemi farkli zeka tiirlerine erisememektedir.
Bergmann ve Sams (2014) her bir 6greniciyi spesifik yonlendirmelere ihtiyaci olan
bireyler olarak goérme baglaminda egitimin yeniden diisiiniilmesi gerektigini
bildirmistir. Ters-yliz sinifta siire¢ 6gretmenlere daha fazla 6grenciye ulasma imkani
taniyabilir, ¢ilinkli 6grencilerin tercih ettikleri stilde 6grenmelerine olanak taniyan
farkli 6gretim yontemleri modele adapte edilebilir (Sharpe, 2016). Aktif / dgrenci
merkezli 6grenme yontemleri arasindaki akran destekli 6grenme, isbirlikli 6§renme ve
proje tabanli 6grenme Ogretimde etkili olabilecek alternatif yontemler arasindadir
(Sharpe, 2016). Bu yontemler, ters-yiiz sinifin simif boliimiine kolaylikla dahil
edilebilir. Chickering ve Gamson (1987) iletisim ve isbirligi firsatlarinin saglandigi
O6grenme ortamlarinin daha iyi 6grenme icin énemli olduguna isaret etmektedirler.
Bireylere Ogretim siireclerinde Ogrendikleriyle ilgili konusma, yazma Onceki
deneyimlerle iliskilendirme, farkli baglamlarla ve giinliik yasantiyla iliskilendirme,
uygulama i¢in firsatlar verilmeli ve dolayisiyla igerigin onlar i¢in daha da anlamli hale
gelmesi saglanmalidir. Chickering ve Gamson (1987) fikirlerin paylasimi ve
tartigmalarin soru isaretlerinin giderilmesine yardimet oldugunu diisiincenin daha da
netlesmesini, derinlesmesini sagladigimi vurgulamaktadir. TYS model isbirlikli
o0grenme uygulamalarini destekler (Tucker, 2012) ve sinifin aktif dogasi, 6grencilerin
videolarda o6grendikleri bilgilerini genellikle ciftler veya kiiglik isbirlik¢i gruplar
halinde tartigmalarina olanak saglamaktadir (Bergman ve Sams, 2012). Kara (2016)
yaklasimin dogas1 geregi sosyal yapilandirmaci 6grenme teorisine uydugunu ifade
etmektedir. Ters-yiiz sinif, 6grenci merkezli 6grenmenin hedefine ulasan ve anlamli
Ogrenci-0grenci ve Ogrenci-ogretmen etkilesimini olusturan bir yontem olarak

tanimlanabilir (Gaughan, 2014; Pierce ve Fox, 2012).

Kalabalik siniflarda tek bir 6gretmen tarafindan egitimin kisisellestirilmesi geleneksel
egitim ortaminda imkansizdir ve yine geleneksel yaklasimin zayifligi, tim
ogrencilerin 6grenmeye hazir olarak siniflara gelmemesidir (Bergman ve Sams, 2012).
Ters Yiiz Edilmis sinif modeli ¢ok esnektir ve siire¢ 6grencilerin ve de egitmenlerin
cesitli ihtiyaclarini karsilamak i¢in farklilagtirilabilir (Marks, 2015). Dolayisiyla TYS
Ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina gore kisisellestirilmis bir egitim almasini saglayan
bir cerceve olusturur (Bergmann ve Sams, 2012). Ogrenci katilimmn artmasi,

Ogretimin geri bildirimler sayesinde daha da fazla kisisellestirilebilmesi, icerikle ilgili
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daha fazla gelisimi de beraberinde getirmektedir. Icerigi basarryla ydneten
Ogrencilerin 0gretmen yardimina daha az ihtiyagc duymast 6gretmenin sinif igi
uygulamalarda zamaninin gogunu, zorlanan 6grencilerle gegirebilmesine olanak saglar
(Bergmann ve Sams, 2012; Gannod vd., 2008). Modelin aktif dogas1 sinif zamaninda
da planlama acisindan geleneksele gore farkli yapilanmayi olusturmakla birlikte,
Bergmann ve Sams (2012)’in ¢aligmalarinda yer alan geleneksel ve ters yiiz smif
planlamasina ait tasarim Tablo 2.1°de sunulmustur. Basarili bir TYS ortami1, hem yeni
hem de eski birgok pedagojiyi siirece entegre etmektedir. Medya ve teknolojiyi
birlestiren yeni pedagojiler sayesinde 6grenci temel igerikle ilk kez karsilasmakta bu
sayede igerigin analiz edilip, uygulama ve degerlendirmenin yapilacagi daha fazla sinif

zamani saglanmaktadir.

Tablo 2.1 Geleneksel ve ters yiiz edilmis sinif modeli zaman karsilastirmasi (Bergmann ve

Sams, 2012)
Geleneksel Simf Ters yiiz edilmis simif
Etkinlik Siire  Etkinlik Siire
Isinma (Derse giris) etkinligi 5dk. Isinma (Derse giris) etkinligi 5 dk.
Onceki derste verilen ev ddevinin S 10
20 dk. Video ile ilgili soru-cevap
kontrolii dk.
Kilavuzlu ve bagimsiz bireysel,
. 30-45 o 75
Yeni konunun sunumu d grup etkinlikleri ya da laboratuvar dk
' uygulamalar1 '
Kilavuzlu ve bagimsiz bireysel,
o 20-35
grup etkinlikleri ya da laboratuvar dk

uygulamalar

Ters yiiz siif modelinde 6grenci ve 6gretmene ait roller de geleneksel sisteme gore
belli yonlerden degismektedir. Ilerleyen boliimde ters yiiz simif modelinde 6grenci ve

Ogretmen rollerine deginilecektir.
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2.2.3  Ters Yiiz Edilmis Stmf Ortaminda Ogrenci ve Ogretmen

Ters yiiz edilmis sinif modeli, igerik ve etkinlikleri sunma bi¢iminin degisimi ile sinirli
kalmayip hem 6gretmenler hem de 6grenciler i¢in planlama ve tutum degisikligini
gerektirmektedir (Abar ve Carnevale de Moraes, 2019). Wright (2011)’a gore
geleneksel 6grenmenin merkezinde 6gretmen bulunmakta ve 6grenme siirecinde yer
alan iceriklerin secilmesi, diizenlenmesi, yorumlama ve uygulama g¢alismalari,
Ogrencilerin 6grenmesini degerlendirme 6gretmen tarafindan yapilmakta 6grenciler
ise bilgiyi kaydetmeye odaklanmaktadirlar. TYS model smifta farkli bir 6grenme
kiiltiiri gelisimini saglar. Olusan bu yeni iklimde 6grenciden 6grenme siireclerinden
daha fazla sorumlu olmasi beklenmektedir (Davies vd., 2013; Kong, 2014). Bu
modelde oOgrencilerin videolarda oOgrendikleri kavramlar1 pekistirmeyi saglayan
problem ¢6zme ve tartisma etkinlikleri icin ders saati kullanilmakta olup (Bergmann
ve Sams, 2012), sinif i¢i 6grenmenin performanst biiylik dlciide dgrencilerin sinif
oncesi 6grenme gorevlerini tamamlamalar1 ve sinif ici etkinliklere hazirlanmalari ile
iliskilendirilmektedir (DeLozier ve Rhodes, 2017; Rahman vd., 2015). Dolayisiyla
yaklasim, O6grenmenin sahipliginin Ogrencilere aktarildigi 6grenci merkezli bir
ogrenme ortamu yaratir. Ogrenciler, ders oncesi hazirliktan ve ders sirasindaki
katilimdan sorumlu tutularak kendi Ogrenme siireclerinin kontroliinii ellerine
almaktadirlar (Bergmann ve Sams, 2012). Roehl vd. (2013) de benzer sekilde TYS
modelinin yapisal farkliliklar1 nedeniyle Ogrencilerin geleneksel ortamlardaki
Ogrencilere goére kendi Ogrenme slireclerinin daha fazla farkina vardiklarim
vurgulamistir. Ters yliz edilmis sinif modelinde 6grenciler, 6grenmenin merkezine
gecerek, firsatlar1 degerlendirmek ve 6grendiklerini kisisel olarak anlamli bir sekle
dontistirmek i¢in aktif olarak bilgi olusumunda yer alirlar (Hamdan vd., 2013).
Dolayistyla ters yiiz edilmis sinif, yalnizca 6gretimin sinifta gerceklesme seklini
degistirmekle kalmayip ayn1 zamanda 6grencilerin roliinii de degistirmektedir. Pasif
bir sekilde ders dinlemek yerine, esnek 6grenme stireci ¢ergevesinde sinif kiilttirtindeki
degisimlerle 6grenciler 6grenmelerinin kontroliiniin ellerinde oldugunu hissetmeye
baslayabilmektedirler (Caverly, 2017). Bransford vd. (2000) TYS modelini
ogrencilerin 6grenme hedeflerini tanimladiklar1 ve bu hedefleri yerine getirmede kendi

ilerlemelerini izledikleri bir metabilissel yaklasim olarak degerlendirmislerdir.
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Dickenson (2016) ise 6grencilerin 6grenme siirecinde kendi 6grenmelerine sahip

olmalarinin daha yiiksek 6z-yeterlik kazanmalarini saglayacagini vurgulamaktadir.

Matsumoto (2016)’a gore aktif 6grenme, ters yiiz edilmis smiflarin 6nemli bir
yoniidiir. Michael (2006) tarafindan tanimlanan aktif 6grenme, Ogrencilerin aktif
olarak problem ¢o6zme, ilerlemelerini degerlendirme ve yeni fikirler {izerinde
diisiinmelerini gerektiren etkinliklere katilma siirecidir. Shih ve Tsai (2017) ters yliz
edilmis siniflarda 6gretmenlerin daha aktif 6grenme stratejileri benimseyebileceklerini
vurgulamaktadir. Ayrica modele iliskin yapilanma takim ¢alismasi aktiviteleri igin de
uygundur (Gégebakan-Yildiz vd., 2016). Siirecte yer alan aktif 6grenme stratejileri
Ogrencilere agiklamalar yapma ve Ogretmenleriyle daha derinlemesine tartismalar
yapma firsatlar1 saglamaktadir (Finkel, 2012). TYS modelde siire¢ bilin¢li olarak
ogrenci merkezli yaklasima dogru kaydirilir ve bu sayede smif i¢i zaman konularin

derinlemesine incelenmesine ve zengin grenme firsatlari yaratilmasina adanmaktadir.

Holec (1981) oOgrenen oOzerkligini, kisinin kendi Ogreniminin sorumlulugunu
istlenebilme yetenegi olarak tanimlar ve bu yetenegin dogustan olmadigini, dogal
yollarla ya da ¢ogu zaman oldugu gibi 6rgilin 6grenmeyle, yani sistematik, kasitli bir
sekilde edinilmesi gerektigini vurgulamistir. Dolayisiyla 6grencilerin kendi 6grenme
stiregleri i¢cin kendi sorumluluklarini almalarini saglayacak firsatlar yaratilmali ve
sinifta pasif olmalar1 beklenmemelidir. Yeni 6grenme-6gretme modellerinde Dikilitas
(2015)'in da belirttigi gibi, 6grenciler artik bilginin alicilar1 olarak goriilmemekte,
O0grenme slirecine aktif katilimlar1 ile bilgi olusturma siirecinde merkezde yer
almaktadirlar. Ogrencilere dgrenmelerini kontrol altina almak icin daha fazla firsat
verilir. Bunun sayesinde oOgrenciler biitiin siireci diisiiniip, gerekli kararlar1 ve
sorumluluklart alabilirler. Kendi fikirlerini kullanabilir ve bunlarn kendi
O0grenmelerinde uygulayabilirler. Roehl vd. (2013)’a gore ters yiiz siniflar ve aktif
O0grenme Ogrencilerin bireysel 6grenme deneyimleri i¢in daha fazla sorumluluk
almalarm gerektirmektedir. Ozerk Ogrenenler, dgrenmelerinin amacini, icerigini,
ritmini, yOntemini belirleme, ilerlemesini izleme ve sonuclarini degerlendirme
sorumluluklarini edinirler (Holec, 1981). Ergiir (2010) calismasinda 6grenci 6zerkligi
ile ilgili su bilgilere yer vermistir: ‘Bir 6grencinin kendi Ogrenme siirecinin

sorumlulugunu {iistlenecek niteliklere sahip olarak yetistirilmesi i¢in geleneksel bir
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O0grenme-6gretme ortami yerine Ogrenci merkezli; 0grencinin ihtiyag, beklenti ve
ilgilerinin Oncelik kazandigi, icerik ve Ogrenme materyalleri, sinif yonetimi ve
degerlendirme gibi bu siireci etkileyen degiskenlerin Ogrenci gorisleriyle
zenginlestirildigi bir 6grenme ortaminin olusturulmasi gerekmektedir. iste 6zerkligin
bir sinif kiiltiirii olarak kabul edildigi boyle bir 6grenme-6gretme ortami ancak kendisi
ozerk ve bu konudaki bilgi, beceri ve deneyimlerini 6grencilerine yansitacak
niteliklere sahip Ogretmenler araciligiyla olusturulabilir.” TYS modeli siirecleri

diisiiniildiiglinde 6grenci 6zerkligini destekler niteliktedir.

Abar ve Carnevale de Moraes (2019) TYS nin firsatlarinin 6grencilerin bireysel ve
gruplar halinde daha 6zerk ¢alismalar yapmasina olanak sagladigini vurgulamaktadir.
Ornegin gevrimigi bir video yayinlandiginda 6grenciler bunu tekrar tekrar izleme, geri
sarma, zorlu kavramlar1 yeniden ele alma veya ustalagsmis olduklar1 kavramlari
atlayabilme firsatina sahiptirler (Marks, 2015). Bergmann ve Sams (2012) ters yiiz
ogrenme modeli ¢ergevesi altinda, Ters Yizlii-Ustalik Modeli olarak adlandirilan
genisletilmis bir kullanim diizeyini dahil etmislerdir. Bu modelde siniftaki 6grenciler
kendi seviyelerine yonelik olan farkli etkinlikler iizerinde kendi hizlarina uygun
sekilde yol almaktadirlar. Dolayisiyla boyle bir TYS tasariminda sinirlar klasik TYS
uygulamalarina gore daha fazla esneklik sunar. TYS’nin 6grenciye Ogrenmede
ozerklik saglamasiyla oOgrenciye Ogrenmeyi Ogrenme yetkinligi kazandirilmaya
caligilir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) matematik 6gretim programinda (2018: 6)
O0grenmeyi 6grenme yetkinliginden “Bireyin kendi 6grenme eylemini etkili zaman ve
bilgi yonetimini de kapsayacak sekilde bireysel olarak veya grup halinde
diizenleyebilmesi i¢in d6grenmenin pesine diisme ve bu konuda israrci olmasidir”
stireglerinin farkinda olup, verimli bir 6grenme ¢iktis1 i¢in azimle zorluklarla basa
cikmaya calisir. Yine 6grenci siire¢ icerisinde bilgi ve becerileri kazanip kendine
uyarlamanin yaninda gerekli rehberlik destegini de arar. Ogrenmeyi 6grenen dgrenci
icin mekan ve zaman sinir1 kalkar. Bu sayede de bilgi ve becerilerin farkli ortamlarda
da kullanilmasi ve uygulanmasi i¢in dnceki 6grenme ve hayat tecriibelerine dayanarak
harekete geger. Ters Yiiz Edilmis Simif Modelinde sinif igi ve sinif dig1 galismalar
ogrencilerin  6grenmeyi Ogrenme yetkinligi kazanmalarinda bir ara¢ olarak

kullanilabilir.
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TYS modeli ile ilk defa karsilasan 6grenciler, baglangicta modele uyumsuzluk
yasay1ip, daha fazla rehberlige ihtiya¢ duyabilmektedirler. Marks (2015) baslangicta
modele yabanci olunmasindan kaynaklanan bu durumun 6grencilerin TYS modelini
daha fazla tecriibe etmesi ile birlikte giderildigini ve 6grencilerin 6grenmeye yonelik
daha fazla sorumluluk almayla birlikte ve kendilerine daha fazla giiven duymaya
basladiklarini ifade etmektedir. McLaughlin vd. (2014) zamanla siirecin kendi kendine
hizlandigini, 6grenci tarafindan yonlendirildigini ve d6grencilerin 6grenmeye yonelik
kendi segimlerini yapma becerisi kazandiklarindan bahsetmektedirler. Ogrenci hem
siif disinda hem de smif i¢inde 6grenmesine yonelik aktif roller iistlenmektedir.
Bergman ve Sams (2012) geleneksel 6gretim modelinde, siirekli olarak ders icerigine
dikkat etmeyen ve smnif arkadaslarini olumsuz yonden etkileyen 6grencilerin TYS
modelinde hi¢ kalmayip, simif yonetimiyle ilgili problemlerinin ¢ogunun ortadan

kalktigindan bahsetmektedir.

Geleneksel bir smifta, 6gretmenler ders stliresince igerigi aktarmak i¢in dersin biiyiik
bir boliimiinii kullandiklarindan iletisim-etkilesim i¢in ayrilan siire oldukca kisithdir
(Wei vd., 2020). TYS modelinde igerik sinif i¢i zamandan ¢ikarilmakla egitmene
etkilesim i¢in daha fazla zaman saglanmakta (Bergmann ve Sams, 2012; Roehl vd.,
2013) ve bu sayede Ogretmenler yardima ihtiyaci olan Ogrencilerle daha fazla
ilgilenebilmektedirler (Abar ve Carnevale de Moraes, 2019). Ters yiiz edilmis sinif
modelinde 6grenci merkezli 6grenme etkinliklerine daha fazla zaman ayrilmasi
Ogretmenin silirecte kolaylastirict olmasina, sorular sormasina, 6grenci 6grenimine
iligkin doniitleri saglayan 6grenme gorevlerini tasarlamasina ve 6grencileri daha da
ileriye tagimak igin geri bildirim saglamasina izin vermektedir (Elmaadaway, 2018;
Milman, 2012). Herreid ve Schiller (2013) ters yiiz edilmis siniftaki 6gretmenlerin

roliiniin, sahnedeki bilgeden yandaki rehbere doniistiigiinii ifade etmektedir.

Ters yliz edilmis sinif tasarimlar1 6gretmenlerin temel sorumluluklariin arasina
dersten once konuya iliskin icerikleri paylagsmak, ders sirasinda zamaninda
kisisellestirilmis geri bildirim saglamak gibi farkl siirecler eklemektedir (Herreid ve
Schiller, 2013). Song (2020) sinif 6ncesi ve sinifi¢i etkinlikler arasinda kdprii kurmak,
pedagojinin potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmak ve Ogrencileri aktif 6grenme

siireclerine dahil etmek i¢in ters yliz edilmis siif tasarimlarinin dikkatli bir sekilde
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olusturulmasi gerektigini vurgulamaktadir. Larsen (2013) de benzer sekilde dogasi
geregi geleneksel yollardan farkli olan yaklagimin aslinda yeni bir zihniyet
gerektirdigini vurgulamis ve bu zihniyetin 6gretmenlerin basarili bir 6grenme ortami
tasarlamasinda 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Amstelveen (2019) farkli 6gretim
araclar1 arayan, dgrencilerin ilgisini ¢ekmekte giicliik ¢ceken, 6gretim siirecini daha
fazla teknolojiyle entegre kullanmak isteyen 6gretmenler i¢in ters yiiz edilmis sinif
yaklagiminin iyi bir segenek olarak goriilebilecegini ifade etmektedir. Bu manada
Anderson ve Brennan (2015) siireci olduk¢a olumlu bi¢cimde degerlendirip yontemin
uygulanmasinin iyi 6gretmenlerin harika Ogretmenlere donlismelerine yardimei
olacagini ifade etmektedir. TYS tasarimlarinin basariya ulasmasinda o6grenme
etkinliklerinin uygun sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi en 6nemli faktdrlerden

goriilmektedir (Elmaadaway, 2018; Song ve Kapur, 2017).

Krouss ve Lesseig (2020) siiregteki ¢alismalarin 6gretmenler tarafindan iyi organize
edilmesi, dersin 6zel hedefleri ve calismaya katilan 6grencilerin farkli 6zelliklerinin
de dikkatlice ele alinmas1 gerekliliginden bahsetmektedir. Yapilan bir¢ok caligmada
TYS uygulayicilarinin  siiregte geleneksele gore daha fazla zaman ve caba
harcadigindan bahsedilmektedir. Ornegin Muir (2020) calismasinda ters yiiz edilmis
siif gereksinimlerini karsilamanin adanmislik ve zaman gerektirdigini vurgulayip,
olumlu ¢iktilar diisliniildiiglinde yaklasimin ¢abaya deger oldugundan bahsetmektedir.
Ters yiiz simif uygulamalarinin daha ¢ok teknoloji entegrasyonu ile olusturuldugu
diistintildiigiinde  6gretmenlerin bu ihtiyact karsilamaya yonelik teknolojik
becerilerinin olmasi siire¢ icin degerlidir. Ornegin Amstelveen (2019) calismasinda
teknolojik alandaki stirekli degisimlerle Ogretmenlerin artik kendi videolarini
olusturabildigini ve farkli sosyal oOgrenme platformlariyla O6grencileriyle
paylasabildiklerini ifade etmektedir. Teknoloji TYS uygulamalarinda hem igerigin
olusturulmasi, paylasilmasi, uygulanmasi, degerlendirilmesi gibi bir¢ok asamada
verimli bir sekilde kullanilabilmektedir. Joubert vd. (2019) dgretmenlerin 6ncelikle
teknoloji destekli 6grenme ortami tasariminda teknolojik zorluklarin {iistesinden
geldiklerinde siirecin  ¢ok daha rahat verimli sekillerde ilerleyecegini

vurgulamaktadirlar.
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Alan yazin incelendiginde yeni bir yaklasim olarak goriilen TYS yaklagiminin
sundugu firsatlar ve sagladigi kolayliklarla birlikte 6grenciler ve dgretmenler icin
zorluk ve dezavantajlara da sahip oldugu belirlenmistir. Ilerleyen boliimde TYS

modelde avantaj, dezavantaj ve zorluklara deginilecektir.

2.24  Ters Yiiz Edilmis Simflarda Avantaj, Dezavantaj ve Zorluklar

Ters Yiiz Edilmis sinif pedagojilerinin gelistirilmesinden bu yana, bir¢cok arastirmact
bu modeli kullanmanin avantaj ve dezavantajlarini incelemistir. Marks (2015)’a gore
ters cevrilmis sinifin dezavantajlar1 iki ana baslikta toplanabilir. Bunlar (a) dijital

boliinmeyi artirmak ve (b) 6gretmen yiikiinii artirmak seklindedir.

Dijital boliinme (digital divide) genel olarak teknolojiye erisimde sosyo-ekonomik
durum, 1tk ve /veya cinsiyete gore fark olarak tanimlanmistir. Mossberger vd. (2003)
dijital boliinmeyi, gelir, irk, etnik koken, cinsiyet, yas ve cografyaya dayali bilgi
teknolojisine esit olmayan erisim kaliplari olarak tanimlamistir. Baz1 6grenciler ¢esitli
nedenlerle teknolojik imkanlardan yeterince faydalanamayabilirler. Bu yiizden Roehl
vd. (2013) TYS modelde basarinin, bilgisayarlarin mevcudiyetine ve sinif diginda
Ogrencilerin internete erisimine bagli oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla
egitimcilerin, siirecin dahil ettigi cevrimi¢i kaynaklara kolay ve diizenli ulagsma
konusunda eldeki imkanlar1 iyi bir sekilde degerlendirmesi ve bu imkanlarin

zenginlestirilmesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir.

Block (2010) ¢evrimi¢i medya olusturma-izleme, dgrencileri 6devlerini yapmak i¢in
motive etme ve uygulama siirecinde yapilan degerlendirmeleri resmi olarak belirlenen
6l¢me hedefleriyle dengelenmesinin dgretmenler igin artan is yiikii kapsaminda ele
alinabilecegini ifade etmektedir. Modelin etkililiginde 6grencilerin, modelin ¢evrimigi
ve yiiz yiize boliimlerine katilmak icin gerekli motivasyona sahip olmalari, bunun
yaninda da aktif 6grenme icin gerekli olan bazi kisisel becerilere de sahip olmalari
onemlidir. Bu 6zellikler 6grencilerin, ters-yiiz sinif ortamina tam olarak katilabilmesi
icin belli 6l¢tide gerekli olan 6z yeterlik ve 6z denetim becerileridir (Grabau, 2015).
Abar ve Carnevale de Moraes (2019) ¢alismalarinda bazi 6grencilerin 6grenmelerine

iliskin sorumluluk almalarinda zorlandiklarini ifade etmislerdir. Abeysekara ve
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Dawson (2015) calismalarinda TYS yaklasimint motivasyona vurgu yapan 0z
belirleme teorisi (Self-Determination Theory) ve bilissel yiik teorisi (Cognitive Load
Theory) merceginden incelemis, sonugta yaklagimin sundugu firsatlarla temel biligsel
ihtiyaclar olan yeterlik, 6zerklik ve iligkili olma ihtiyag¢larini karsilayarak motivasyonu
artirabilecegini ve siirecin dogasinda yer alan kendi hizinda 6grenme (self-pacing)
imkaninin da bilissel yiikiin yonetilmesinde etkili olabilecegini belirtmiglerdir. Alan
yazin incelendiginde bu paralellikte sonuclar ortaya koyan ¢alismalarin varligi dikkat
cekmektedir (Muir, 2016, 2020; Turan, 2015). de Araujo vd. (2017b) smf i¢i
motivasyonu saglamak icin farkl tiir (ders, motivasyon) videolarin paylasilmasinin

stirece katki saglayabilecegini vurgulamislardir.

Ters yliz sinif modeliyle ilgili yapilan bir¢cok ¢alisma modelin getirdigi avantajlardan,
olanaklardan bahsetmektedir. Model, 6grencilerin hastalik ve sportif faaliyetler gibi
nedenlerle yiiz yiize dersleri kagirdiklar1 durumlarda onlar1 destekleme potansiyeline
sahiptir. Roehl vd. (2013) calismalarinda modelin 6gretmen ya da 6grenci yokluguna
ragmen smifin hedefe yonelik ilerlemesinde etkili oldugunu ifade etmektedirler.
Ogretmen yoklugunda o6grenciler icerikle ilgili ders materyali {izerinde
calisabilmektedirler, yine devamsizlik yapan ogrenciler de egitmenle etkilesim
kurmadan siiregten kopmamay1 basarabilmektedirler (Muir, 2020; Roehl vd., 2013).
Bu o6zellik, miifredatin gereksiz gecikmeler yaganmadan planlandig1 gibi ilerlemesini

saglamada onemlidir.

TYS modelinde 6gretim videolarmin kullanilmasi, 6grencilerin video derslerini
duraklatarak, geri sararak ve atlayarak ilerlemesini, kendi hizinda 6grenmelerini
saglamaktadir (Abeysekera ve Dawson, 2015). Sinif toplantilar sirasinda, egitmenler
bireysel arastirma, grup tartismasi ve isbirlikli 6grenme gibi 6grenci merkezli
etkinlikler i¢in daha fazla zaman harcayabilir (de Araujo vd., 2017b; Giannakos vd.,
2014; Ramnanan ve Pound, 2017; Seery, 2015; O’Flaherty ve Phillips, 2015). Bu
Ogretici yaklasimin dgrencilerin mesleki ve iletisim becerilerinin (Karabulut-llgu vd.,
2018; O'Flaherty ve Phillips, 2015) yani sira katilimlarini ve bagarilarini gelistirdigine
dair baz1 kanitlar saglanmistir (Clark, 2013, 2015; Cevikbas, 2018; Giannakos vd.,
2014; Kaya, 2018; Ramnanan ve Pound, 2017; Seery, 2015).
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Degerlendirme ¢alismalar1 6gretimin miifredat, beklentiler, ilgi, ihtiyaglar, mevcut
olanaklar gibi bircok boyutun diisiiniilerek amaca yonelik en uygun sekilde
sirdiiriilmesi agisindan Onemlidir. Ters yiiz smif caligmalar1 Ogretimi yeniden
yapilandirdigi  i¢cin  degerlendirme c¢alismalarinda da kismen farkliliklar
yaratabilmektedir. Ilerleyen boliimde ters yiiz simiflarda degerlendirme siirecinden

bahsedilecektir.

2.2.5 Ters Yiiz Edilmis Stmflarda Degerlendirme

Degerlendirme, egitimde merkezi bir 6neme sahip olup (Taras, 2005) 6grenme i¢in
degerlendirme G6grenci ve Ogretmenlerin  6grenme  siireglerinde  hedefe
odaklanmalarma yardimecr olmaktadir. Ogrencilerin dgrenmeleriyle ilgili yaygin
olarak kullanilan iki arag¢, bigcimlendirici ve diizey belirleyici degerlendirmelerdir
(Dixson ve Worrell, 2016). Bi¢imlendirici degerlendirme, 6grenmeyle ilgili siirekli
kanit toplamay1 saglayan sistematik bir silire¢ olup elde edilen veriler, 68rencilerin
ogrenme diizeyini belirleyip, gelecek oOgretim siireclerinin hedefe yonelik olarak
diizenlenmesinde kullanilmaktadir (Heritage, 2007). Ogrenme {iriinii olarak sonucun
belirlenmesine yonelik yapilan diizey belirleyici degerlendirmelerde ise dgrencinin
aldig1 geri bildirimler (veya sonug) ise daha ¢ok puan veya nottan ibarettir (Teke vd.,
2021). Bu anlamda, bicimlendirici degerlendirmenin diizey belirleyici
degerlendirmeye gore daha genis bir yelpazede 6grenme 6gretme stireglerini izledigi

diistiniilebilir.

Glinlimiizde yapilandirmact yaklagimla degisen, farkli degerlendirme araglarinin
elde edilen coklu geribildirimlerin (6z, akran ve 6gretmen geribildirimleri) 6grenmeyi
bicimlendirecek sekilde kullanildigi bir anlayis kabul gormektedir (Teke vd., 2021).
Bergmann ve Sams (2012)’e gore bi¢cimlendirici degerlendirmeler, konunun anlagilip
anlasilmadigin1 kontrol etmede ve 6grencinin igerik bilgisinin olusumunda esas rol
oynamaktadir. Bu degerlendirme anlayisi, 68rencilere 6§renme durumlar1 konusunda
geri bildirim saglama seklinde kullanildigi gibi 6gretmene Ogrencinin Ogrenme
durumu ve atilacak sonraki adim(lar) hakkinda da yol gostermektedir (Metin, 2010).

Black ve Wiliam (1998) sik ve hedefe yonelik geri bildirimlerin 6grencilerin
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O6grenmesini Onemli Olciide gelistirebilecegini, Krouss ve Lesseig (2020) de geleneksel
yontemle iglenen derslerde bunu basarmanin neredeyse imkansiz oldugunu
vurgulamistir. Geleneksel formatta ders siireclerinde cogu zaman Ogrencilerin
eksikleri, kafalarinin karistigr noktalar fark edilememekte (Clark, 2015) ve
Ogretmenler sinav ya da Odev sonrasina kadar 6grencinin ilerlemesinin farkinda
olmayabilmektedirler (Chickering ve Gamson, 1987; Dove ve Dove, 2015). Bu
konuda Caverly (2017) calismasinda 6grencilerin siirekli ve aninda aldig1 gerekli

bildirimlerin énemini vurgulamaktadir.

Ters yliz edilmis simiflarda ise bi¢imlendirici degerlendirmeler siirekli olarak
yapilmakta (Altemueller ve Lindquist, 2017) ve bicimlendirici degerlendirmelerin
kullanima ters yiiz 6grenme yaklasiminin dinamik dogasini daha da gii¢lendirmektedir
(Bauer-Ramazani vd., 2016; Caverly, 2017). Altemueller ve Lindquist (2017) smifi¢i
stirecin, 0gretmenlerin 6grencilerle ¢aligmasina ve yanlis anlamalar1 daha fazla fark
etmesine olanak tanidigini ifade etmektedir. Ayrica c¢evrimi¢i ortamlar da
bigimlendirici degerlendirme igin ek firsatlar saglayabilmektedir. Ornegin Bull vd.
(2012) calismalarinda 6zellikle videolara yonelik olarak materyalin igine sorular
yerlestirilmesinin bigimlendirici degerlendirme i¢in daha fazla alan yaratmasi
sayesinde benzersiz bir firsat yarattigimi vurgulamaktadir. Ayrica simiftaki artan
etkilesim stirecleri 6gretmenlere 6grencilerin bilgi ve 6grenmeyle ilgili kavrayislarina
dair daha fazla i¢gorii de saglamaktadir (Roehl vd., 2013). Ters yiiz sinif tasarimlari,
siif oniinde soru sormakta tereddiit eden 6grencilerin, 6gretmenlerin bireysel olarak
ilgilendigi zamanlarda 6gretmene soru sormalarina ve yardim istemelerine olanak
tanimaktadir (Caverly, 2017; Roehl vd., 2013). Ters yiiz siirecte 6grenciler egitmenle
ve akranlariyla daha rahat iletisim kurabilmekte, icerige yonelik olarak yanlis
anlasilmalar daha rahat fark edilebilmekte ve diizeltilebilmektedir. Uygulama siirecleri
boyunca 0gretmenlerin, 6grencilerin derinlemesine diisiince gelisimini tetikleyecek
etkinlikler i¢cin planlamalar yapmasi ve mevcut yansimalar1 yorumlayabilmesi oldukca

onemlidir (Roehl vd., 2013).

Bi¢imlendirici degerlendirmede &grenciler 6z ve akran degerlendirme becerilerini
edinir, stratejiler gelistirirler ve mevcut 6grenme durumlari, bu durumun gelisimi igin

ne yapmalart gerektigi konusunda ortak bir anlayis gelistirmede Ogretmenleriyle
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isbirligi yaparlar (Heritage, 2007). Krouss ve Lesseig (2020) ters yliz edilmis siniflarin
barindirdig1 isbirlik¢i etkinlik ve ¢evrim i¢i bilesenlerin hem akran hem de 6z
degerlendirmeyi destekledigini bu anlamda Ogrenmeye katki sunduguna isaret

etmektedir.

Ogrenme siireglerinde dgrencilerden temel bilgi tiirleri olan kavramsal ve islemsel
bilgiyi edinmeleri ve birbiriyle iligkilendirmeleri de beklenmektedir. Alan yazinda bu
kavramlarin 6nemine vurgu yapilmakla birlikte bu bilgi tiirlerinin dengelenmesine
firsat saglayacak 6gretim ortamlarinin tasarlanmasi 6nerilmektedir. ilerleyen béliimde

islemsel ve kavramsal bilgi tiirleri genel bir ¢ergeve i¢inde sunulmaktadir.
2.3  Kavramsal ve islemsel Bilgi

Rittle-Johnson (1999) herhangi bir alanda yeterlik kazanmak igin bireylerin islemsel
aynt zamanda da kavramsal beceri gelistirmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
ylzden kavramsal bilgi ve islemsel bilginin en etkili bir 6gretim sentezini kesfetmek,
gliniimiiz bilim adamlarinin ve matematik egitimcilerinin cogunun hedefidir (Reed,
1999). Bu kavramlarin hangisinin daha 6nemli oldugu, dncelikle 6gretilmesi gerektigi
gibi konularda islemsel ve kavramsal bilgi tiirlerine iliskin fikir ayriliklar
bulunmaktadir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Bu boliimde matematiksel anlayis i¢in

gerekli goriilen islemsel ve kavramsal bilgi kavramlarina deginilecektir.
2.3.1  Kavramsal Bilgi

Cocuklarin gelistirdigi iki kritik bilgi tilirli, kavramsal ve islemsel bilgidir (Rittle-
Johnson, 1999). Hiebert ve Lefevre (1986) “Her bilgi belirli bir sinifa tam olarak
uymamaktadir. Bazi bilgiler bir kesisme noktasinda yer almaktadir” demektedir. Buna
paralel olarak Rittle-Johnson ve Schneider (2015) ¢alismasinda kavramsal ve islemsel
bilginin her zaman ayrilamamasina ragmen, bilgi gelisimini daha iyi anlamak i¢in bu

bilgi tiirlerini birbirinden ayirt etmenin yararli olabileceginden bahsetmektedir.

Alan yazinda kavramsal bilgiye iliskin olarak; soyut ve genel ilkeler olan kavramlarin
bilgisi (Byrnes ve Wasik, 1991; Canobi, 2009; Rittle-Johnson vd., 2001), iliskilerde
zengin olan bilgi (Hiebert ve Lefevre, 1986), bir alan1 ve bir alandaki bilgi parcalar
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arasindaki iligkileri yoneten ilkelerin agik ya da ortiikk bir anlayist (Rittle-Johnson,
1999; Rittle-Johnson vd., 2001), matematiksel islemlere anlam katan kavramlar
arasindaki farkli iliskilerin bilgisi (Shimizu, 1996) seklinde farkli tanimlar
bulunmaktadir. Star (2005)’a gore kavramsal bilgi yalnizca kavramlara iliskin
bilgilerin degil, bunlarin derin ve zengin baglantilarinin da bilinmesini ifade

etmektedir.

Bir kavram, "belirli durumlardan genellestirilmis soyut veya genel bir fikirdir"
(Merriam-Webster's Collegiate Dictionary, 2021). Hiebert ve Lefevre (1986)’ye gore
kavramsal bilginin gelisimi, bilgi parcalar1 arasindaki iliskilerin insasiyla
saglanmaktadir. Tekdiize, agik bir sekilde tanimlanan bir yap1 kavramsal bilgi olarak
goriilmemekte (Star, 2005) ve bir bilgi, yalnizca diger bilgi parcalariyla iliskisinin
taninmasi halinde kavramsal bilgi olarak nitelendirilebilmektedir (Hiebert ve Lefevre,
1986). Hiebert ve Carpenter (1992), kavramsal bilgi olusum siirecini ag yapisina
benzetmekle birlikte, bilginin izole degil bagl oldugu bilgi pargaciklar ile var
olabilecegini, bu bag sayisinin artirilmasi ile de kavramsal bilginin olusabilecegini
vurgulamaktadir. Kavramlar arasinda bulunan baglantilar ayrik bilgi parcalar1 kadar
onemli olup ve iliskiler bireysel olgulardan daha iistiindiir (Hiebert ve Lefevre, 1986).
Yeni bir kavram edinilirken mevcut bir bilgi parcasi ile yeni Ogrenilen arasinda
iliskilendirme yapilir ve kavramsal anlama biiytidiik¢e, mevcut aglar siirekli olarak
yeniden diizenlenerek yapilandirilmaktadir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Rittle-Johnson
(1999) kavramsal bilginin genellikle s6zlii olarak ifade edilebilmesi sayesinde agik,
ancak ayn1 zamanda ortiik de olabilecegini ifade etmektedir. Ornegin rutin olmayan
problemlerin ¢oziimiinde ve problemlere yonelik kategorizasyonda bilgi alanina
yonelik kavramlarin ortiik bilgisi kullanilabilir (Rittle-Johnson, 1999). Kavramsal

bilgiler genel olarak belirli sorunlara bagli olmayan genel bilgilerdir.

Anlama kavramu, iligkisel ve enstriimantal (islemsel) anlama terimleri seklinde Skemp
(1976) ile matematik alan yazininda 6n plana ¢ikmustir. iliskisel anlamada bilginin var
olma siireci o bilgi ile kurulan iligkilerle aciklanip, bilginin kavramsal olarak
anlasilmasinda bilginin kendi icerisinde ve diger bilgiler ile kurdugu baglarin 6nemi
vurgulanmaktadir. Skemp (1976)’e gore, iligkisel anlamada birey bilingli bir sekilde

hedefe yonelik olarak ne yapacagini ve neden yaptigini bilmektedir. Buna karsin
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islemsel anlama ise herhangi bir sebebe dayanmaksizin kurallar1 bilmek ve sirali
eylemleri yiiriitebilme becerisi olarak goriilmektedir. Chan (2015) iliskisel anlamanin
hem kavramsal hem de islemsel bilgi boyutuna, islemsel anlamanin da yalnizca
prosediirel, eylemsel boyuta odaklanip, bu alanlarda uzmanlasmay1 isaret ettigini ifade
etmektedir. Skemp (1976)’e gore eger bireyler iligkisel anlayistan tatmin olurlarsa,
sadece ilgili materyali iliskisel olarak anlamaya ¢alismakla yetinmeyip, daha da fazla
materyal arayisina girmektedirler. Skemp (1976) baz1 6grencilerin ise hedefe gotiiren
belirli yollar1 bilmeyle tatmin olabildiklerini, iste bu yiizden de islemsel anlamaya

odaklanip, kavramsal anlama i¢in ugrasmadiklarina isaret etmektedir.

Ogrencilerin matematik konularina iliskin yiizeysel bir anlayistan ziyade daha derin
bir anlayis gelistirmeleri, kavramlar1 giinlilk yasantiyla iliskilendirme ve problem
¢ozme becerisi agisindan olduk¢a onemlidir. Dunham (2008)’a goére matematik
egitiminde kavramsal bilgi, belirli bir probleme yonelik gercek matematiksel anlayisi
ve daha genis matematiksel kavramlar agi i¢indeki iligkiyi igeren, kurallarin ve
algoritmalarin ezberlenmesinin 6tesine uzanmaktadir. Ornegin olasilik konusunda,
cesitli olay ¢esitlerini ve bu olay ¢esitleri arasindaki iliski, benzerlik veya farkliliklar:
aciklayabilme, bir olasilik terimini gilinliik yasamla iligkilendirerek aciklayabilme ve
bir problemin ¢oziilmesiyle ulasilan sonucu yorumlayabilme birer kavramsal bilgidir
(Ata-Baran ve Yenilmez, 2014). Star (2005) islemsel ya da kavramsal bilgi tiirlerinin
ylizeysel ya da derin bir kaliteye sahip olabilecegini savunmaktadir. Bu anlamda 3
boyutlu sekillerin farkli siniflarinin adlarini ezberleyen ¢ocuklari diisiindiigiimiizde bu
baglantisiz veya zayif baglh kavramlar olarak diisiiniilebilir. Ornegin, verilen kiip
seklini “bu bir kiip modelidir, dikdortgenler prizmasi gibi goriinmiiyor” diyen bir
ogrencinin zihninde kiip ve dikdortgenler prizmasi ayrik, izole bilgi yapilar1 olarak
bulunup kavramlarin 6z niteliklerine gore biitiinlestirilmemis demektir. Hiebert ve
Lefevre (1986), kavramlar arasi iligskilendirmelerin gerektigi gibi kurulamamasinin

ogrencilerde islemsel olarak yiizeysel bir farkindalik yarattigini vurgulamaktadir.

Kavramsal  bilgi  edinimi, matematiksel  bilginin  igsellestirilmesi  ve
iligkilendirilebilmesi ile saglanabilir (Baki, 2006; Hiebert ve Lefevre, 1986),
dolayisiyla bilingli diisiinmeyi gerektirmektedir (Haapasalo ve Kadijevich, 2000). Van
de Walle (2001) bu bilgi tiirliniin, akilda bir fikir Oriintiisiiyle iliskilerin
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olusturulmasindan olusan derin bir anlayis diizeyini icerdigini ifade etmektedir. Bilgi
yapilariin aralarindaki iliskilere yonelik farkindalik miimkiin oldukga artirilmaya

calisilmalidir. Bu farkindalikla zihinsel siire¢ daha iyi organize olmaya devam eder.

Rittle-Johnson (1999) yapilan kavramsal 6gretimin bir problemin énemli 6zelliklerini
vurgulayabilecegini ve daha iyi problem temsiline yol agabilecek yararlarini
vurgulamaktadir. Rittle-Johnson ve Alibali (1999) tarafindan yapilan ¢alismada,
kavramsal egitim alan cocuklar son testte 6n teste gore daha basarili olmuslardir.
Esdegerlik ilkesine iligkin kavramsal vurgu yapan egitimden sonra, ¢ocuklarin
denklemlerde esittir isaretini ve art1 isaretlerini dogru konumlarda gosterme
becerilerinin gelistigi goriilmiistiir. Kavramlara odaklanmak prosediirlerin goz ardi
edildigi anlamina gelmez; daha ziyade, prosediirler kavramsal anlamlariyla
iliskilendirecek sekilde ele alinirlar (Hiebert ve Grouws, 2007). Rittle-Johnson (1999)
bir alandaki kavramlar1 anlamanin, alandaki rutin olmayan problemleri ¢6zmek igin

dogru prosediirler olugturma becerisini destekledigini vurgulamaktadir.
2.3.2 lislemsel Bilgi

Alan yazinda islemsel bilgiye yonelik olarak; problemleri ¢6zmek i¢in eylem dizilerini
yuriitmek (Rittle-Johnson,1999); goreve yonelik sirali adimlar1 takip etmek (Bottge,
2001; Canobi, 2009; Rittle-Johnson vd., 2001), matematikte kullanilan semboller,
kurallar ve kullanilan iglemlerin bilgisi (Baykul, 2009) prosediirler hakkinda bilgi ve
hesaplamali becerilerde ustalik (Shimizu, 1996) seklinde farkli tanimlar mevcuttur.
Van de Walle (2001) islemsel bilginin rutin matematiksel gorevleri yerine getirmek
icin kural ve prosediir kullanmanin yani sira sembolleri kullanmay1 da icerdigini

belirtmistir.

Hiebert ve Lefevre (1986), islemsel bilgiyi iki farkli bilesene ayirmaktadir: Buna gore
bilesenlerden biri matematigin bi¢imsel dili, sembol temsil sisteminden ve diger
bilesen ise matematiksel gorevleri tamamlamak i¢in kullanilan algoritmalardan veya
kurallardan olusmaktadir. Birinci bilesendeki matematigin sembolleri ve s6z dizimi
bilgisi genel olarak, bir anlam bilgisi degil, yalnizca yiizey 6zelliklerinin farkindaligini

ifade etmektedir. ikinci bilesen olarak bahsedilen algoritmalar1 Rittle-Johnson ve
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Schneider (2015) dogru bir sekilde yiirtitiildigiinde dogru cevaba yol agacak dnceden
belirlenmis eylem dizileri olarak ifade etmektedir. Rutin bir problemin ¢oziimiinde
uygun sekilde birbirine baglanan eylemler de islemsel bilgi kapsamindadir (Rittle-
Johnson ve Schneider, 2015). Ornegin verilen denklemin ¢dziimiine yénelik sirayla
yapilan adimlar prosediirel bilginin bu kismina 6rnek olarak verilebilir. Chan (2015)
islemsel bilgide genellikle belirli eylem dizilerine, buna karsin kavramsal bilgide ise
bireyler i¢in nispeten daha yabanci olarak goriilen bilgilere yonelik farkindaliga

odaklanildigini ifade etmektedir.

Haapasalo ve Kadijevich (2000)’e gore islemsel bilgi genellikle otomatik ve bilingsiz
adimlar gerektirmektedir. Benzer sekilde Baki (1997) kavramsal bilgide kavrama ve
iligkilendirme becerilerinin oldugunu, islemsel bilgide ise bu becerilerin s6z konusu
olmayip, yapilan islemlerin gerekgesinin ise bireyler tarafindan sunulamadigini ifade
etmektedir. Dolayisiyla islemsel bilgiyi gosteren bir dizi islem basarili bir sekilde
uygulanabilse de kisiler siirecin gercek anlamindan yoksun olup, uyguladiklar
prosediiriin neden ise yaradigini anlamiyor olabilirler (Dunham, 2008). Ornegin belirli
bir problemi ¢ézmek i¢in prosediirel bilginin kullanilmasi, 6grencinin herhangi bir
temel anlama diizeyi gerektirmeden ve dogru ¢6ziimii bulmak i¢in prosediiriin dogru
bir sekilde ilerletilmesini saglayabilir (Rittle-Johnson ve Siegler, 1998). Boyle bir
sonu¢ prosediirel bilgi dizilerinin, 1lgili matematiksel fikirlerden ayr,
iliskilendirilmemis (izole) bilgi parcalari olarak konumlandigini gostermektedir

(Hiebert ve Lefevre, 1986).

Islemsel bilgide, oncelikle, verilen problemin matematiksel dilde ifade edilmesi
beklenir, daha sonra ¢oziimiin uygulanabilecegi prosediirler kullanilarak sonuca
ulasilir (Baki ve Kartal, 2004). Islemsel bilgi tiirii problem ¢6zme uygulamalari ile
gelisir ve bu nedenle belirli problem tiirleriyle iliskilendirilebilir (Rittle-Johnson,
1999; Star, 2005). Rittle-Johnson (1999)’a gore prosediirel bilgi gelisimi en az ii¢

asamadir. Bu asamalar sunlardir;

e Prosediir olusturma (procedure generation),
e Devam ettirme (maintenance)

e Transfer.
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Rittle-Johnson (1999) c¢alismasinda ilk olarak c¢ocuklarin yeni problemlerle
karsilastiklarinda problemleri ¢6zmek igin prosediirler iiretmeleri, ikinci olarak
Ogrenilen prosediirleri belirli baglamin disinda da kullanabilmeleri, sonrasinda da
kullandiklar1 prosediirleri farkli problem durumlarmma da aktarmalar1 gerektigini
vurgulamaktadir. Rittle-Johnson (1999) yeni problemleri ¢6zmede gerekli olan bu
transfer siirecinin Ozellikle 6nemli oldugunu vurgulamis genis, esnek prosediirleri
bilmenin 6grenilmesi gereken prosediirlerin sayisini da biiyiik 6l¢lide azalttigini ifade
etmektedir. Yapilandirmaci 6gretim yaklasimlari, temsiller ve sinifta aktif katilim
yoluyla giiclii islemsel(prosediirel) bilgi gelistirebilir (Ainsworth vd., 2002; Hickey
vd., 2001; Moch, 2001; Kennedy, 2000; Verhovsek ve Striplin, 2003; Vlassis, 2002).
Chan (2015)’e gore kavramsal bilgi diizeyi, cok ¢esitli sekillerde degerlendirilirken,
islemsel bilgide amag¢ genellikle problemi c¢ozmek olup 6lgiit ise uygulanan
prosediirlerin dogrulugudur. Bu bakimdan islemsel bilgide dlgiitler genellikle birbirine

oldukga benzer olup, 6lgtimii gok daha az degiskenlik gostermektedir. (Chan, 2015).

Hiebert ve Lefevre (1986) matematigin bi¢imsel dili ve kavramsal bilgi arasindaki
iligkilendirmenin bu sembollere anlam veren siire¢ oldugunu vurgulamaktadir.
Prosediirlerin temel dayanagi1 anlamlandirildiginda kisi bu prosediirleri bir bilgi aginin
parcasi haline getirmekte bu sekilde de daha kolay hatirlamaktadir (Hiebert ve Lefevre,
1986). Matematik 6grenme siirecinde bireyin islem 6grenmenin Gtesine gegebilmesi
gerektiginden,  Ogrencilerin  matematikle  ilgili  kavram ve  islemleri
anlamlandirmalarini, kavramlar ile islemler arasinda iligkiler kurmalarim
saglayabilecek bir 6gretimin yapilmasi dnem arz etmektedir (Ata Baran ve Yenilmez,
2014). Bu yiizden 6gretim programlarimizda da islemsel bilgiye odakli kurallara ve
formiillere dayali bir 6gretim yerine dgrencilerin aktif oldugu, islemsel ve kavramsal
bilginin dengelenebildigi egitim felsefeleri benimsenmistir (Birgin ve Giirbiiz, 2009).

Ilerleyen boliimde islemsel ve kavramsal bilgi iliskisine deginilecektir.
2.3.3  Islemsel ve Kavramsal Bilgi iliskisi

Islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki iliskiyle ilgili farkli goriisler bulunmakla
birlikte, Rittle-Johnson vd. (2001) hangi tiir bilginin daha 6nemli oldugu ve hangi

sirayla O6grenilmesi gerektigi konusunda uzun siiren tartigmalarin varligindan
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bahsetmekte  ve  bilgilere  iliskin  siralamanin  genellestirilemeyecegini
belirtmektedirler. Haapasalo ve Kadijevich (2000) ise bu iki bilgi tiirii arasi baglantinin
incelenmesinin onemli oldugunu vurgulamaktadir. Haapasalo ve Kadijevich'e (2000)
gore, islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki dort iliskinin tiimii deneysel ¢caligmalarla

desteklenmistir. Bu iliskileri Haapasalo ve Kadijevich (2000) soyle siralamistir:

(1) Inaktivasyon gériisii (I): Inaktivasyon goriisii agisindan baktigimizda, islemsel ve

kavramsal bilgi birbiriyle iligkili degildir.

(2) Eszamanli Aktivasyon gorlisii (SA): Eszamanli aktivasyon goriisiine gore,
kavramsal bilgi islemsel bilginin elde edilmesi i¢in gerekli ve yeterli bir kosuldur.
Ayni sekilde, islemsel bilgi de kavramsal bilginin elde edilmesi i¢in gerekli ve yeterli
bir kosuldur (Haapasalo, 1997). Gii¢lii bir islemsel bilgiye sahip olmak igin
Ogrencilerin giiclii bir kavramsal bilgisi olmas1 gerekmekte, ayni sekilde giiclii bir
kavramsal bilgi i¢in giiclii bir islemsel bilgiye sahip olunmalidir. Kavramsal ve

islemsel bilgi arasinda pozitif bir karsilikli iligki bulunmaktadar.

(3) Dinamik Etkilesim goriisii (DI): Dinamik etkilesim goriisii kavramsal bilginin
islemsel bilgi i¢in gerekli ancak yeterli bir kosul olmadigini iddia etmektedir (Byrnes
ve Wasik, 1991). Ogrenciler giiclii bir kavramsal bilgiye sahip olup yetersiz islemsel
bilgiye sahip olabilirler. Ancak, islemsel bilginin giiclii olup kavramsal bilginin zayif

olmasi1 durumu olamaz.

(4) Genetik goriiste ise islemsel bilgi kavramsal bilgi i¢in gerekli ancak yeterli
olmayan bir kosuldur (Gray ve Tall, 1993). Ogrenciler giiclii bir islemsel bilgiye sahip
olup yetersiz kavramsal bilgiye sahip olabilirler. Ancak, kavramsal bilginin gii¢lii olup
islemsel bilginin zay1f olmamasi durumu olamaz. Ornegin, dgrencilerin hesaplamay1
dogru bir sekilde yaptig1 ancak altta yatan ilkeleri anlamadigi durumlar olabilir.

Prosediirel bilgi, kavramsal bilgi i¢in gerekli ancak yeterli olmayan bir kosuldur.
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Problem

Kavramsal / Durumu \ )
Islemsel

Bilgi
g Bilgi

\’/

Sekil 2.7 Kavramsal ve islemsel bilginin gelisimi i¢in yinelemeli model (Rittle-Johnson, 1999)

Rittle-Johnson (1999) ise ge¢mis arastirmalara dayanarak kavramsal ve iglemsel
bilginin gelisimini anlamak i¢in yinelemeli bir model (Sekil 2.7) dnermistir. Bu ¢ift
yonli modele gore, tek bir bilgi tiiriindeki kiiglik artislar, ilkinde yeni artiglari
tetikleyen diger bilgi tiirlerindeki artislara yol agmaktadir. Ornegin kavramsal bilgi
tiiriindeki kiigiik artislar yine kavramsal bilgi tiirlinde artiglara sebep olacak islemsel
bilgi tirtindeki artiglart tetikleyecektir. Ayrica yinelemeli modele gore kavramsal bilgi
daha iyi bir problem temsili olusumuna katki saglayip, bu katki da islemsel becerinin
gelisimini saglamaktadir. Yinelemeli modele gore dnce kavramsal bilgi gelismesi sart
olmayip, bunun yerine bir alandaki on bilgi, baglangigta kavramsal veya prosediirel
olabilir (Rittle-Johnson, 1999). Ornegin bazi alanlarda, kavramsal anlayis, bu
kavramlar1 igeren prosediirii kullanmadan once gelismektedir (Rittle-Johnson ve
Siegler, 1998). Genel olarak, hedef prosediir giinliik ortamda gosterilmediginde veya
okulda 6gretilmediginde, ¢ocuklar prosediir 6gretilmeden O6nce kavramlarla sik sik
deneyime sahip olduklarinda, ¢ocuklar bu kavramlari somutlastiran prosediirleri
kullanmadan Once anahtar kavramlari anlama egilimindedir (Rittle-Johnson ve
Siegler, 1998). Ornegin, tek basamakli toplamada anaokulu 6grencileri toplamanin
degisme Ozelligini anlarlar ve daha ileri prosediirii kendileri kullanmadan 6nce, buna
dayal1 bir prosediiriin gegerliligini anlayabilirler (Baroody ve Gannon, 1984; Cowan
ve Renton, 1996; Siegler ve Crowley, 1994). Bunun aksine, eger hedef prosediir,
cocuklar anahtar kavramlari anlamadan once sik sik gosteriliyorsa veya hedef
prosediir, ilgili bir alanda bilinen bir prosediire yakindan benziyorsa, baslangi¢ bilgisi
genellikle prosediireldir (Rittle-Johnson ve Siegler, 1998; Rittle-Johnson vd., 2001).
Siegler ve Stern (1998) de buna paralel sekilde ¢ocuklarin bazen bilingli farkindalik
olmadan yeni matematik prosediirlerini kesfedip ve zaman iginde bu yeni
prosediirlerin farkindaligina sahip olabildiklerini belirtmektedirler. Alan yazinda bazi

arastirmalarda 3 ve 4 yasindaki ¢ocuklarin belirli sayma ilkelerini anlamadan 6nce
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dogru bir sekilde sayabildigini vurgulanmaktadir (Briars ve Siegler, 1984; Frye vd.,
1989).

Ogretimde islemsel yaklasima vurgu yapildiginda siire¢ birey tarafindan yeterince
anlamlandirilamaz, dolayisiyla gergek anlayistan yoksun olan bu tarz bir 6gretim de
matematik basarisizligina neden olmaktadir (Olkun ve Toluk, 2003). Hiebert ve
Lefevre (1986) calismalarinda bilgi tiirlerindeki eksiklik ya da ikisinin de edinilmis
olmasi, ancak ayr1 birer varlik olarak kalip iliskilendirilememeleri durumunda,
ogrencilerin matematikte yetkinlik kazanamayacaklarini vurgulamaktadirlar. Sonugta
ogrenciler sezgisel olarak anlamlandirsalar da problemleri ¢ozemezler ya da cevap
olustursalar da ne yaptiklarina dair bilingli agiklamalar yapamazlar. Kavramsal ve
prosediirel bilgi arasindaki kritik baglantilar bu acgiklar1 kapatir ve ayni zamanda
saglam bir bilgi tabaninin gelistirilmesine katkida bulunur (Hiebert ve Lefevre, 1986).
Ata-Baran ve Yenilmez (2014) konularin sadece ezberlenip, sirali eylemlerin
uygulandig: siireglerin matematik 6grenmeye katki saglamadigini vurgulamaktadir.
Bu nedenle matematik basarisinin artirilmasinda 6grenme ve 6gretim siireclerinde
islemsel yaklagim tek veya baskin olarak ele alinmamali, kavram bilgisini 6ne ¢ikaran
diger yaklagimlarla beraber dengeli olarak kullanilmalidir (Baki, 2006). Beckmann vd.
(2004) konuya yonelik derinlemesine bir anlayisin, islemsel ve kavramsal bilgi
arasinda baglanti kuruldugunda ortaya ciktigin1 vurgulamaktadir. Kavramsaldan
prosediirel bilgiye (ve tersi) kurulan mantiksal baglantilar, her iki bilgi tiiri icin
karsilikl1 yarar saglamakta ve belirli bir konuya yonelik kavrayisi giiclendirmektedir
(Hiebert ve Lefevre, 1986). Dunham (2008)’a gore kavramsal bilgiyi islemsel bilgiye

baglamak, matematiksel sembollerin altinda yatan anlamin olusmasini saglamaktadir.

Rittle-Johnson (1999) kavramsal ve islemsel bilgi tiirlerinin bir devamlilik {izerinde
uzandi@ini, her zaman ayrilamayacagini ve birbirinden bagimsiz olarak
gelismeyecegini vurgulamaktadir. Rittle-Johnson (1999)’a goére bir alanda hem
kavramsal hem de prosediirel bilgi edinimi esnek ve verimli performans elde edilmesi
icin firsatlar saglayip, aragtirmalar bu bilgi tiirlerinin birbiriyle etkilesim icinde
oldugunu gostermektedir. Kavramsal anlama, dogru prosediirlerin olusturulmasini,
kullanilmasini ve transferini destekleyebilir ve prosediirel bilgi, gelismis kavramsal

anlayisa yol acabilir (Hiebert ve Lefevre, 1986; Rittle-Johnson ve Siegler, 1998; Rittle-
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Johnson, 1999). Byrnes ve Wasik (1991) yiiksek diizeyde kavramsal bilgi edinimi
sayesinde prosediirlerin dogru sekilde uygulanacagini vurgulamistir. Ogrencilerin
kavramsal temelleri yeni teoremleri veya ispatlart kesfetmek icin genellemeleri
kullanmasina izin vermekte ve bdylelikle yeni islemsel bilgiler olusturmasini

saglamaktadir (Goldsmith ve Mark, 1999).

Tennyson ve Cocchiarella (1986), alana 6zgii sorunlar1 ¢6zmek icin kavramsal bilgi
kullanildik¢a islemsel bilginin gelistigini ve islemsel bilginin kullaniminin da
kavramsal bilgiyi ayritilandirdigini savunmustur. Ornegin, basamak degerini daha iyi
anlayan c¢ocuklarin, ¢ok basamakli ¢ikarma igin onluk alma prosediiriinii basariyla
kullanma olasiliklar1 daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Cauley, 1988; Hiebert
ve Wearne, 1996).

Hiebert ve Lefevre (1986), kavramsal bir temel olusturmanin, verilen matematiksel
islemlerin hatirlanmasini ve uygulanmasini destekledigini belirtmistir. Rittle-Johnson
ve Alibali (1999)’nin yaptiklar ¢alismada dordiincii ve besinci siniflara, bir denklemin
iki tarafinin ayni nicelie esit oldugu bilgisinden yararlanan matematiksel denklik
problemlerinin (6rnegin, 4+5+6 = 4+ ) kavramsal temelleri 6gretilmistir. Kavramsal
Ogretim yapilan g¢ocuklarin neredeyse tamami dogru bir prosediir olusturmus ve
prosediirii yeni transfer problemlerine uyarlamistir. Buna ragmen, bu sekilde 6gretim
yapilmayan gruptaki cocuklar nadiren dogru bir prosediir iiretmislerdir. Renkl (1997)
olasilik konusuyla ilgili yaptig1 c¢alismasinda kavramsal bilginin islemsel bilgi
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu goéstermistir. Aritmetik konusunda yapilan
cesitli aragtirmalar, islemler i¢in kavramsal bir mantig1 igeren 6gretimin, geleneksel ve
islem yonelimli 6gretime gore daha i1yi islem becerisine yol agtigini gostermistir

(Fuson ve Briars, 1990; Hiebert ve Wearne, 1996).

Byrnes ve Wasik (1991)’e gore hesaplama hatalari, yetersiz olan kavramsal bilgi
tabanindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla ¢ocuklarin kavramsal bilgilerinin
zenginligi, prosediirel hatalar1 kolayca tespit edebilmelerini de saglayabilmektedir
(Byrnes ve Wasik, 1991). Byrnes ve Wasik (1991)’e gore 1/2+1/3=2/5 tir cevabini
veren bir 6grenci eger konuya yonelik ilgili kavramsal yeterlige sahipse kesirler

toplaminin toplanan kesir sayilarinin her birinden biiyiik olmadigindan hareketle

47



hatasint kolayca fark edebilir. Bu anlamda kavramsal bilgi, insanlarin alternatif
prosediirler arasindaki se¢imlerinde 6nemlidir. Kavramsal anlayisin islemsel kesfi
sinirlandirma ve mevcut prosediirlerin yeni gorevler i¢in uyarlanmasinda kullanildig:
diistiniilmektedir (Gelman ve Gallistel, 1978; Gelman ve Meck, 1986; Rittle-Johnson
vd., 2001; Siegler ve Crowley, 1994). islemlerini dogrulamak igin kavramsal nedenler
sunup agiklayan Ogrenciler, siireci izleyen donemlerde soru ve problem ¢ozme
asamalarinda daha basarili olmuslardir (Chi vd., 1989; Lovett, 1992; Pirolli ve Recker,
1994; Renkl, 1997). Islemsel bilgiyi kavramsal bilgiye baglamak, 6grencilerin
karmagik fikirleri sembolik olarak temsil etmelerini saglar (Dunham, 2008). Rittle-
Johnson (1999) bir prosedirde uzmanlasmanin artan kavramsal anlayisi
destekleyebilecegini vurgulamaktadir. Bu konuda Rittle-Johnson ve Alibali (1999),
prosediirel bilginin kavramsal bilgiyi yalnizca belirli kosullar altinda (6rnegin, birey

prosediirii uzun bir siire kullandiktan sonra) artirabilecegini iddia etmektedir.

2.4 Tiirev

Matematik, fen bilimleri ve miihendislik alanlarinda 6nemli bir yere sahip olan
analizin amagclarindan biri degisen nicelikleri ve olgular1 anlamak, bunlan
yorumlamak ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmaktir (Cetinkaya vd., 2013).
Ubuz (1999)’a gore farkl disiplenler i¢in 6nemli analiz kavramlar1 ileri diizey
matematik i¢in baslangi¢ noktasi niteligindedir. Bu nedenle de ileri diizey konularda
basar1 i¢in analiz kavramlarinin iyi 6grenilmesi gerekmektedir (Acikyildiz ve Gokgek,
2015). Analizin 6nemli 6zelliklerinden birisi degisim oran1 ve hareket gibi kavramlari
anlamlandirmasinin yaninda bu kavramlar1 sembollerle ifade etmek icin araglar
saglamig olmasidir (Bingolbali, 2010; Doruk, vd., 2018). Analizin temel konularindan
biri tiirev konusu olup, Acikyildiz ve Gokgek (2015) analiz dersi i¢in tiirev konusunun

ogretiminin 6n kosul oldugunu belirtmektedir.

Tiirev, degisen niceliklerin hangi hizda ve nasil degistigini belirlememize ve belli bir
andaki degisim hizinin ne oldugunu anlamamiza yarayan bir kavram olup (Bingolbali,
2010), geometrik agidan bir egrinin egimi, fiziksel agidan anlik degisim orani olarak
ifade edilebilen ve faiz oranlarindaki dalgalanmalardan okyanuslarda 6len balik ve

hareket eden gaz molekiilleri oranlarina kadar her seyi sunmak i¢in kullanilabilme
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ozelligi sayesinde diger bilimlerde de uygulamalari olan bir konudur (Hughes-Hallett
vd., 1992). Tiirev genel olarak; anlik degisim orani, ortalama degisim oranlarinin
limiti, bir fonksiyonun bir noktasindaki teget dogrusunun egimi veya hiz olarak ele

alinmaktadir (Bingdlbali, 2010; Zandieh, 2000).

Alan yazinda konularin farkli temsillerle 6gretiminin 6grenme siirecinde olumlu
katkilarina vurgu yapilmaktadir. Hughes-Hallett vd. (1994)’ne goére konularin
Ogretiminde Oncli prensiplerden biri de analitik yaklagim kadar niimeriksel ve grafiksel
yaklagimlarin da kullanilmasi gerekliligidir. Analiz siniflarinda tiirev 6gretiminde de
daha ¢ok geleneksel anlayisla konunun cebirsel yoniine odaklanilsa da tiirev konusu
farkli temsilleriyle sunulabilmektedir. Alan yazin incelendiginde tiirevin 6gretiminde
sayisal (ntimeriksel), grafiksel (geometrik) ve cebirsel (sembolik) temsillerin
kullanimina deginilmektedir. ilerleyen béliimde tiirev 6gretiminde kullanilan bu farkli

temsiller ifade edilmektedir.
2.4.1  Tiirevin Sayisal (Niimeriksel) Yorumu

Fonksiyonun sayisal gosteriminden tiirev kolaylikla bir degerin yakinindaki degisim
oranin1 bulma olarak anlagilir (Duru, 2006). Cetinkaya vd. (2013) tiirevin sayisal
gosteriminin anlik degisim oranini yani daha basit ifadeyle fonksiyonun bagl oldugu
degiskendeki degisimlere bagli olarak fonksiyonda olusan degisimin birbirine
oranlanmast oldugu fikrini yansittigin1 belirtmektedir. Sayisal gosterimde ortalama
degisim oranlari vasitasiyla sezgisel olarak uygulanan limit alma iglevi sayesinde anlik
degisim oranina gegis soz konusu olmaktadir. “Art arda daha kiiglik araliklarda
ortalama degisim oranini i¢eren sayisal yaklasimlar, belirli bir x degerinde belirli bir
fonksiyon i¢in anlik degisim oranini elde etmek i¢in kullanilabilir” (Hauger, 2000).
Hauger (2000) sayisal yaklasimlarin, 6grencilerin ortalama ve anlik degisim oranlari

arasindaki temel iliskiyi anlamalarina yardime1 olabilecegini ifade etmektedir.

Degisim oran1 kavrami fonksiyonun kavramsal olarak anlasilmasina temel
olusturmakla birlikte, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin karsilikli degisimlerinin
dogasini da agiklamaktadir (Cooney vd., 2010). Bir¢ok arastirmada degisim oraninin

tirev kavraminin ¢oklu temsiller/gdsterimler (6rn., fiziksel, cebirsel ve geometrik)
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baglaminda ele alinarak daha iyi anlamlandirilmasinda temel bir rol iistlendigi ifade
edilmektedir (Bingolbali, 2010; Cooney vd., 2010; Kendal ve Stacey, 2003; Zandieh,
2000). Cakimc1 ve Kabasakal (2016)’a gore tiirev anlik degisim orani olarak ele
alindiginda “Bir fonksiyonun bagiml degiskendeki degisimin bagimsiz degiskendeki
degisime oraninin limit durumu” seklinde tanimlanmaktadir. “Bir fonksiyonun anlik
degisim hizi, bagimsiz degiskenin araliklart boyunca bagimli degiskenin ortalama
degisim hizinin, araliklarin genisligi sifira yaklastikca limiti olarak tanimlanir”

(Hauger, 2000: 892).
2.4.2  Tiirevin Cebirsel (Sembolik) Yorumu

Tiirev kavrami cebirsel olarak bagimsiz degiskene verilen artmanin fonksiyonda
meydana getirecegi degisikligin, degiskendeki artmaya oraninin limit durumu olarak
tanimlanmaktadir (Balc1, 2000, Bingdlbali, 2010; Ergene, 2011; Zandieh, 2000).
Doruk vd., (2018)’e gore cebirsel yaklagimla tiirev 6gretiminde tiirev formel olarak

tanimlanmaktadir.

Bu formel tanim Kadioglu ve Kamali (2015)’nin kitabinda f, “(a,b) agik araliginda

tanimli bir fonksiyon ve x, € (a,b) olsun

}llr% f(x0+h;_f(xo) (21)

limiti varsa, bu limitin degeri f(x) fonksiyonunun x, noktasindaki tiirevidir”

seklindedir. Tiirevin teget egimi ile anlik hiz yorumlar1 bu sekilde elde edilmektedir
(Akkaya, 2009).

24.3 Tiirevin Grafiksel/Geometrik Yorumu

Ders kitaplarinda ¢ok siklikla karsilasilan ve genellikle “Tiirevin Geometrik Yorumu”
baslig1 altinda verilen bir diger tanim da genel olarak “bir fonksiyonun grafige belirli
bir noktadan c¢izilen tegetin egimi” seklindedir (Acikyildiz ve Gokgek, 2015).
Geometrik yaklasimda tiirev gosteriminde sayisal bigimde yapilan uygulamalar

fonksiyona ait grafigin ¢izilmesiyle ifadesini bulur (Doruk vd., 2018).
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Tiirevin geometrik anlami noktalarin ve noktalara bagli olarak dogrularin devinimini
igcermekte olup (Cekmez ve Baki, 2019), formel matematik baglaminda bir y=f(x)
fonksiyonunun grafigi iizerinde bulunan (x;y;) noktasindan gegen teget, egimi

f(x148x)—f(x
Ax

lim 1 degerine esit olan dogru olarak tanimlanmaktadir (Salas vd., 2007

Ax—0
akt. Cekmez ve Baki, 2019). Tanimin geometrik boyutu ele alindiinda, bir y=f(x)
fonksiyonun grafigine tizerindeki P(x;,y;) noktasindan ¢izilen teget, grafik tizerinde
serbest olarak alinan K(x; + Ax, f(x; + Ax)) noktasiile P(x;, y;) noktasindan ¢izilen
kesen dogrusunun, K noktasinin yon fark etmeksizin P noktasina yaklastigindaki limit

durumudur (Cekmez ve Baki, 2019). Sekil 2.8 tiirevin geometrik boyutu ile
iligkilendirilmektedir.

-—-------

- -
W1+ FER VAR

>
N

Sekil 2.8 Kesen dogrularinin limit durumunda teget dogrusuna doniisiimii (Cekmez ve Baki,
2019)

Bu tanimdan anlasilacagi tizere bir fonksiyonun grafigine P(X1, Y1) noktasinda teget
cizilebilmesi i¢in Al}icr_r)l0 %jﬂxl) limitinin mevcut olmasi, diger bir ifadeyle sonlu
bir reel say1ya esit olmasi gerekmektedir (Cekmez ve Baki, 2019). Bu limitin degerine,
sayet mevcutsa, y = f(x) fonksiyonunun x = x1 i¢in tiirevi denir (Cekmez ve Baki,
2019).
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3. ALAN YAZIN TARAMASI

3.1  Matematik Egitimi Alaninda Ters Yiiz Edilmis Sitmif (TYS) Uygulamalari

Alan yazin incelendiginde ters yliz edilmis smifla ilgili arastirmalarin farkli
disiplinlerde uygulandig1 ve sayilarinin giderek arttifi goriilmektedir. Matematik
egitimi alaninda da Ogrencilere icerigin daha verimli sonuglar olusturacak sekilde
Ogretimi i¢in yeni yontemlerin aragtirilmasi ve yontemlere iliskin uygulamalar olduk¢a
degerli goriilmektedir. Alan yazin incelendiginde yapilandirmaci yaklagimlari temel
alan, farkli 6gretim yontemlerine ve teknolojik uygulamalara yer verme potansiyeline
sahip olan ters yiiz edilmis sinif (TYS) modeli matematik egitimi alaninda da
uygulanmakla birlikte uygulamalar1 giinden giine artmaktadir. Strayer vd. (2015) ters
yiiz edilmis sinif modelinin 6gretmenlerce uygulanmasinda dncelikli sebebin sagladigi
smuf i¢i siire oldugunu vurgulamis bunun yaninda kendi ¢aligmalarinda ise TYS’yi
secmelerindeki neden olarak matematiksel daha derin anlayis gelisimini

destekleyebilme potansiyelini isaret etmislerdir.

Bu arastirma kapsaminda incelenen TYS ¢alismalarinin nicel (Bhagat vd., 2016;
Kalafat, 2019; Kaya, 2018; Tekin ve Emmioglu-Sarikaya, 2020), nitel (Arabacioglu
vd., 2020; Coufal, 2014; Cevikbas, 2018) veya karma (Beasley, 2020; Caverly, 2017;
Clark, 2015; Kerrigan, 2018) gibi farkli desenlerde uygulandigi belirlenmistir.
Incelenen ¢alismalarin 6rneklemlerine dikkat edildiginde ilkokul (Gokdas ve Giirsoy,
2018; Hwang ve Lai, 2017), ortaokul (Coufal, 2014; Muir, 2017) diizeyinde
calismalarin daha az yapilmis oldugu bununla birlikte lise (Beasley, 2020; Bhagat vd.,
2016; Caverly, 2017), lisans (Anderson ve Brennan, 2015; Amstelveen, 2019;
Arabacioglu vd., 2020; Dove ve Dove, 2015) seviyesindeki ¢alismalarin daha fazla
yapildig1 belirlenmistir.

Ele alinan matematik egitimi alanindaki g¢alismalarin biiylik ¢ogunlugu modelin
siirecteki etkilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik olup ele alinan degiskenler; akademik
etki ve algilar (Clark, 2015; Dove ve Dove, 2015; Fornons vd., 2021; Giig, 2017)
tutum, memnuniyet (Beasley, 2020), katilim (Beasley, 2020; Caverly, 2017; Cevikbas,
2018), 6zyeterlik (Hwang ve Lai, 2017), kaygi (Dove ve Dove, 2015; Ozdemir, 2016)
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gibi farklilasmaktadir. Ters yiiz edilmis simif yaklagiminin igerdigi materyallere
(Coufal, 2014; de Araujo vd., 2017a, 2017c; Gouia ve Gunn, 2016), farkl1 tasarim ve
uygulamalara (Abar ve Carnevale de Moraes, 2019; Kerrigan, 2018; Lo ve Hew,
2017a; Song ve Kapur, 2017), modele yonelik tasarim ilkeleri belirlemeye (Kim vd.,
2014; Lo vd., 2017), modelin barindirdigi temel zorluk, olanak ve faydalara
(Fredriksen ve Hadjerrouit, 2020; Muir, 2016, 2017) da odaklanan TYS ¢alismalar1

belirlenmistir.

Ters yiiz edilmis sinif (TYS) modelinin matematik egitiminde akademik performansa
etkisini konu edinen bir¢cok ¢aligma yaklasimin 6grenci performansinda geleneksel
yonteme gore anlamli farklilik olusturdugunu rapor etmektedir (Bhagat vd., 2016;
Caverly, 2017; Giig, 2017; Ozdemir, 2016; Tekin, 2018; Wei vd., 2020). Hwang ve
Lai (2017) ilkokul alan ve gevre, Gokdas ve Giirsoy (2018) ilkokul 4. sinif matematik
dersi stvilar dlgelim, Wei vd., (2020) 6. smif rasyonel sayilar ve islemler, Ozdemir
(2016) 6. sinif cebir, Gii¢ (2017) 7. Simif rasyonel sayilar islemler; Kalafat (2019) 7.
Sinif Cebirsel Ifadeler ve Denklemler, Tekin (2018) 10. Simif dértgenler ve cokgenler,
Bhagat vd. (2016) lise trigonometri, Tekin ve Emmioglu-Sarikaya (2020) lise
dortgenler ve ¢okgenler, Dove ve Dove (2015) lisans matematiksel kavramlarl dersi

konularina yonelik olarak geleneksel ve TYS siniflarini karsilastirmiglardir.

Bhagat vd. (2016) lise ogrencileriyle yaptiklar1 calismalarinda deney grubu
ogrencilerine (N=41) TYS modeliyle, kontrol grubu O&grencilerine (N=41) ise
geleneksel yontemlerle 6gretim yapmislardir. Calismada deney grubu 6grencilerinden
yiiz ylize ders Oncesi ortalama siiresi 15-20 dk. olan ve dropbox'a yiiklenen videolari
izlemeleri istenmistir. Ders saatinde ise 6grenciler video derslerine dayali etkinliklere
katilmislar ayrica ders kitabinda yer alan problemleri tartismak igin gruplar halinde
calismislardir. Bu siirecte Ogretmen destege ihtiyacit olanlara destek vermistir.
Calismada geleneksel ogretimin yapildigi grupta derslerde siirenin biiyiik bir kismi
konu anlatimina ayrilmis olup kalan kisith siire tartismaya ayrilmistir. Ders kitabinda
yer alan problemler bu gruba 6dev olarak verilmistir. Arastirma sonucunda TYS
modelinin dgrenci basarisini artirdigi bulunmustur. iki grupta farkli basari diizeyindeki
ogrenciler incelendiginde 6zellikle deney ve kontrol gruplarinda diisiik basarililarin

performansinda 6nemli bir farklilik oldugu belirlenmistir.
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Wei vd., (2020) ortaokuldaki 88 6. smif Ogrencisinin katildigi yart deneysel
caligmalarinda Cin'deki bir matematik smifinda farkli 6n bilgi diizeyine sahip
Ogrencilerin 6grenme performanslarin1 incelemede TYS modelini kullanmastir.
Aragtirmada TYS’nin, farkli matematik seviyelerine sahip Ogrencilerin rasyonel
sayilar ve islemleri konusundaki 6grenme performanslari iizerindeki etkisi arastirilmig
olup ayrica iki 6gretim yaklagiminda farkli bilgi diizeylerine sahip 6grenciler arasinda
o0grenme performansinda 6nemli farklilik olup olmadigi incelenmistir. Deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n bilgi degerlendirme puanlarina gore yiiksek, orta
ve diistik seviyeler olmak iizere li¢ matematik seviyesine ayrildigi ¢alismada basari
testi, Ogrencilerin matematiksel Ggrenme siirecini ve Ogrenme performanslarini
etkileyebilecek faktorleri daha iyi anlamak icin yar1 yapilandirilmis goriisme de
yapilmustir. Sonuglar, TYS yaklasiminin 06grencilerin matematik O6grenme
performansini 6nemli Olglide iyilestirdigini gostermistir. Son test sonuglari, deney
grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki dgrencilere gore anlamli sekilde daha iyi
matematiksel performans sergilediklerini gdstermistir. Ayrica yaklagimin, orta
matematik seviyesindeki dgrencilere, yiiksek veya diisiik seviyelerde olanlara gore
daha faydali oldugu belirtilmistir. Calismada yiiksek basari diizeyine sahip olan
ogrencilerin yeterli 6z diizenleme becerileri, diisiik basarililarin ise 6z diizenleme
becerilerinin genel olarak yetersizliginin 6grenme performansini etkileyecegi
belirtilmis ve 6gretmenin risk altindaki 6grencilerle ilgili tedbirler almas1 gerektigi

vurgulanmistir.

Tekin ve Emmioglu-Sarikaya (2020) yari deneysel c¢alismalarinda 10. simif
ogrencilerinin (N=67) geometri dersi dortgenler ve cokgenler konusunda TYS
uygulamasinin 6grencilerin matematik basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina
etkisini incelemistir. Calismada deney grubundaki 6grenciler EBA iizerinden konuyla
ilgili videolar1 izleyerek gelmislerdir. Arastirma bulgularina gére, TYS modeli ile
O0grenim goren deney grubu Ogrencilerinin matematik basarilarinin ve matematige
yonelik tutumlarinin kontrol grubu o&grencilerinden istatistiksel olarak anlaml

diizeyde yiiksek oldugu saptanmastir.

Cebir alaninda Dove ve Dove (2015) lisans diizeyindeki caligmalarinda 6gretmen

adaylar1 i¢in gerekli olan say1 ve islemler, cebir ve veri analizindeki temel kavramlara
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odakli bir matematik dersinde TYS yaklasiminin kullanilmasinin 6grencilerin
matematik kaygi diizeylerini ve dersteki basarilarini etkileyip etkilemedigini
incelemistir. Uygulama sonunda deney grubu (N=35) ve kontrol grubu (N=27)
Ogrencilerinin matematik kaygilarinda 6nemli bir azalma oldugu, gruplar arasinda
anlamli sekilde farklilasmadigi goriilmiistiir. Basaridaki farkliliklart incelemek igin,
TYS ve gelencksel simiflarin final ders notlart incelenmistir. Sonucglar TYS
yaklagimina goére Ogretim alan sinifin geleneksel sinifa gére 6nemli Olglide daha
yiiksek bir ortalamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢aligmada TYS
uygulamasinin sinifta etkilesimli kismm 20 dk. kadar daha artmasini sagladigi ve
egitmene Ogrencilerin hangi kisimlarda daha fazla zorlandiklari ile ilgili bilgi verdigi

belirtilmistir.

Amstelveen (2019) ters yiiz sinif yaklasiminin geleneksel yonteme kiyasla daha fazla
O0grenmeyi garanti etmedigini ifade etmektedir. Model dogasi geregi Ogrenme
stirecinin olumlu ¢iktilar saglayabilmesi odaginda ilerletilmesinde geleneksel modele
nazaran Ogretmen ve Ogrencilere bircok olanak sunmaktadir. Alan yazinda bazi
caligmalarda TYS ile geleneksel 6gretim arasinda basar1 yoniinden anlamli farkliliklar
goriilmese de incelenen bircok calismada siirece yonelik O6gretmen ve Ogrenci
degerlendirmelerinin olumlu oldugu goriilmektedir (Amstelveen, 2019, Anderson ve
Brennan, 2015; Beaslay, 2020; Kirvan vd., 2015).

Beasley (2020) yaptig1 karma yonteme sahip ¢aligmasinda lise diizeyinde cebir 2
dersinde 6grencilerin (N=21) TYS siirecini memnuniyeti, katilim1 ve 6grenme basarisi
degiskenleri yoniiyle incelemistir. Yaptig1r ¢alismada anket ve testlere gore basari
performansi, 6grenci memnuniyeti ve 6grenci katilimi arasinda 6nemli bir fark
goriilmese de arastirmaci gozlemleri, 6grenci gorlismeleri ve kapsamli aragtirmaci
giinliik kayitlarinin, daha fazla 6grenci katilimi ve memnuniyetini ortaya ¢ikardigi

bildirilmistir.

Amstelveen (2019) lisans 6grencileriyle (n=77) yaptig1 calismada ters yiiz edilmis
smiftaki 6grencilerin geleneksel yaklasima dayali 6gretim alan 6grencilere gore daha
iyi performans gostermedigini bulmustur. Caligma, ters yiiz smiftaki 6grencilerin,

video dersleri kullanmayan ters yiiz olmayan siniftaki Ogrencilere kiyasla video
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derslerinin daha fazla matematik 6grenmelerine yardimci oldugunu algiladiklarini
gostermistir. Amstelveen (2019) bu durumun ters yiiz siniftaki 6grencilerin matematik
ogrenmek icin daha fazla motive olduklarina ve ters yiiz smif modelini tercih

ettiklerine dair bazi kanitlar sagladigini ifade etmistir.

Anderson ve Brennan (2015) lisans Ogrencileriyle yaptiklari ¢alismada Calculusl
dersinde TYS nin akademik basartya etkisini incelemis, ayrica TYS model hakkinda
Ogrenci ve 6gretmen goriislerine yer vermistir. Calismada Calculus 1 dersi alan 11 sinif
pre-calculus becerilerine gore gruplandirilmis ve bu gruplara TYS ya da geleneksel
yolla 6gretim yapilmistir. Siniflardan 6 tanesi geleneksel yolla 6gretim almis olup,
bunlarin 1 tanesinin precalculus becerileri zayiftir. Siniflardan 5 tanesi TYS ile 6gretim
yapilmis olup bunlarin 2 tanesinin precalculus becerileri zayiftir. TYS ile 6gretimin
yapildig1 grupta video, ders kitabindan ¢evrim i¢i ddev, grup ¢alismasi, kisa ders
anlatimlari, sinif tartismalarina yer verilmis ayrica ders siiresinin yeterli olmadig1 bazi
durumlarda sinifta ele alinamamis sorular 6dev olarak verilmistir. Siniflara temel
hesaplama becerileri lizerine bilgisayar tabanli beceri testleri, iki yazili ara sinav, ortak
bir final smavi, bir sonraki donem calculus 2’de final sinavi, matematik kavrami
envanteri uygulanmis ve calismada tiim gruplar icin geleneksel yontemlerin tersine
cevrilmesinin orta diizeyde yararlar1 goriilmiistiir. Yapilan ankette 6grenciler genel
olarak kullanilan videolar, etkinlikler ve siire¢ hakkinda olumlu goriis belirtmis olup,
Ogrencilerin ¢ogu aninda geri bildirimin Oneminden bahsetmistir. Olumsuz
yorumlarin, videolar1 bagimsiz olarak anlamak zorunda kalmaya odaklandigi
goriilmiistiir. Egitmenler de siirece iliskin biiyiik dl¢iide olumlu goriisler belirtmis ve
ogrencilerin daha ilgili oldugunu ve egitmenlerin 6grencilere daha fazla bireysel ilgi
gosterebildigini belirtilmistir. Calismada 6grencilerin kavramsal sorulara daha fazla

zaman ayirabildikleri ifade edilmistir.

TYS model teknoloji yoniinden daha zengin ortamlar sunma potansiyeliyle 6gretimi
onemli Olclide destekleyebilir. Saunders (2014) yaptig1 calismada lise matematik
dersinde TYS modelin basar1 ve elestirel diislinme becerisi lizerine etkisini incelemis
deney ve kontrol gruplart arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Calisma
sonunda TYS uygulamalarina doniik olarak katilimcilarin teknoloji kullanimindaki

beceri seviyesi, evde videolara yonelik katilim, 6gretmenin pedagojik uygulamalari ve
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icerigin dogas1 gibi bilesenlerin dikkate alinmasi gerekliligi vurgulanmustir.
Arastirmada 6gretmen bu yeni 6gretim formatindan gercekten yararlanan 6grencilerin,

calismadan Once zaten i¢sel olarak motive olmus 6grenciler oldugunu vurgulamistir.

Hayatin hemen hemen her alaninda bireylerin aktiviteye yonelik harekete gegmesinde,
performanslarinin gelisiminde motivasyon ve bu motivasyonun diizeyi oldukga
onemlidir. Braun vd., (2014) calismalarinda TYS modeline yonelik motivasyonun
oneminden bahsetmektedir. Alan yazin incelendiginde 6gretmen ve 6grencilerin yeni
bir yaklagim olarak goriilen TYS yaklagimini benimsemelerini etkileyen motivasyonel
faktorleri arastiran ¢alismalar dikkat cekmektedir (de Araujo vd., 2017b; Muir, 2016,
2020; Naccarato ve Karakok, 2015).

Muir (2020) bir matematik 6gretmeni ve 12. Simif lise G6grencileriyle yaptigi
arastirmada odak grup goriismeleri ve ¢evrimi¢i anket uygulamustir. Odak grup
goriismelerinde katilimcilardan geleneksel matematik dersleri ile TYS modeli
uygulamalarini karsilastirmalar1 fayda, zorluklarini belirtmeleri istenmis ayrica ders
videolarin1 Ogretmenlerinin hazirlamasinin 6nemli olup olmadigini diistinmeleri
istenmistir. Tematik analiz yoluyla belirlenen temalar Deci ve Ryan (1985) tarafindan
Onerilen 6z belirleme teorisi (Self-Determination Theory) kavramsal gergevesine gore
kodlanmistir. Calismanin sonucunda ters yiiz edilmis sinif uygulamasinin 6z belirleme
teorisinde ifade edilen li¢ temel biligsel ihiyacin (yeterlik, 6zerklik ve iligkili olma)
karsilanmasini saglayip motivasyonda etkili oldugu vurgulanmistir. Ogretmen sinifta
igerigin sunumu i¢in sinifta daha az zaman harcayip ve 6grencileriyle bireysel olarak
daha fazla iletisim kurma sansi buldugunu belirtmistir. Ogrencilerin 6gretmenin
harcadig1 cabayi takdir etmeleri ve sonucta ona karst minnettarlik duygulariyla

videolar1 izlemeye motive olduklar1 ifade edilmektedir.

Matematik siniflarinda 6gretmenleri TYS yaklagimini uygulamaya motive eden temel
faktorler arasinda; problemler iizerinde ¢alisma ve geri bildirim i¢in daha fazla zaman
saglama, isbirlik¢i bir 6grenme ortami yaratma, iist diizey diisiinme ve istbilissel
becerileri gelistirmek sayilabilir (de Araujo vd., 2017b; Muir, 2016; Naccarato ve
Karakok, 2015; Strayer vd., 2015). Ayrica birgok ¢alismada TYS modelin iletisim

artis1, derse hazirlik, katilim artis1 ve 6grencinin kendi 6grenmesinden sorumlu olmast,
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Ozerklik saglamasi ile 6zgiiven, 6z-diizenleme becerisi kazandirmasi gibi olumlu
yonlerinden bahsedilmektedir (Amstelveen, 2019; Caverly, 2017; Coufal, 2014; Muir,
2016; Sen ve Hava, 2020).

de Araujo vd. (2017b) ¢alismalarinda iki matematik 6gretmenin ters yiiz matematik
Ogretimi ile ilgili motivasyonlarini, anlayislarint ve deneyimlerini arastirmig
Ogretmenlerin deneyimledigi en onemli zorluklarin dersleri planlama ve kaynak
gelistirme i¢in gereken zaman oldugu vurgulanmistir. Matematik egitimi ile ilgili
yapilan bazi g¢aligmalarda modele yabancilik (Lo vd., 2017), derse hazirliksiz
gelinmesi (Braun vd., 2014; Sen ve Hava, 2020), video izlerken soru soramama
(Bhagat vd., 2016; Caverly, 2017) gibi durumlar modelin kisitlilig1 ya da zorluklar
olarak belirlenmistir. Fredriksen ve Hadjerrouit (2020) ters yiiz matematik siniflarinda
ortaya ¢ikan celigkileri belirlemek ve analiz etmek i¢in Etkinlik Teorisini ve Diyalektik
Celiski Ilkesini teorik bir cerceve olarak kullanmis olusan gerginlik veya sikintilarin
celigkilerin goriinen ylizii oldugu vurgulanmistir. Fredriksen ve Hadjerrouit (2020)
aragtirma sonuglarina dayanarak yasanan gerilimlerin ¢ogunun ii¢ tiir diyalektik
celigkinin tezahiiri oldugunu belirtmislerdir. Yasanan gerilimlerin TYS modelin
bireysel-kolektif ¢eliskilerinden kaynakli oldugu ifade edilmistir. Modelin barindirdigi
bu igsel celigkilerin bilinmesinin gelisim ve degisime yonelik farkli tasarimlar icin

firsatlar sundugu vurgulanmigtir.

Matematik egitimi alaninda yapilan bazi ters yiiz edilmis sinif caligmalarinda farkl
tasarimlar incelenmistir (Kaya, 2018; Lo ve Hew, 2017a; Muir, 2017; Song ve Kapur,
2017). Ornegin Muir (2017) TYS yaklagimini 3 farkli simif ortaminda incelemistir. Bu
tasarimlardan ilki 6gretmenin videoyu ¢evrimigi kaynaktan edinmesi ve sinifin ders
boyunca birlikte ¢alismasi, ikincisi 6gretmenin videoyu kendisinin hazirlamasi ve
smifin ders boyunca birlikte ¢alismasi ve liglinciisii ise 6gretmenin videoyu kendisinin
hazirlamasi ve 6grencilerin sinifta bireysel olarak ¢alismasi (flipped mastery model)
seklindedir. Calismada her ti¢ simiftaki 6grencilerin yaklasimi benimsemeye istekli
olduklar1 ve gegmisteki geleneksel 6gretim siireglerine gore yaklasima yonelik olumlu

degerlendirmeler yaptiklar1 belirtilmistir.
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Hwang ve Lai (2017) 4. smif &grencileriyle ¢alismasinda, ters yiiz 6grenme
baglaminda Ogrencileri desteklemek i¢in etkilesimli bir e-kitap tabanli ters yiiz
O0grenme yaklasimi Onerilmistir. Bu yaklasimin etkilerini degerlendirmek igin,
Onerilen yaklagimin Ogrencilerin 6grenme basarilart ve Ozyeterlikleri lizerindeki
etkilerini aragtirmak i¢in bir yari-deney yapilmistir. Deney grubu etkilesimli e-kitap
tabanli ters yliz 6grenme yaklasimini kullanirken, kontrol grubu geleneksel video
tabanli ters yliz 6grenme yaklasimiyla 6grenmistir. Deneysel sonuglar, Onerilen
yaklagimin 6grencilerin 6grenme basarilarina ve 6z yeterliklerine 6nemli 6l¢iide fayda

sagladigini gostermistir.

Kerrigan (2018)’1n yaptig1 4 haftalik ¢alismada ters yiliz edilmis smifinin {iretken
basarisizlik icerecek sekilde yeniden tasarlanmasinin Ogrencilerin hedeflenen
matematiksel icerigi daha iyi anlamalarmi saglayip saglayamadigini arastirmistir.
Yapilan ¢aligmada kontrol grubuna (N=31) geleneksel ters yiiz sinif uygulamasi ile
ogretim yapilirken deney grubundaki 6grencilere (N=22) iiretken basarisizlik teorisine
(productive failure theory) gore yapilandirilmis bir tasarimla 6gretim yapilmigtir. 4
haftalik uygulama siiresince deney grubundaki Ogrenciler her bir yiiz yiize smif
oturumunun sonunda (15 dk boyunca) grupga bir bulus gorevi iizerinde ¢alisip,
sunulan zorlayici1 materyal tizerinde ¢alisirlarken 6gretmen destegi almadan gecerli bir
¢Ooziim TUretmek i¢in farkli altenatifler lretmeye calismiglardir. Yapilan bulus
etkinlikleriyle deney grubundaki Ogrencilerin dersten ayrilmadan ve videolar
izlemeden Once, onlar1 videolar ve siif i¢i problemler araciligiyla tiretken bir sekilde
calismaya hazirlayan kisa siireli basarisizlik deneyimleyebilmislerdir (Kerrigan,
2018). Bu gruptaki 6grenciler evde ilgili igerige yonelik video egitimlerini izleyip
sonraki smif oturumunda ise olusturduklar kiiclik gruplar halinde konuya iligkin
prosediirel ve kavramsal bilgi gerektiren problemler iizerinde ¢aligmalar yapmiglardir.
Geleneksel ters yliz sinif 6gretimi yapilan kontrol grubunda igerikle ilk karsilagsmalari
yliz yiize ders Oncesi izlenen videolar sayesinde olmus, sinifta akranlarin ve 6gretim
elemaninin yonlendirmesiyle gruplar halinde ayni problemler {izerinde ders boyunca
calismiglardir. Her iki c¢alisma grubu ic¢in son test puanlar1 arasindaki bir
karsilastirmada, prosediirel ve kavramsal bilgi sorularindaki performansta istatistiksel

olarak anlaml1 bir fark bulunmamastir.
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Incelenen galismalarda dropbox (Bhagat vd., 2016), edmodo (Cevikbas, 2018; Kirvan
vd., 2015; Sen ve Hava, 2020) moodle (Abar ve Carnevale de Moraes, 2019),
EDpuzzle (Kaya, 2018; Ozdemir, 2016), whatsapp (Arabacioglu vd., 2020; Gokdas ve
Gilirsoy, 2018), eba (Tekin, 2018; Tekin ve Emmioglu-Sarikaya, 2020) ve youtube
(Kalafat, 2019) gibi platformlar ya da uygulamalarinin kullanildig1 gortilmistiir. Bazi
calismalarin ders dis1 siiregcteki dnemli unsurlardan olan videolarin belirli yonlerine

odaklandig1 goriilmektedir (de Araujo vd., 2017a, 2017¢; Gouia ve Gunn, 2016).

Gouia ve Gunn (2016) calismalarinda YouTube platformunda yer alan uzunlugu,
sunum tarzi, agiklamalardaki ayrinti diizeyi farkli olan 3 videoyu sisteme ytikleyip,
Ogrencilerin tercih ettigi video tiirlerini belirlemeyi hedeflemistir. Calisma sonunda
videolar1 izleyen 6grencilerin baskin bir video tercihi olmadigi ancak en yiiksek
yilizdenin, daha fazla ayrinti ve 6gretmenin goriindiigii ve digerlerine gére biraz daha
uzun olan video oldugu belirlenmistir. Ogrencilerden en az 1 videonun izlenmesinin

istendigi calismada 6grencilerin %43 {iniin videolar1 izlemedigi belirlenmistir.

de Araujo vd. (2017c¢) lisans cebir simifinda (n=22 6grenci) bir d6gretmenin TYS
deneyimini dijital miifredat materyalleri agisindan incelemistir. TYS yaklasimiyla
ogretimde kullanilan dijital miifredat materyalleri ile ders kitab1 arasindaki iliskiyi,
ayrica Ogretmenin dijital miifredat materyallerini yaratmadaki roliinii ve bu
materyallerin sinifta nasil kullanildigina yer verilmistir. Calismada veriler 6gretmen
ile yapilan goriismeler, video kaydina alinmis sinif gozlemleri, 6gretmene uygulanan
anket ve video ders igeriklerinden olugsmaktadir. Genellikle ¢alismada 6gretmenin
videolar1 kendisinin olusturdugu, bu acidan materyallerin onun dilini yansittig1 ve
ogrencileri sik yapilan hatalara kars1 uyarmak gibi pedagojik hareketler kullanmasina
olanak sagladig1 ifade edilmistir. Ders kitab1 yayincisinin videolarinda ise sunulan
prosediirlerin yeterince detaylandirilmadigi ve yaygin Ogrenci hatalarinin ele
alinmadig1 ifade edilmistir. Ozetle 6gretmenin videolar: temelde basili metinden
alinmis veya bu metinden etkilenmis olsa da, son haliyle, 6gretmen tarafindan
tasarlanan farkli miifredat materyali olarak nitelendirilmistir. Calismada kullanilan
ders videolarin 6zellikleri geleneksel ders kitaplariyla sunum, organizasyon stili gibi
acilardan benzer olup ve ayni amaglara hizmet ettigi ifade edilmistir. Aradaki

farklardan biri videolarda 6gretmenin kendi ses ve tarzini iletmesi olarak goriilmiis.
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Ogretmenin, egitmen ve miifredat gelistiricisi olarak roliiniin calismada belirgin olarak

ortaya ciktig1 vurgulanmaistir.

de Araujo vd. (2017a) dort farkli 6gretmenin siiflarini inceledikleri ¢alismalarinda 1
tane lisans diizeyinde kalkiiliis sinifi, 1 tane kolej cebir sinifi, 1 tane lise diizeyinde
pre-calculus sinifi ve sekizinci sinif matematik sinift bulunmaktadir. Calismada TYS
uygulamalarinda kullanilan videolara odaklanilmistir. Arastirmada ders videolarinin
kalitesini degerlendirmek icin 6zellikle Matematiksel Ogretim Kalitesi 6lgegi, Clark
ve Mayer (2008)’in calismalarinda ifadesi bulunan alt1 tasarim ilkesi (¢oklu ortam,
bicim, bitisiklik, gereksizlik, tutarlilik, kisisellestirme) ve sanal manipiilatif, dersin
amaglartyla ilgili matematiksel kavramlarin dinamik temsilleri veya dijital etkilesimli
ozellikleri icermesi agisindan incelenmistir. Her 6gretmenin birkac dersi gézlenmis,
bu derslerle ilgili tiim materyallerin (hem siifta hem de evde) kopyalar1 toplanmus,
ders Oncesi ve sonrast 0gretmen goriismeleri gergeklestirilmistir. Ayrica ¢alismada
ogretmenlerden uygulamalar1 ve ters yliz 6gretime bakis acilar1 hakkinda anket
toplanmigtir. Arastirmada kullanilan videolar 6ncelikle secilen amaca (ders veya
kurulum-motivasyon) gore siiflandirilmistir. Calisma sonunda etkilesimli 6zellikler
iceren videolarin 6grencilerin ilgisini ¢ekmeye yardimci oldugu ancak incelenen
videolarin nadiren bu etkilesimli dgelere yer verdikleri, videolarin dinamik sanal
manipiilatifleri icermedikleri ifade edilmistir. Bu sonug¢ 6gretmenlerin bu tiir araglara
yabanci olmasindan veya etkilesimli 6zelliklere yer vermenin gerektirdigi zaman
probleminden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Ayrica ¢aligmada Ggretmenlerin
kurulum/motivasyon videolarindan daha sik ders videolar1 atadiklar1 da ifade

edilmistir.

Coufal (2014) (video sunumuna yonelik algi) nitel ¢aligmasinda sekizinci sinif
matematik 6grencilerinin (n=15), 6gretmenlerinin (n=3) ve yoOneticilerinin (n=2) ters
yliz oOgrenme Ogretim modelinde katilimi desteklemek i¢in video sunumunun
kullanimina iliskin algilarii kesfetmeyi amaclamistir. 3 aylik uygulama siiresinin
ardindan 5 farkli odak grup goriismesi yapilmistir. Calisma sonucunda 6grencilere ters
yliz 6grenme modelinden egitim saglandig1 iic aylik donemde 6grenci katiliminin

onemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin genel olarak, egitici
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videolar1 izleme ve onlara sagladigi faydalar konusunda olumlu tutumlara sahip

oldugu ifade edilmistir.
3.2 Tiirev Ile ilgili Yapilmis Calismalar

Analizdeki merkezi rolline ragmen, tiirev kavrami 6grenciler i¢in epistemolojik olarak
zor olup (Asiala vd., 1997; Furinghetti ve Paola, 1991) tiireve iliskin kavramsal
yapilar, mantiksal yapi1, soyut ve sembolik karakter egitim siirecindeki eksikliklerle
birlestiginde Ogrenmede istenilen hedefler yakalanamamaktadir (Orhun, 2012).
Zandieh (2000) de buna paralel olarak tiirevin 6gretilmesi ve anlasilmasinin zorlugunu
vurgulayip bunu da farklt matematiksel gosterimleriyle egim, fonksiyon, hiz ve oran,
limit ve degisim oranit gibi bazi temel kavramlarin anlasilmasini gerektirdigine
baglamistir. Bing6lbali (2010)’e gore tiirevin farkli gésterimlerle temsil edilebilmesi
durumu avantaj olarak goriilse de aslinda konunun anlamli bir sekilde 6grenilebilmesi
bu farkli gosterimlerin ve aralarindaki iligkilendirmelerin yapilmas: gerektiginden

ogretim zorluklar barindirmaktadir.

Koirala (1997) analiz derslerinde daha derinlemesine bilginin edinilebilmesi icin
formiillerin ve kurallarin dogrudan verilmesinden ziyade 6grencilerin 6n bilgileriyle
iligkilendirilip, yapilandirilmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bu duruma yo6nelik
olarak Berry ve Nyman (2003) da kavramlar ve temeldeki iliskiler arasinda baglanti
kurma firsatt olmadiginda, 6grencilerin ytizeysel bilgi yapilarina sahip olduklarini
ifade etmektedir. Ornegin Ogrenci tiirevin kavramsal yapisindaki limitin roliinii
anlamlandiramadiginda tlirevin geometrik yorumunda ifade edilen kesen dogrularin
egimlerinin teget dogru egimine nasil yaklastigini ya da sayisal yorumdan hareketle
ortalama degisim oranlarinin anlik degisim oranina nasil yaklastigint mantikli bir
aciklamasini yapamayacaktir. Yapilan bazi ¢caligmalarda 6grencilerin tiirev kavramin
limit ve stireklilik ile es tuttugu, tiirevin limit yorumunu anlayamadiklar1 gorilmustiir
(Bezuidenhout, 1998; Doruk vd., 2018; Duru, 2006; Gok¢ek ve Acikyildiz, 2016).
Tirev kavramina yonelik alan yazin incelendiginde de 6grencilerin tiireve temel olan
fonksiyon, degisim, degisim orani, limit gibi kavramlarin yonelik anlayislarinin sinirl
olduguna vurgu yapilmaktadir (Duru, 2006; Gokgek ve Acikyildiz, 2016; Giir ve
Barak, 2007; Kertil, 2014; Orton, 1983; Ubuz, 2007). Gokcek ve Acikyildiz (2016)
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matematik Ogretmeni adaylartyla ve Kertil (2014) matematik 6gretmenleriyle
yaptiklar1  ¢alismada  katilimecilarin  bazilarimin  degisim  orani  kavramin

anlamlandiramayip bunun yerine degisim miktarin1 hesapladiklarini ifade etmistir.

Tirev kavraminin anlagilmasi tizerine yapilan ¢ok sayida calisma vardir (Agikyildiz,
2013; Amit ve Vinner, 1990; Aspinwall ve Miller, 2001; Bezuidenhout, 1998; Doruk
vd., 2018; Gokeek ve Agikyildiz, 2016; Orton, 1983; Ubuz, 2001) ve genel olarak
ortaggretim ve lisans seviyelerinde 6grencilerin tiirev kavramini anlamlandirmaya
yonelik zorluklar yasadiklar: belirtilmektedir. Ogrencilerin tiirev sorularmni dogru bir
sekilde ¢ozebilse de genel olarak konuyu tiirevi degisim orani, teget egimi ve limitle
iligkilendirerek agiklayamadiklari ve bu temel fikirlerin anlasilamamasinin 6grencileri
genel olarak kavramin islemsel yoniine dogru ¢ektigi vurgulanmaktadir (Ag¢ikyildiz,
2013; Doruk vd., 2018; Duru, 2006; Gokg¢ek ve Acikyildiz, 2016; Giir ve Barak, 2007;
Kertil, 2014; Orton, 1983; Sahin vd., 2015). Ornegin Bingélbali (2010) ¢alismasinda
f(x) = x? seklindeki fonksiyonun (1,1) noktasindaki tegetinin egimini, o noktadaki
tirevinin bulunmasini islemsel bilgiler sayesinde miimkiin oldugunu vurgulamis
ancak belirlenen noktada tiireve iligkin limit veya degisim oraniyla iligkilendirme
yapilamamasini da tiirevin kavramsal olarak anlasilamadigina isaret ettigini

vurgulamaktadir.

Ogrencilerin ~ degisim orammnin tiirev kavramiyla kavramsallastirilmas:i  ve
iligkilendirilmesinde sorunlar1 vardir (Bezuidenhout, 1998; Gokg¢ek ve Acikyildiz,
2016; Orton, 1983). Orton (1983) Ingiltere'deki 110 6grenci (60 lise dgrencisi ve 50
Ogretmen aday1) ile yaptig1 calismada &grencilerin hemen hepsinin, polinom
fonksiyonlarin tiirevini isteyen rutin sorular1 dogru sekilde yaptigini ancak
ogrencilerin grafik bi¢giminde temsil edilen bir fonksiyonun bir noktasindaki degisim
oranin1 yorumlamada ve hesaplamakta biiyiikk zorluklar yasadigini vurgulamistir.
Ornegin lineer bir fonksiyonun bir noktadaki degisim oraninin belirlenmesi
istendiginde, 6grencilerin beste biri o noktaya karsilik gelen y degerini cevap olarak

vermistir. Benzer sonu¢ Gokgek ve Agikyildiz (2016) ¢alismasinda da goriilmiistiir.

Ogrenciler ortalama degisim hiz1 ile bu kavramm tirev kavramiyla

iliskilendirilmesindeki anlik degisim hizi/oran1 arasindaki farki anlamlandirmakta
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zorlanmaktadirlar (Agikyildiz, 2013; Bing6lbali, 2010; Gokgek ve Agikyildiz, 2016;
Orton, 1983). Bezuidenhout (1998) 523 iiniversite 6grencisinin katildig1 ¢aligmasinda
Ogrencilerin degisim orani kavrami {lizerindeki anlamalarini incelemistir. Calismada
degisim orani kavraminin anlamlandirilamadigi goriilmiis, 6grencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarinin daha karmasik anlayislarin  gelismesini biiyiik 6l¢iide
engelleyecegi vurgulanmistir. Calismaya katilan birgok 6grencinin ortalama degisim
hizi, stirekli bir fonksiyonun ortalama degeri ve aritmetik ortalama kavramlar ile ilgili
yetersiz bir anlayisa sahip olduklar1 goriilmiis ve eksik anlayisin da daha karmasik

fikirlerin gelisimini engelledigi vurgulanmstir.

Ogrenciler tiirev-degisim orani baglaminda bir noktadaki degisim oranimi ya da
fonksiyon iizerindeki her noktada degisim oranlarimin farkli olabilecegi fikrini
anlamakta giicliik ¢ekmektedir yapilan arastirmalar bu zorluga dikkat ¢ekmekte ve
Ogrencilerin  tiirevin  bir degisim orani oldugunun farkinda olmadiklarin
gostermektedir (Orton, 1983; Bezuidenhout, 1998; Gokgek ve Acikyildiz, 2016;
Hauger, 2000; White ve Mitchelmore, 1996). Tiirevle ilgili yapilan baz1 ¢aligmalarda
ogrencilerin degisim oranim sadece dogrusal fonksiyon durumlarinda egim olarak
gorme egiliminde olduklarint ve dogrusal olmayan durumlarda yorumlamada zorluk

cekildigi belirtilmistir (Stroup, 2002; Teuscher ve Reys, 2012).

Alan yazinda yer alan aragtirmalardan bazilar1 Ogrencilerin tiirevin grafiksel
boyutuna/tiirev-teget iliskisine yonelik bilgilerini aragtirmistir (A¢ikyildiz ve Gokgek,
2015; Cekmez ve Baki, 2019; Ocal, 2017). Cekmez ve Baki (2019) yaptiklar
calismada Ogretim silirecinde dinamik matematik yazilimi1 (geogebra) kullaniminin
ogrencilerin tek noktada tlirev kavraminin geometrik boyutuna iligkin anlamalarina
etkisini incelemiglerdir. Yar1 deneysel yontemin benimsendigi c¢alismada deney
grubunda bilgisayar destekli ¢alisma yapraklari ile kontrol grubunda ise 6gretim sunus
yoluyla yapilmistir. Uygulama sonucunda geogebra ile yapilan 6gretimin tek noktada
tiirev degerinin geometrik boyutunu anlamada daha etkili oldugu ifade edilmistir.
Calismada bazi 0grencilerin tlirev fonksiyonunun grafigi ile ilkel fonksiyon grafigi
arasinda benzerlik bulunmasi gerektigi ya da farkli noktalardaki tiirev degerlerini
noktalarin fonksiyonun ekstremum noktalarima olan uzakliklarindan yola ¢ikarak

kiyaslamak gibi gegersiz diistincelere sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Ocal (2017) calismasinda ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiine kayitlt 55
Ogrenci ile yaptigr calismada, Geogebra destekli Ogretimin &grencilerin tlirevin
geometrik anlami ve uygulamalari (tiirev uygulamalari) konusundaki performanslarina
etkisini aragtirmistir. Gruplara uygulanan 6n ve son testte ii¢li daha ¢ok prosediirel ve
kalanlarin da kavramsal bilgiye odakli oldugu 6 acik uglu soru sorulmustur. Sorulan
islemsel bilgiye odakli sorular; verilen bir noktada bir fonksiyonun teget dogrusunu
bulma, max-min problemi ve degisim orani ile ilgili olup, kavramsal sorular ise bir
fonksiyonun grafiklerinin ve bir fonksiyonun tiirevinin sorulan alt sorulara gore
yorumlanmasi ve fonksiyonlarin belli kosullar altinda ve belli 06zelliklerle
yorumlanmasint i¢ermektedir. Yapilan son testte gruplarin islemsel bilgilerini
arastiran sorular i¢in ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark olmamasina ragmen
hem kavramsal bilgilerini arastiran sorularda hem de toplam puana y6nelik sorularda

deney grubu lehine anlamli farklilik goriildigii ifade edilmistir.

Geometrik boyuta yonelik yapilan bir¢cok calismada 6grencilerin bu boyutun dogru
tanimim1 yapmalarina ragmen gerekli anlayisa sahip olmadiklari, yanlis yorumlar
yaptiklar1 goriilmiistiir (Amit ve Vinner, 1990; Ubuz, 2001). Alan yazinda bazi
caligmalarda 6grencilerin bir fonksiyonun bir noktada tiirevi olarak teget dogrusunun
egimini degil, teget dogru denklemi olarak kabul ettikleri yoniinde yanlis bir anlayisa

sahip olduklar1 vurgulanmaktadir (Amit ve Vinner, 1990; Park, 2011).

Orton (1983) tiirev alma kurallarim1 uygulamay1 gerektiren sorularda basarili olan
ogrencilere Sekil 3.1°de verilen soruyu yoneltmistir. Ogrencilere gember iizerinde P
ve Q noktalarindan gecen kesen dogrusunun, Q noktasinin P noktasina siirekli
yaklasmas1 sonucunda neye yakinsayacagi sorulmus olup sonugta Ogrencilerin
azimsanmayacak bir kismi kesen dogrularinin P noktasindaki teget dogrusuna
yakinsayacagini ifade edemediklerinden bu 6grencilerin tlirev-teget iliskisini

anlamlandiramadiklari isaret edilmistir.
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Sekil 3.1 Tiirev-teget iliskisine yonelik soru (Orton, 1983)

Benzer olarak Aspinwall vd. (1997) tiniversite seviyesinde 6grenim gormekte olan
Ogrenciler tlizerinde yaptig1 calismasinda, Ogrencilerin tiirev alma kurallarini
uygulamay1 gerektiren sorularda basar1 gdstermesine ragmen yalnizca grafiksel temsili
verilen bir fonksiyonunun tiirev fonksiyonu hakkinda ¢ikarim yapmayi gerektiren

sorularda basar1 sergileyemedikleri sonucuna ulagmistir.

Ubuz (2007) tniversite diizeyinde 6grenim gérmekte olan dgrencilerin verilen bir
fonksiyon grafigini yorumlamadaki ve bu fonksiyona iliskin tiirev grafigini
olusturmadaki performanslarini incelemistir. Elde ettigi bulgulardan, 6grencilerin bir
boliimiiniin kendilerine verilen grafigin tiirev grafigini olusturmayi isteyen sorularda
grafigin cebirsel formunu 6grenme ihtiyaci hissettikleri, dolayisiyla tiireve yonelik
grafiksel veriyi yorumlamada basar1 sergileyemedikleri belirtilmistir. Paralel sekilde
Gokeek ve Acikyildiz (2016) caligmalarinda niimerik veya grafiksel sorularin
¢oziimiinde Ogrencilerin cebirsel gosterimi bulmaya yonelik egilime sahip olduklar

gorilmiistiir.

Orhun (2012) aragtirmasinda tiiretilmis fonksiyonun grafigi ile ilkel fonksiyon grafigi
arasindaki iligkilendirmeleri nasil yaptiklarini incelemistir. 11. smiftaki 102 lise
ogrencisinin katildig1 arastirmada o6grenciler genellikle, tiirev fonksiyon grafigini
fonksiyon grafigi olarak yorumlamislar ve tiirev fonksiyon grafigini tanimlamak icin
matematik dilini kullanmamislardir. Calismada fonksiyona iliskin olarak egim,
azalma, artma, yerel minimum-maksimum noktalar ve biikiim noktalariyla iliskin
bilgilerin sorgulanmasi amaglanmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin tlirev
fonksiyonlarini analiz etmede basarili olmadiklar1 goriilmiis ve bu duruma geleneksel

Ogretim yonteminin neden olabilecegi belirtilmistir.
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Bingolbali vd. (2007) tiniversite diizeyinde miihendislik ve matematik dgrencilerinin
tiirev-degisim orani ve tiirev-teget iliskilendirmelerine yonelik bilgi performans ve
tercihlerini incelemislerdir. Bulgular mihendislik 6grencilerinin  kavram ve
tercihlerinin tiirev-degisim orani yoniinde, matematik Ogrencilerinin kavram ve
tercihlerinin ise tiirev-teget iligkisi yoniinde gelistigine isaret etmektedir. Aragtirmada
elde edilen bu sonuglar yapilan 6gretimle iliskilendirilmis olup tiirev konusunun
ogretiminde miihendislik 6grencilerinin derslerinin daha ¢ok tiirev degisim orani
iligkisine ve matematik boliimii 6grencilerinin derslerinin ise tiirev teget iliskisine

odakli oldugu ifade edilmistir.

Ogrencilerin gii¢lii bir kavramsal anlayisa sahip olmalar1 i¢in kavrama yonelik farkli
temsillere yonelik farkindaligi ve farkli temsiller arasindaki iliskilendirmeler de
olduk¢a 6nemlidir. Tiirev kavramina iligkin anlayis gelisimi tiirevin sayisal, cebirsel
ve geometriksel gosterimlerinin anlamlandirilmast ve iliskilendirilmesi siireglerine
odaklidir. Ogretim sadece cebirsel temsiller iizerine yapilandirilmamalidir. Duru
(2006) calismasinda Ozellikle grafiksel ve cebirsel/sembolik gdsterimler arasinda
iligkinin kurulamamasinin tiirevin kavramsal olarak 6grenilmesine engel oldugunu

vurgulamastir.

Acikyildiz (2013) ortadgretim fen ve matematik alanlar1 egitimi boliimii matematik
ogretmenligi programimna devam eden 45 Ogretmen adayiyla yaptigi calismada
Ogretmen adaylarmin tiirev kavrami ile ilgili anlamalart ile karsilastiklart zorluklar
ortaya ¢ikarmay1 amaglamistir. Tiirev-limit, tiirev-degisim orani ve tiirev-teget/egim
iliskine odakli sorulara verilen cevaplar analiz edilmis ve yapilan klinik miilakatlarla
da cevaplarimin nedenleri irdelenmistir. Elde edilen sonuglara gore Ogretmen
adaylarinin iglemsel anlamalarinin 6n planda oldugu belirlenmistir. Tiirevin farklh
gosterimlerine iliskin olarak ogrencilerin cebirsel gosterimde verilen sorularin
¢cOziimiinde basar1 oranlarimin daha yiiksek oldugu goriilmiis, niimerik ve grafiksel
sorularda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmistiir. Arastirmaya katilan
Ogrencilerin tlirevin limit, degisim oran1 ve teget kavramlariyla iliskilerine yonelik

anlayislarinin yiizeysel oldugu vurgulanmstir.
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Alan yazin taramasinda ele alinan ¢alismalarda tiirev konusunun Ogrenilmesinde
zorluklar yasandigi, kavramin igsellestirilmedigi belirlenmis ve ¢alismalarda genel
olarak ogrencilerin belli oranda islemsel bilgi edinmekle birlikte konuya yonelik
ylzeysel bir anlayis gelistirdikleri vurgulanmaktadir. Bu sonuglar analiz dersi i¢in
onemli bir kavram olan tlirevin dogasi, konunun 6gretim yontemi gibi nedenlerden
kaynaklantyor olabilir. Geleneksel Ogretim siireclerinde bilginin 6grenilmesinde
onemli olan iletisim, isbirligi firsatlar1 olduk¢a smirhidir. TYS ile ilgili arastirma
kapsaminda incelenen c¢alismalarda yaklasimin matematik egitiminde bircok konuda
akademik basariy1 artirdigi ve farkli degiskenler icin de olumlu etkiler yarattig
goriilmiistir. Ogrenciyi geleneksele gore daha aktif kilan ve bilgi yapilandirma
siirecinde bireye 6grenmesinde daha fazla sorumluluk yiikleyip, esnek firsatlar sunan
bu yaklagimin 6grencilerin hem islemsel hem de kavramsal bilgilerinde olumlu etkiler

yaratma potansiyeline sahip oldugu diistiniilmektedir.
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4. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin deseni, aragtirmanin 6rneklemi, veri toplama
araglari, giivenirlik ve gegerlik ¢alismalari, verilerin analizi, pilot ¢alisma siireci ile

uygulama siireci ayrintili olarak agiklanmistir.

4.1  Arastirma Deseni

Ters yliz edilmis smif ortaminda gerceklestirilen tiirev Ogretiminin Ogrencilerin
kavramsal, islemsel bilgileri iizerine etkilerini, kavramsal islemsel bilgilerindeki
karsilasilan sorunlar1 ve TYS modeli uygulama siirecine iligkin yasanan zorluklari
Ogrenci ve 6gretmen boyutunda degerlendiren bu ¢alismada karma aragtirma yontemi

kullanilmastir.

Karma arastirma yontemi; tek bir ¢alisma ya da birden fazla ¢alismaya yonelik olarak
nicel ve nitel verilerin toplanmasini, bu verilerin analiz edilmesini ve yorumlanmasini
ifade etmektedir (Creswell, 2017). Karma arastirmada, problemlerin anlasilmasi
amaciyla toplanan nicel (kapali uglu) ve nitel veriler (agik uglu) birbirleriyle
biitiinlestirilmekte ve biitiinlestirme isleminin faydalarindan yararlanilarak sonuglar
cikarilmaktadir (Creswell, 2017). Karma arastirma yontemi nicel ve nitel
arastirmalarin sinirliliklarint ortadan kaldirmakla birlikte (Creswell ve Plano Clark,
2007), nitel ve nicel arastirmalar arasinda bir bag kurulmasini da saglamaktadir

(Onwuegbuzie ve Leech, 2004).

Veri toplama araglart kendi igerisinde bazi sinirliliklar barindirmasi nedeniyle
arastirmalarda birden fazla veri toplama aracinin kullanimi verilerin daha giivenilir
ayni zamanda daha genis ve derin olmasinda etkilidir (McMillan ve Schumaher, 2010).
Bu c¢alismada da daha kapsamli ve giivenilir verilere ulasabilmek i¢in farkli veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda 6n-test/son-test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deneysel desenler, degiskenler arasindaki
farkliliklar1 ve neden sonug iligkilerini ortaya ¢ikaran aragtirma desenleridir (McMillan
ve Schumabher, 2010). Elde edilen nicel verileri desteklemek amaciyla nitel verilerden

yararlanilmistir. Ogrencilerin tiirev yeterlik testindeki yanlis ve kismen dogru olan
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cevaplarmin analiz edilerek kavramsal ve islemsel bilgilerindeki sorunlar ortaya
cikarilmasi arastirmanin nitel boyutunda yer almaktadir. Arastirmanin nitel
boyutundaki bir diger hedef TYS uygulamasina yonelik 6gretmen ve Ogrencilerin

yasadiklar giicliiklerin ortaya ¢ikarilmasidir.

Oncelikle TYS vyaklasimiyla tiirev &gretiminin  &gretmen adaylarinm tiirev
konusundaki kavramsal ve iglemsel bilgilerine etkisini, kavramsal ve islemsel
bilgilerdeki sorunlar1 ve TYS uygulama siirecindeki gii¢liiklerin ortaya ¢ikarilmasinin
hedeflendigi bu c¢alismanin karma ydntem arastirma desenine uygun oldugu
uzmanlarca onaylanmistir. Modelin kavramsal ve islemsel bilgi iizerine olan etkisini
ve bu bilgilerdeki sorunlari incelemek igin Tiirev Yeterlik Testinden (TYT), TYS
uygulama siirecindeki giigliiklerin ortaya ¢ikarilmasi icin ise dgrenci goriis anketi,
gbzlem ve arastirmaci notlarindan yararlanilmistir. Her bir probleme yonelik olan
veriler veri toplama araglarina uygun bir bigimde ayr1 ayri analiz edilmis elde edilen

bulgular ise arastirma desenine uygun bir sekilde yorumlanmustir.

Bu arastirmanin pilot calisma grubu 2017-2018 Egitim-Ogretim Yilmin Bahar
doneminde Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programi’nda 6grenim gérmekte olan birinci sinif 6gretmen adaylaridir (N=36). Tlgili
ogrenciler Genel Matematik Dersinde tiirev konusunu ters yiiz sinif uygulamalar ile
ogrenmislerdir. Pilot uygulamadan elde edilen veriler ve uzman goriislerine gore
materyallere ve siirece yonelik gerekli diizenlemeler yapilmistir. Uygulama 2019-2020
Egitim-Ogretim Y1l Giiz Déneminde Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi 1. Smiflari

ile 7 hafta siirmiistiir.
4.2  Cahsma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 ogretim yilinin giiz doneminde
Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik Ogretmenligi
Programi’nda 6grenim goérmekte olan birinci sinif matematik 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Orneklemin seciminde amagli &rnekleme yontemi kullanilmustir.
[Ikdgretim Boliimii Matematik Ogretmenligi Lisans Programi’nda 6grenim gérmekte

olan birinci sinif matematik 6gretmen adaylarinin secilmesinde deneklere erisebilme
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kolaylig1 ve ayni boliimiin iki farkli subesinin olmasi, arastirma konusu olan Tiirev
konusunu lisans diizeyinde heniliz almamis olmalar1 gibi kriterler etkili olmustur.
Calismada dersler deney grubunda ters yiiz sinif edilmis sinif uygulamalari ile kontrol
grubunda ise geleneksel O0gretmen merkezli yontem ve tekniklerle yiiriitiilmiistiir.
Deney ve kontrol gruplarinin segiminde hali hazirda olusmus ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi 1. siniflar1 arasindan rastgele olarak bir tanesi deney ve digeri ise kontrol

grubu olarak atanmustir.

Calismanin etigi dikkate alinarak Ogretmen adaylarinin isimleri kullanilmamis,
ogretmen adaylarma O1 den 054 e kadar kodlar verilmistir. Bu kodlar arasindan O1-
027 aras1 kontrol grubu 6gretmen adaylarini, 028-054 aras1 da deney grubundaki

Ogretmen adaylarini temsil etmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarina iliskin olarak kisisel

bilgiler Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1 Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarina ait kisisel bilgiler

Cinsiyet
Grup Toplam
Kiz Erkek
deney 23 4 27
kontrol 14 13 27
toplam 37 17 54

4.2.1 Kontrol ve Deney Gruplarimin Denkliginin incelenmesi

Deney kapsaminda uygulama oncesi her iki gruba tiirev yeterlik 6n test uygulanmustir.
Uygulamada deney grubu, TYS modeli ile derslerini siirdiirmiisken kontrol grubu ise
geleneksel yontemlerle egitim almis ve uygulama sonunda gruplara son test
uygulanmistir. Gruplarin akademik basarilarina iliskin degerlendirilmelerinde TYS
modelin 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgilerine olan etkisi incelenmistir.
Akademik basari testinden elde edilen verilerin analizinde, SPSS (Statistical Package
for the Social Science) paket program kullanilmis ve sonuglarin yorumlanmasinda

p<0,05 anlamlilik diizeyi kabul edilmistir.
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Uygulamaya baslanmadan once her iki grubun birbirlerine denk yani benzer
oldugundan emin olmak ve ydntemin etkililigini, 6n bilginin etkisini kontrol altina
alabilmek i¢in gruplara uygulanan ©n teste iliskin olarak deney ve kontrol
gruplarindaki 6n teste katilan 6grenci sayilar1 (N), 6n test puanlarinin ortalamasi

asagidaki tabloda (Tablo 4.2) verilmistir.

Tablo 4.2 Gruplara uygulanan 6n teste ait sonuglar

Gruplar N Islemsel Puan Ortalama Kavramsal Puan Ortalama
deney 27 35,323 21,287
kontrol 27 33,125 18,126

Iki grubun kiyaslanmasi 6n test sonuglarina gore kontrol grubu dgrencilerinin islemsel
basar1 ortalamalar1 X =33,125 kavramsal basar1 ortalamalar1 X =18,126 olup deney
grubunun basar1 ortalamalari islemsel basar1 ortalamalar1 X =35,323 kavramsal basari

ortalamalar1 X =21,287 seklinde tespit edilmistir.

Degerlere gore 6grencilere 6n test puanlarindan deney grubunun ortalamasi ile kontrol
grubunun ortalamasi arasindaki farkin anlamlilifi gruplarin denk olup olmadigimi
gostermesi agisindan da 6nemlidir. Bu nedenle 6n test puanlarinin karsilastirilmasi igin

uygun analizler yapilmistir.

Uygun analiz yonteminin belirlenmesi amaciyla 6ncelikle dagilimlarini normalligi test
edilmistir. Uygulanan 6n basar1 testinin normal dagilip dagilmadigini belirlemek
amaciyla kestirimsel analiz olan Kolmogorov-Smirnov normallik testi uygulanmistir.
Orneklem say1s1 50 ile 90 arasinda oldugunda verilerin normal dagilima uygunlugunun
test edilmesi i¢cin Kolmogorov-Smirnov testinin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Normallik testi sonuglar1 ve normallik testi bilgiler Tablo 4.3’te belirtilmistir.

Tablo 4.3 On teste ait normallik degerleri

Kolmogorov-Smirnov

Istatistik df Sig.
islemsel On test 0,059 54 0,200
kavramsal On test 0,080 54 0,200
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Gruplara uygulanan akademik basar1 on testi sonuglarinda normallik testi sonucuna
gore anlamli bir fark goriilmediginden (p=0,200; p >0,05) sonuglarin normal dagilim
gosterdigi kabul edilmistir. Ters yiiz sinif modelinin uygulandig1 grup ile geleneksel

modelin uygulandig1 gruplarin 6n testlerinin dagilimlar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

MNormal Q-Q Plot of islemsel_on MNormal Q-Q Plot of kavramsal_on

Expected Normal

- [-3 -
Expected Normal
L =3

T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 08 07 oo 01 02 03

Observed Value Observed Value

Sekil 4.1 On test normallik grafigi

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin sonuglarinin normal dagilim gosterdigi
goriilmiistir. Bu nedenle Ogrencilerin  basarilar1  arasindaki  farkliliklar
degerlendirilirken parametrik istatistiksel testlere yer verilmistir. Bunun sonucu olarak
parametrik testlerden bagimsiz gruplar T testi araciligtyla grup ortalamalar1 arasindaki
farkliligin anlamlilig1 test edilmistir. Deney ve kontrol grubu ortalamalarina uygulanan

bagimsiz gruplar t testi analiz sonucunda gruplar arasi anlamli farklilik goériilmemistir
(Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Gruplarin dn-test puanlarinin bagimsiz t-testi sonucu

t p
. Islemsel -0,749 0,513
On-test
Kavramsal -1,424 0,639

4.3  Veri Toplama Araclar

Calismanin nicel boyutunda bagimli degiskenlere iligskin 6lgiimlerde veri toplama araci
olarak basari testi, nitel boyutunda ise basari testi ve 6grenci goriis anketi kullanilmig
olup bunun yaninda aragtirmaci 6gretmen uygulama ile ilgili gézlemleri, deneyimleri,

diisiinceleri ve i¢goriileri her ¢calisma sonrasinda bir giinliikte kaydetmistir.
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Her bir alt probleme yonelik olarak hangi veri toplama araglarinin kullanildigi Tablo

4.5°te detayli olarak sunulmustur.

Tablo 4.5 Arastirma problemlerine yonelik olarak kullanilan veri toplama araglart

Birinci Arastirma Ikinci Arastirma Uciincii Arastirma
Problemi Problemi Problemi
Tiirev konusunun ters yiiz i o o
o Ogrencilerin kavramsal ve Ters yiiz edilmis siniflar
edilmis 6grenme ortaminda
islemsel bilgilerinde ne tiir (TYS) yonteminin
ve rutin miifredatin takip
sorunlar ortaya kullanilmast ile ilgili
edildigi siniflarda
cikmaktadir, bu sorunlar zorluklarin 6grenci ve
Ogretiminde dgrencilerin
deney ve kontrol ogretmen boyutunda

kavramsal ve islemsel o )
gruplarinda farklilagmakta  degerlendirilmesi nasildir?
bilgilerinde farklilik var

oy midir? @
midir?
@ @ Ogrenci goriis anketi

. _ TYT (Tirev Yeterlik Testi)  Gozlem-Arastirmact notlari
TYT (Tiirev Yeterlik Testi)

My ' !

) ) ~ 4 Nitel veri analiz siireci Nitel veri analiz siireci
Nicel veri analiz siireci

43.1 Tiirev Yeterlik Testi

Arastirmada nicel ve nitel veri toplama araci olarak kullanilan tiirev yeterlik testi,
konusuyla ilgili alan yazindan yararlanilarak gelistirilen acik uclu sorular igeren sinav
seklindedir. Arastirmanin problemleri dogrultusunda hazirlanan sorular tiirevin farkli
temsillerine (sayisal, cebirsel, grafiksel/geometrik) ve bu temsillerin yapilandiriimasi
icin gerekli olan alan yazinda da bahsedilen tiireve temel sayilan kavramlara odakli
sorular1 da icermektedir. Ayrica tiirev yeterlik testinde daha ¢ok islemsel bilgiye odakli

sorular da yer almaktadir.

Tiirev yeterlik testinde 6grencilere yoneltilen sorulara iliskin belirtke tablosu Tablo

4.6’da sunulmustur.
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Tablo 4.6 TYT (tiirev yeterlik testi) sorularina iliskin belirtke tablosu

Problem  Aciklama

1 Tiirevin sayisal boyutu (tablo gosterimi)
2a Ortalama degisim orani

2b Ortalama degisim orani (¢6ziim agiklama)
3a Degisim miktar1 (bagimli degiskene yonelik)
3b Ortalama degisim orant

3c Tiirevin sayisal boyutu (grafik gésterim)
4a Tiirevin geometrik boyutu

4b Tiirevin geometrik boyutu

4c Tiirevin geometrik boyutu

5a Nokta-dogru iliskisi (Geometrik boyuta iliskin onciil)
5b Tiirevin geometrik boyutu

6a Degisim miktar1 (cebirsel gosterim)

6b Ortalama degisim orani (cebirsel gosterim)
6¢ Tiirevin cebirsel boyutu

7a Maksimum, Minimum, Biikiim Noktalar1
7b Teget dogru denklemi yazma

8 Tiirevin geometrik boyutu

9 Tiirevin cebirsel boyutu

10a Tiirev Alma Kurallart (Zincir Kural1)

10b Tiirev Alma Kurallart (Béliimiin Tiirevi)
10c Tiirev Alma Kurallar1 (Carpimin Tiirevi)
10d Mutlak Deger Fonksiyonunun Tiirevi

11a Tiirevin geometrik boyutu

11b Tiirevin geometrik boyutu

Arastirmada 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik
hazirlanan bu basari testinin hazirlanmasinda, alan yazinda ilgili ¢alismalardan
(Aspinwall ve Miller, 2001; Hartter, 1995; Orton, 1983; Snook, 1997) ve analiz
kitaplarindan (Kadioglu ve Kamali, 2015) yararlanilmistir.

Basan testinde toplam 11 soru, 24 madde olup sinav siiresi 70 dakikadir. Her bir
maddenin 6l¢iilmek istenen davranist 6l¢ecek nitelikte olup olmadigi, bilimsel agidan

uygunlugu ve dil yoniinden anlagilir ve dilbilgisi hatasinin bulunup bulunmadig: ile
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ilgili farkli alan uzmanlarindan goriis alinmig ve gerekli diizeltmeler uzman
degerlendirmelerine gore yapilmistir. Tiirev Yeterlik Testi degerlendirmesi igin rubrik
hazirlanmis, degerlendirme Oncesi uzman goriisii alinarak rubrikle ilgili gerekli
degisiklikler yapilmistir. Ogrencilerin TYT den her bir soru icin aldiklar1 puanlar
belirlenmistir. Elde edilen degerler islemsel ve kavramsal bagar1 puanit hesaplamasinda

kullantlmistir.

[Ikogretim Matematik Ogretmenligi Boliimii 1. Simf 6grencilerinin TYT (Tiirev
Yeterlik Testi) on test-son testinde aldiklar1 islemsel ve kavramsal puanlar Engelbrecht

vd. (2005) tarafindan gelistirilmis olan

iBp = Z&Yiti = LEYklk
IBP = === KBP = 5= (4.3)

hesaplamalariyla bulunmustur.

Burada ;

(yi) islemsel bilgi yiizdesi

(yi) kavramsal bilgi yiizdesi

(z,) kavramsal zorluk seviyesi

(z;) islemsel zorluk seviyesi seklindedir.

Hesaplamalarda a degeri dogru cevap veren 6grenciler i¢in 1 ve yanlis cevap veren
ogrenciler i¢in 0 alinmistir. Dolayistyla burada kismi dogru cevap veren 6grenciler de
0 ve 1 arasinda puan almiglardir. Ayrica yapilan hesaplamalarda zorluk seviyesi i¢in

islemsel ya da kavramsal zorluk seklinde ayrima gidilmemistir.

Calismadaki her bir maddeye iliskin zorluk seviyesi, islemsel bilgi yiizdesi ve
kavramsal bilgi ylizdesi degerleri i¢in {i¢ alan uzmanindan gorlis almmugtir.
Degerlendirme silirecinde her maddenin islemsellik ve kavramsallik diizeyini

belirtmek i¢in 1 puani paylastirmalari (6rnegin, madde (3a) i¢in 0,7 puan islemsel, 0,3
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puan kavramsal); zorluk diizeyini belirtmek i¢in 0-1 puan araligini kullanmalar
istenmistir. Uzmanlar tarafindan belirtilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak
her bir madde i¢in islemsel diizey, kavramsal diizey ve zorluk seviyesi degerlerine

ulasilmstir.

Tablo 4.7 TYT testi maddelerine iliskin uzman degerlendirmeleri sonucu elde edilen

islemsel diizey, kavramsal diizey ve zorluk seviyesi degerlerini gostermektedir.

Tablo 4.7 Tiirev yeterlik test maddelerine iligkin uzman degerlendirmesi

Islemsel diizey Kavramsal diizey Zorluk seviyesi
1 0,2 0,8 0,7
2 a 08 0,2 0,4
b 04 0,6 0,5
3 a 07 0,3 0,3
b 07 0,3 0,4
c 06 0,4 0,5
4 a 06 0,4 0,4
b 04 0,6 0,6
c 05 0,5 0,5
5 a 04 0,6 0,5
b 0.2 0,8 0,6
6 a 08 0,2 0,4
b 07 0,3 0,5
c 03 0,7 0,6
7 a 07 0,3 0,5
b 08 0,2 0,5
0,3 0,7 0,6
0,7 0,3 0,8
10 a 09 0,1 0,5
b 09 0,1 0,5
c 09 0,1 0,6
d 05 0,5 0,9
11 a 0,2 0,8 0,8
b 0 1 0,8
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4.3.2  Ogrenci Goriis Anketi

Arastirmanin nitel boyutu kapsaminda kullanilan araglardan biri 6grenci goriis
anketidir. Anket, bireylerin yasam kosullari, davranig, inan¢ veya tutumlarini
betimlemek i¢in belli sayida sorudan olusan arastirma materyalidir (Thomas, 1998 akt.
Biiyiikoztiirk vd., 2008). Arastirmada deney grubu Ogrencilerine uygulanan anket
ogrencilerin TY'S yaklasimina yonelik degerlendirmelerini ele almaktadir. Aragtirmaci
tarafindan alan yazina dayali olarak hazirlanmis ve uzman goriisii alinarak son haline
getirilmigtir. 4 sorunun yer aldig1 goriis anketinde 6grencilerden TYS modelin avantaj,
dezavantaj/sinirliliklarini  belirtmeleri ayrica modelin diger derslerde ve meslek

yasantilarinda kullanimlarina yonelik goriislerini belirtmeleri istenmistir.
4.3.3 Gozlemler/Arastirmaci Notlar:

Deney grubu ogrencilerinin ders i¢i ve ders dist siiregteki c¢aligmalari, kontrol
grubunun da ders i¢i siirecteki calismalara iligkin olarak arastirmacinin yaptig
gbzlemler ve tutulan notlarin siirece nitel anlamda katki saglayacag: diistintilmiistiir.
Gozlemlerde ihtiyag¢ duyulan veriler insan, toplum gibi belli hedeflerin ¢iplak gozle
veya herhangi bir ara¢ yardimiyla izlenmesiyle toplanir (Biytlikoztirk vd., 2008).
Calismada arastirmacinin hem de 6gretimi yapmasi gozlemin daha sinirli olmasina
neden olmustur. Arastirmaci, arastirma kapsaminda yapilan calismalar giinliik
seklinde not etmistir. Ogrenciler gdzlenmis, verdikleri tepkiler, calismaya katilimlari,
arkadaglar1 ve O0gretmenle yaptiklar: iletisim, etkilesim boyutlar1 miimkiin oldugu
kadar aragtirmaci tarafindan not edilmistir. Arastirmacinin kayit aldigr goézlem

notlaria bulgular kisminda deginilecektir.
4.4  Giivenirlik ve Gecerlik Calismalar:

Bu arastirma nitel ve nicel siirecleri igeren karma desene sahip oldugundan bu
stireclerdeki gecerlik ve giivenirlik nitel ve nicel yaklasimlar i¢in ayr1 ayri

sunulacaktir.
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4.41 Nicel Yaklasimlarda Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmada deneysel bir siire¢ uygulanmis olup TYS modeline dayali 6gretimin
Ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgiler {iizerine etkisini ortaya ¢ikarmak
amaclanmistir. Bu siirecte ise modelin etkisini test etmek icin tlirev yeterlik testi
uygulanmis olup, bu testin gelistirilmesinde soru havuzu olusturulmasinda oncelikli
olarak alan yazindan arastirmalar yapilarak gegerliligin artirilmasi hedeflenmistir.
Yeterlik testinde sorularin amaca uygunlugunun gegerli hale getirilmesinde uzman
goriislerine basvurulmus, 6neriler alinarak test i¢in gerekli olan diizenlemeler yapilmis
teste son hali verilmistir. Ayrica Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Smif dgrencilerine tiirev
yeterlik testi pilot uygulamasi yapilmis olup, bu uygulama neticesinde testin zorluk ve
ayirt edicilik durumlari incelenmistir. Analiz sonucunda ¢ok zor ya da ayirt edicilik
diizeyi diisiik olan sorularla ilgili uzman gorlisii de alinarak maddeler testten
cikarilmigtir. Arastirmada 6n test/son test uygulamasi giivenilirligi arttiran etkenlerden

bir digeridir.

Nicel verilerin dogrulugunu tespit etmek amaciyla nitel verilerle desteklenerek sonuca
gidilmistir. Tiim katilimcilar yapilan arastirmaya goniillii olarak katilmislardir ve bu
dogrultuda imzalar1 alinmistir. Katilimcilara zarar verecek herhangi bir uygulama
arastirmada yer almamaktadir. Arastirmada katilimcilara gereken bilgiler verilmis ve
kisisel bilgileri gizli tutulmustur. Calismanin etigi dikkate alinarak Ogretmen
adaylarmin isimleri kullanilmamis, 6gretmen adaylarma OA1 den OA54 e kadar
kodlar verilmistir. Bu kodlar arasindan OA1-OA27 aras1 kontrol grubu 6gretmen
adaylarmi, OA28-OA54 aras1 da deney grubundaki &gretmen adaylarmi temsil
etmektedir.

Deneysel c¢alismalarda c¢aligmanin i¢ gecerliligini tehdit eden unsurlar yer

alabilmektedir. Bu unsurlar arasinda tarih, olgunlasma etkileri sayilabilir.

Tarih: Calismada on test ve son test arasinda bagimli degiskene iliskin Ol¢timii

etkileyebilecek 6ngoriilmemis bir etki olusmamustir.
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Olgunlagma: Bu ¢alismada siire¢ igerisinde degerlendirme sonuglarini etkileyebilecek
herhangi bir zihinsel veya fiziksel degisiklik (Fraenkel ve Wallen, 2000) ile

karsilasilmamuistir.

4.4.2 Nitel Yaklasimlarda Gecerlik ve Giivenirlik

Arastirmalarda gecerlik i¢ gecerlik ve dis gecerlik olarak iki kisimda incelenmektedir.
I¢c gecerlik kavrami ulastigimiz verilerin, sunmaya calistigimiz veri sonuglarmin
gercegi ne dilizeyde yansittigimi ifade etmektedir (Yildinm ve Simsek, 2013).
Arastirmalarda i¢ gegerlik saglanabilmesi i¢in bazi stratejiler onerilmekte olup bu
stratejiler arasinda uzun siireli katilim ve siirekli gézlem, tiggenleme, dis denetim,
akran incelemesi ve sorgulamasi sayilabilir. Creswell (2016) calismasinda ig
gecerliligi saglamaya yonelik olan bu stratejilerden en az ikisinin uygulanmasinin

tavsiye edildigini isaret etmektedir.

Uzun siireli katillm ve siirekli gozlem: Bu arastirmada arastirmaci siirecin
baslangicindan itibaren tiim derslere katilmis, katilimcilarla stirekli iletisim halinde
olarak gilivenlerini kazanmistir. Dolayisiyla ¢aligmada arastirmacinin siirece yonelik
stirekli gozlemi ve aktif olarak katilimi1 saglanmigtir. Bu sayede de uzun siireli katilim

ve stirekli gozlem stratejisi uygulanmaya ¢alisilmstir.

Uggenleme (veri gesitleme): Arastirma kapsaminda gdzlem, yeterlik testi, anket gibi
birbirinden farkli veri toplama aracglar1 kullanilarak veri c¢esitliliginin saglanmasi,
dolayistyla gegerligin yiikseltilmesi hedeflenmistir. Nitel veri toplama safhasinda,
gecerlilik ve giivenilirligi saglamak adina katilimeilarin  etkilenmemesi igin

yonlendirilmemeleri, ¢alismadan etkilenmemeleri konusuna hassasiyet gosterilmistir.

Dis denetim: Yildinm ve Simsek (2013) i¢ gecerliligi saglamada kullanilan
stratejilerden biri olarak da uzman goriisiinii isaret etmektedirler. Bu agidan hem
siirecin igleyisine yoOnelik kararlar alirken hem de analizler sirasinda farkli

uzmanlardan goriis alma yoluna gidilerek gecerliligin artirilmasi hedeflenmistir.

Calismada dis gegerligin ya da aktarilabilirligin saglanmasina yonelik ise bulgulardan

dogrudan alintilar yapilmistir.
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45 Verilerin Analizi

Caligmada nitel ve nicel veriler oldugundan iki farkli veri analizi yOntemi
uygulanmistir. Her bir arastirma sorusuna iliskin veri kaynagi, veri toplama tiirii ve

veri analizi yapilanmasi asagida (Tablo 4.8) sunulmustur.

Tablo 4.8 Arastirma veri analizi yapilanmasi

) Veri
Veri . .
Arastirma Sorusu Toplama  Veri Analizi
Kaynag
Tiirii
1. Tiirev konusunun ters yiiz edilmis 6grenme
ortaminda ve rutin miifredatin takip edildigi . ] ]
- Yy Ogrenci Nicel T-testi
siniflarda 6gretiminde dgrencilerin kavramsal
ve islemsel bilgilerinde farklilik var midir?
2. Ogrencilerin  kavramsal ve islemsel
bilgilerinde ne tiir sorunlar ortaya _ ) . o
Ogrenci Nitel Igerik Analizi
¢ikmaktadir, bu sorunlar deney ve kontrol
gruplarinda farklilagmakta midir?
3. TYS yonteminin kullanilmasi ile ilgili _
| Ogrenci _ o
zorluklarin Ogrenci ve Ogretmen boyutunda Nitel Icerik Analizi
Ogretmen

degerlendirilmesi nasildir?

Deney ve kontrol gruplarinin kavramsal ve islemsel bilgi puanlari nicel yontemlerle
incelenmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin TYT islemsel ve kavramsal
puanlarinin analiz edilmesi slirecinde SPSS programindan faydalanilmistir.
Arastirmada TYT araciligiyla 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgilerine yonelik
sorunlarinin ortaya ¢ikarilmasinda nitel veri analizi uygulanmistir. Yanlis ve kismen
dogru olan ogrenci cevaplari igerik analizine tabi tutulmustur. Tiirevin sayisal,
cebirsel, geometriksel yorumlart ile fonksiyon-tirev  fonksiyon grafigi
iliskilendirmesi, degisim-oran bilgisi ve nokta-dogru iliskisine yonelik olan sorular
kavramsal bilgiye yonelik sorunlarin belirlenmesinde, kritik noktalar1 hesaplama, teget
denklemini bulma, zincir kurali uygulama, boliimiin tiirevini hesaplama, ¢arpimin
tiirevini hesaplama, mutlak deger fonksiyonunun tiirevini hesaplamaya yonelik sorular
islemsel bilgiye yonelik sorunlar tespitinde arag olarak kullanilmistir. Yapilan analizle

belirlenen sorunlarin gruplar bazinda frekanslari tespit edilmistir.

81



Deney grubunda yer alan 6grencilere (N=27) uygulanan goriis anketi arastirmanin bir
diger nitel veri toplama aracidir. Goriis anketinden elde edilen veriler igerik analizine
tabi tutulmustur. Icerik analizi, veri analizinde kullanilabilecek en uygun
yontemlerden biridir (Kitzinger ve Farquhar, 1999). Icerik analizinde amag, toplanan
verileri acgiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagsmaktir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu analizde temel olarak yapilan islem, birbirine benzeyen verilerin belirli
kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirilmesi, bunlarin da okuyucunun
anlayabilecegi bir bigimde diizenleyerek yorumlamaktir (Bilgili vd., 2020). Ogrenci
cevaplarinin analizi siirecinde belli bagliklar altinda anahtar temalar belirlenip daha
sonra ise bu temalara bagl kategoriler ve kategorilere bagli kodlar olusturulmustur.
Veri analizinin giivenirligini arttirmak i¢in elde edilen kayitlar iki kisi tarafindan analiz

edilmistir.

Nitel verilerin analizi birbirinden bagimsiz galisan iki matematik egitimi arastirmacisi
tarafindan yapilmistir. Bu kisilerden biri ¢aligmanin arastirmacisit iken digeri ise
matematik egitiminde uzmanlik sahibi olan bir akademisyendir. Arastirmanin
giivenirligini incelemede Miles ve Huberman (1994) tarafindan belirtilen uzlagsma
yilizdesi formiilii [Glivenirlik = Gortis Birligi / (Gorlis Birligi + Gortis Ayrilig)]
kullanilmistir. TYT den elde edilen cevaplarin analizinde uyum yiizdesi %81,4; goriis
anketinden elde veilen verilerin analizinde ulasilan uyum yiizdesi %89 olarak
hesaplanmistir. Miles ve Huberman (1994), nitel verilerin uzmanlar tarafindan
degerlendirilme benzerliginin %80 ve iizeri olmasinin aragtirmanin giivenirligi i¢in iyi
diizeyde oldugunu belirtmektedir. Uyusmazliga neden olan maddelerle ilgili olarak
arastirmacilar tekrar bir araya gelmis ve her bir madde {lizerinde anlagsmaya

varmiglardir.

Dis giivenirlik adina arastirmada 6rneklem, veri toplama ve analiz siiregleri agik bir
sekilde belirtilmistir. Ayrica arastirmada farkli veri toplama araclarindan elde edilen

bulgular ayrintili olarak agiklanmasina 6zen gosterilmistir.
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4.6  Pilot Calisma

4.6.1 Pilot Caliyma Uygulama Siireci

Pilot ¢alisma 2017-2018 Egitim Ogretim y1l1 II. Déneminde Genel Matematik II dersi
kapsaminda Fen Bilgisi Ogretmeni adaylariyla yiiriitiilmiistiir. Pilot uygulama
sorularin anlasilirliginin ortaya konmasi, giicliiklerinin belirlenmesi dolayisiyla
sorularin son seklini almasi i¢in dnemlidir. Ayrica zamanlama ve veri analizi i¢in bir
cati olusturma acisindan arastirmaciya yardimci olmustur. 1. Sinif Fen Bilgisi
Ogretmeni adaylariyla tiirev Ogretimi ters yiiz edilmis &grenme ortaminda

gergeklestirilmistir. Elde edilen ¢ikarimlara dayali olarak cesitli diizenlemelere

gidilmigtir.

Oncelikle gevrimigi 6grenme ortamina yiiklenecek videolar (kaynak arama) Youtube
Platformu {izerinden yapilmis olup, icerik hazirlama siirecinde Microsoft Word ve
Camtasia Studio8, Geogebra05 programlari kullanilmustir. i¢erik hazirlama siirecinde
bazi internet adreslerinden yararlamlmistir (URL-1, 2017; URL-2, 2017; URL-3,
2017; URL-4, 2017; URL-5, 2017; URL-6, 2017). Ters yiiz edilmis O6grenme
ortaminda genel olarak Ogrencilerin konu ile ilgili kazanimlara ders oOncesinde
ulagsmas1 hedeflenmektedir. Bu yiizden hazirlanan igeriklerin yiiklenecegi sanal sinif,
EDMODO sosyal 6grenme platformunda olusturulmustur. Edmodo, Facebook’a
isleyis ve yap1 bakimindan benzemekte olup bu paltform 2008 yilinda kurulmustur.
Sosyal 6grenme platformu olan Edmodo nun arayiizii Facebook platformuna olduk¢a
benzer goriinmektedir. Farkli disiplinlerde 6gretmenler ve 6grenciler tarafindan rahat
bir sekilde kullanilabilecegi éngoriilmektedir (Alemdag, 2013). Ucretsiz kullanilabilen
ayn1 zamanda mobil uygulamaya da uyumlu olan bu platform TYS modeli
uygulamalarinda kullanilabilecek sanal sinif uygulamalarindan birisi olup, matematik
egitimi alanindaki ¢aligmalarda da kullanildig: goriilmektedir (Cevikbas, 2018; Kirvan
vd., 2015; Sen ve Hava, 2020).

Pilot ¢alismada tiirev 6gretimi oncesinde 1. siif Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina
EDMODO platformu tanitilmis ve platforma iyelikler saglanmistir. Cevrim igi

ortamla ilgili deneme ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar platformda mesajlasma,
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belge yiiklenmesi gibi etkinlikler seklinde yiiriitiilmiistiir. 2 ders saati siiren
uygulamalar ardindan 6grencilere yine ¢evrimi¢i ortamda 6dev verilmis ve doniit
beklenmistir. Pilot ¢alisma deneme siirecinde yapilan bir 6devlendirmeye iliskin
goriintii Sekil 4.2°de sunulmustur. Platformda 6grencilerin gonderdikleri etkinlikler
kontrol edilip sistemi kullanmakta sikinti yasayan Ogrencilere gerekli diizeltmeler
yapilmustir. Ogrenciler bu platforma olusturduklar: kullanici adlart ya da mail

adresiyle erismislerdir.

i 2 Perihan Ayanoglu posted to 8 fen bilgisi

¥ Ogretmen at Kastamonu Universitesi

edmodo deneme

Son tarihi: Subat 21, 2018 15:00

E B

Sekil 4.2 Pilot ¢alismada 6grencilerin EDMODO platformuna alisma siirecinde yapilan bir
6devlendirme

Tiirev Ogretimi siiresinde ise uygulamalar Oncesinde ogrencilere konuyla ilgili
videolar, metin belgeleri gonderilmistir. Paylasimlarda 6grencilere o giinkii konuyla
ilgili sorular iletilmis onlardan bu sorular1 cevaplandirmalari, ayrica anlasilmayan
konu veya konularla ilgili arastirmaciy1 bilgilendirmeleri de istenmistir. Ogrencilerle
paylasilan egim ve tiirevin geometrik anlami konularini igeren video yotube video
barindirma platformundan edinilmistir (URL-7, 2017). Bu video Camtasia Studio
programi ile ses ve uzunluk olarak diizenlenmistir. Sekil 4.3’te tiirevin geometrik

anlamina yo6nelik olan bu videodan anlik bir goriintli sunulmaktadir.
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Sekil 4.3 Tiirevin geometrik anlamina yonelik videodan bir goriintii

Tiirev ve tirev fonksiyon grafigi arasindaki iliski Ogrencilerin tiirev konusunu
anlamlandirmalar1 agisindan 6nemlidir. Konuyla ilgili videolar Matematik Egitimi
alaninda gorev yapan bir uzman tarafindan Geogebra 5.0 ve Camtasia Studio8
programlar1 kullanilarak hazirlanmistir. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te fonksiyon ve tiirev
fonksiyonu grafigi iliskisine yonelik hazirlanan, 6grencilerle paylasilan bu videolardan

anlik goriintiiler sunulmustur.

Sekil 4.4 Tiirev degerinin sabit degerler alabildigi bir fonksiyona iliskin goériintii
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Sekil 4.5 Tiirev degerinin degisken oldugu bir fonksiyona iliskin bir goriintii

Egim, tiirevin geometrik anlami, fonksiyon ve tiirev fonksiyonu iliskisi digindaki

biitiin konular metin formatinda génderilmistir.

Pilot uygulama yiiz yiize dersleri 1 giin Edmodo platformu tanitilmasi ve stirecle ilgili
bilgilendirme, kalan 5 giinde de tiirev konusu 6gretimi yapilarak toplam 6 giin 12 ders
saatinde tamamlanmistir. Tablo 4.9°da pilot uygulama yiiz yiize ders siirecinde islenen

konular1 gostermektedir.

Tablo 4.9 Pilot uygulama siirecinde giinlere gore iglenen konular
Hafta Konu

Giin 1 e Edmodo platformuna iiyelik / Siirecle ilgili bilgilendirme

e Egim
Giin 2
e Tiirevi Anlamlandirma
e Tiirev Alma Kurallar
Giin 3
e Trigonometrik Fonksiyonlarin Tiirevi
e Ters Fonksiyonun Tiirevi
Giin 4 .
e Logaritma ve Ustel Fonksiyonun Tiirevi
e Artan ve Azalan Fonksiyonlar
Giin 5 e Fonksiyonlarin Maksimum ve Minimumu
e Fonksiyonlarin Biikeyligi
e Fonksiyon ve Tiirev Fonksiyon Grafigi Iliskisi
Giin 6

e Tiirev Fonksiyon Grafiklerinin Cizimi
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Ters yiiz edilmis 6grenme ortamlarinda 6gretmenlere ders saati dncesi d6grencilerine

sorular sormalar1 Onerilir; boylece 6gretmenler hangi 6grencinin videoyu inceleyip,

sorularint yanitladigini gorebilir ve sorunlu bdliimlerle ilgili ¢ikarim yapabilirler

(Moravec vd., 2010). Boylelikle siire¢ Ogrenci ihtiyaglarina gore daha fazla

yapilandirilabilir, 6gretim kisisellestirilebilir. Pilot uygulama siirecinde de igerik

aktarimiyla birlikte 6grencilere konuyla ilgili temel bilgilerini yoklamak adina sorular

yoneltilmistir. Ornegin uygulamanin 2. giiniinde sisteme yiiklenen egim konulu

videonun izlenmesinin ardindan 6grencilerden cevabi istenen sorulardan biri Sekil

4.6°da verilmistir.

T

dikeyde alinan yollan belirterek efim kavramimi agiklaymiz.

Antalya EKemer'den baslayip enfes Toros
manzaralarn sunan Kurnova Beli'ne kadar
devam eden trmams yolondaki her bir
kilometredeki ortalama egim asagmda verilmistir.

Buna gbre tirmamg esnasinda hangi kilometreler
arasinda egim en fazladir, bu aralikta vatay ve

126

1244 m({320-1564)

20,6 km
L)

1600 Kuruova Beli
Zorhk Difficalt
1800 Tirmasay Ascent:
Mesafe Dhstince
Eg#im/S]
— #im Slope
1000
a0
B0 b5
%55
anfas -
20
o
1] i 2

Sekil 4.6 Cevrimici 6dev 6rnegi

Yiiz yilize ders oOncesinde Edmodo platformu araciligiyla 6grencilerin ilettikleri

cevaplar incelenmis ilgili soru ve 6grencilerin yanlis cevap ornekleri akilli tahtada

yansitilmistir. Bu yanliglar iizerinden ders baslangicinda tartisma ortami

olusturulmustur.
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Ornegin pilot uygulama siirecinde ¢evrimici ortamda 6grencilere yoneltilen sorulardan

x24+3x+1

biri “f(x) = =———— fonksiyonunun tiirevini bulunuz.” seklindedir. Bu soruya bazi
2x-1

Ogrenciler yanlis cevap vermis olup bu cevaplardan biri Sekil 4.7’ de sunulmustur.

@) x)= x>+3xs] £y

\1_;:\’\' — :":K\ \:"\‘:‘]
Qi
(‘v" \ / - \ A { L
" |-Li?‘3|'v\_<¥~f]—*'kx T\BX'}?)
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Sekil 4.7 Cevrimigi ortamda arastirmaciya iletilen 6grenci cevabi 6rnegi

Pilot calismada ders Oncesi arastirmaciya iletilen 6grenci cevaplari ve mesajlari ders

tasarimi i¢in degerlendirilmistir. Pilot ¢alismada ders oncesi ve ders ici siireglerde

yapilan temel uygulamalar asagida sunulmustur (Tablo 4.10).

Tablo 4.10 Pilot ¢alismada ders 6ncesi ve ders igi siireglerin yiirttiilmesi

Ders Oncesi Ders ici
e Konuyla ilgili video veya e igerikle ilgili &grencilerin  sahip
ilgili calisma yapragi ¢evrim oldugu eksik ve hatali bilgiler ile ilgili
ici ortama yiiklenmesi tartisma ortami olusturulur.
Bilot e Oprencilere ilgili igerikle Gerektiginde konu ogretmen
ilo .
sorular  sorulup  cevaplar tarafindan Ozetlenir.
Calisma .
istenmesi e QOgrencilerin videolarda anlamadiklari
Grubu )
e Ogrencilerden gelen noktalar cevaplanir.

cevaplara gore aragtirmacinin
bir sonraki derse yonelik

hazirlik yapmasi

Konuya uygun farkli sorularin bireysel
ya da gruplar halinde Ogrencilerce

cevaplanmast
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4.6.2  Pilot Calisma Ogrenci Goriis Anketi

Uzman goriigii alinarak hazirlanan 5 soruluk goriis anketinde 6grencilerin Ters Yiiz
Smif modeline uyum siiregleri, c¢evrimigi siirecte kullanilan videolar, modelin
avantaji/dezavantaji, motivasyon sebeplerine iligkin goriisleri ile birlikte modelin

gelistirilmesine yonelik Onerileri istenmistir.

1-Ters yiiz edilmis sinif uygulamasinda paylasilan videolar senin i¢in herhangi bir

zorluk/smirlilik olusturdu mu? Olusturduysa bunlar nelerdir?

Tablo 4.11 Ters yiiz edilmis sinif pilot uygulamasinda 6grencilerin videolardaki zorluk /
sinirliliklara yonelik goriigleri

Kategori f Kod Ornek dgrenci ciimlesi
b, Yeterli agiklama ~ O8: baz1 videolar yeterince bilgilendirici
olmamasi degildi
010: video teorik oldugu icin anlamakta
Video Teorik temelli giiclik gektim.
igerigi/sayist 4 olma O14: biraz soyut seyler oldugundan 6rnekler
¢oziilmeliydi.
1 Video sayistmin ~ 023: bence videolar daha fazla olabilirdi. Cok
az olmasi az video vardu.
Teknolojik . 013: internetin olmadig1 zamanlarda videolar
sikintilar ntemet izleyemedim ve konuyu kacirdim
Zaman/dil 1 Zaman alict 03: zaman sikintis1 yasadim
problemleri 1 Dil 09: yabanc1 oldugum igin ¢ok anlamamistim.
Caligma O1: videolarda sikintim olmamist1 ama
Uyum 1 metodunda ontimde direkt yazarak anlatilmayinca biraz
degisiklik bilginin havada kaldigin diisiiniiyorum

Ogrencilere paylasilan videolarla ilgili olarak yasadiklar1 zorluk/smirliliklar sorulmus
yasanilan sikintilar video igerigi/sayisi, teknolojik 6geler, zaman/dil ve uyumla ilgili
sikintilar seklinde kategorilerde toplanmistir (Tablo 4.11). Video igerigi/sayisi ile ilgili
sikint1 yagayan 6grenciler, videolarda yeterli agiklamanin yer almamasi (f=10), video
sayisinin az (f=1) ve teorik temelli olmasi1 (f=4) ile ilgili sikintilar yasadiklarini

belirtmislerdir.
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Paylasilan videolardan egim ve tiirevin geometrik temsiline yonelik olanlar animasyon
tabanli, tlirev fonksiyonu ve ilkeli iliskisi geogebra destekli ekran alintis1 videolar1
olup, pilot uygulamada igerigin biiyiik bir kismi1 metin formatinda paylasilmistir.
Ogrencilerin bir kism1 daha agiklayic1 ve c¢ok sayida video beklentilerini goriis
anketinde belirtmislerdir. Ornegin O8 “bazi1 videolar yeterince bilgilendirici degildi”
ve 023 ise “bence videolar daha fazla olabilirdi. Cok az video vardr” ifadeleriyle

beklentilerini ifade etmislerdir.

Videolar soru ¢oziimiine odaklanmadigindan bazi 6grenciler videolarda konuya iliskin
daha fazla 6rnek olmasi gerektigini vurgulamislardir. Bu 6grencilerden O10 “videolar
teorik oldugu ic¢in anlamakta giicliikk ¢ektim” ifadesiyle videolarda uygulamaya
yonelik eksikligin oldugunu dile getirmistir. Yine O14 “biraz soyut seyler oldugundan

ornekler ¢oziilmeliydi” seklinde beklentisini dile getirmistir.

Hazirlanan videolarla ilgili zaman ve dil sikintis1 yasayan 6grencilerin oldugu da
belirlenmistir. Bu 6grencilerden O3 videolarla ilgili soruya “zaman sikintis1 yasadim”
seklinde cevap vermistir. Pilot uygulamanm yapildigi smifta yabanci uyruklu
ogrenciler de bulunmaktadirlar. Bu 6grencilerden ankette dil problemi yasadigini ifade
09 “Yabanci oldugum igin ¢ok anlamamistim” seklinde yasadigi sinirlihig ifade

etmistir.

Ogrencilerden bazilar1 teknolojik unsurlarla ilgili sikintilar yasamislardir. Internet
erisimi ile sikinti yasayan ogrencilerden O13 “internetin olmadigi zamanlarda
videolar1 izleyemedim ve konuyu kacirdim” ifadesiyle internet erisiminin belli

zamanlarda kendisi i¢in bir sinirlilik olusturdugunu vurgulamastir.
2. Videolarin daha 1yi hale getirilmesi i¢in neler yapilabilir?

Pilot ¢alismada Ogrenci gorlis anketinde Ogrencilerden videolarla ilgili verimin
artirtlmasi i¢in nasil diizenlemeler yapilabilecegi ile ilgili goriisleri istenmistir.
Ogrencilerin sunduklar1 cevaplar kategori ve kodlar halinde siiflandirilmustir.
Asagida verilen Tablo 4.12°de 6grencilerin bu konuyla ilgili goriislerinin kategori ve

kod dagilimlar: frekanslar halinde sunulmus ayrica 6rnek 6grenci goriisleri verilmistir.
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Tablo 4.12 Pilot uygulamaya katilan &grencilerin videolarla ilgili yapilabilecek
giincellemelerle ilgili goriisleri

. Frekans .
Kategori X Kod Ornek 68renci goriisii

O1: bir hocanin yazarak cizerek anlatmasi

. daha giizel olurdu.
Igerigin aktarim .
4 0O14: 6gretmenin tipk: sinifta anlatir gibi
seklinde diizenleme ) )
tahtada konuyu anlatip videosunu ¢ekip

Video paylagmasi
tasarmmi Fiziksel ortamda .
1 O3: sinif ortami hissettirilebilir
diizenleme
o 010: videoda konusan kisinin ses tonu ve
Sesle ilgili
2 tonlamasi
diizenleme .
023: ses tonu daha giir olmali
) Ornek sayisinda 017: daha fazla 6rnek verilebilir
diizenleme 028: érnekler daha cok verilebilir
Sunulan 02: videoyu ceken kisinin eliyle yazarak
igerik neyin nereden gelecegini daha agik
11 Acgiklama/detay Y & s

sOylemesi konuyu anlasilir kilar.

08: daha uzun ve kapsamli olabilir.

Pilot calismada Ogrencilere Ogretmenin goriilmedigi, ses kaydi igeren videolar
iletilmistir. Videolar konuya iligskin soru ¢ozlimleri igermeyip, 6grenciler genel igerige
hazirlanan metin formatindaki kaynaktan ulasmislardir. Videolarin gelistirilmesi ile
ilgili sorulan soruya dgrenciler video tasarimina yonelik ve sunulan icerige yonelik
diizenlemeleri isaret eden cevaplar vermislerdir. Ogrencilerden igerigin aktarim sekli
(f=4), fiziksel ortam (f=1), ses diizeni (f=2), 6rnek sayis1 (f=2), aciklama/detay (f=11)

diizenlemelerinin yapilmasi gerektigi yoniinde neriler gelmistir.

Icerigin aktarim sekliyle ilgili olarak O1 &gretmenin videoda gériinmesi ve konuyu
yazarak anlatmasmi “bir hocanin yazarak cizerek anlatmasi daha giizel olurdu”
seklinde yansitmistir. Buna benzer sekilde O14’te “6gretmenin tipki sinifta anlatir gibi
tahtada konuyu anlatip videosunu ¢ekip paylagsmas1” ifadesini kullanmistir. Videoda

sunulan ortama iliskin Oneri belirten O3 “sinif ortami hissettirilebilir” demistir.
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Videodaki ses yapilanmasi ile 6neri sunan dgrencilerden 023 videoda gegen “ses tonu

daha giir olmal1” seklinde goriisiinii bildirmistir.

Videonun kapsadigi igerikle ilgili de degisimler yapilabilecegini belirten cevaplar
(f=13) alinmistir. Bu degisime iliskin kodlar 6rnek sayisinda diizenleme (f=2) ve
aciklama/detay (f=11) seklindedir. Ornek sayisinda diizenleme yapilmasiyla ilgili
goriis bildiren Ogrenciler videolarm daha fazla 6rnek igermesi gerektigini ifade
etmislerdir. Ornegin bu dgrencilerden 028 “drnekler daha cok verilebilir” seklinde
goriistinti paylagsmistir. Bazi 6grenciler (f=11) video iceriginin daha kapsamli, detayl
bir sekilde hazirlanmasi yoniinde oneride bulunmuslardir. Bu &grencilerden O2
“videoyu ¢eken kisinin eliyle yazarak neyin nereden gelecegini daha acik sdylemesi

konuyu anlasilir kilar” seklinde uzun daha detayli bir video beklentisini belirtmistir.

3- Ters Yiiz edilmis sinif modelini geleneksel yontemle karsilastirdiginda bu yontemin

avantajlar1 hakkinda ne soylersin?

Pilot calismada gorilis anketinde Ogrencilerden bu yontemin avantajlarina yonelik
goriigleri istenmistir. Ogrenci cevaplar1 igerik analizine tabi tutulmus, cevaplarin
kategori ve kod dagilimlari agagida Tablo 4.13’te frekans bazinda sunulmus olup 6rnek

ogrenci goriisleri de verilmistir.

Tablo 4.13 Pilot uygulamaya katilan 6grencilerin uygulamanin avantajlarina yonelik gorisleri

. Frekans ..
Kategori ; Kod Ornek 6grenci goriisii
08: Derse 6nceden hazirlikli gelmis
12 Hazirlik
oluyoruz.
L Ogretmene geri O1: Gonderilen ddevlerden 6gretmen
bildirim hangi konularin anlagilmadigin anlar
v 1 Motivasyon saglama  O4: Daha tegvik edici bir yontem.
Ogrenme - o
. Daha fazla soru O12: daha fazla soru ¢6ziimii gibi
gevresi 3 o .
¢coziimii/uygulama avantaji var.
) 018: Derste aktif olmayan kisiler burda
1 Aktif katilimi saglama . .
aktif olabilir.
5 Smif i¢i siirenin 020: zaman kayb1 olmuyor, yani sinifta
verimli kullanimi1 konu igslemektense soru ¢oziiyoruz.
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Tablo 4.13’tin devami

Kategori ~ Frekans Kod Ornek dgrenci goriisii
f
Ogrenme Teknolojiden . L .
. 2 028: Teknolojiyi daha iyi 6greniyoruz.
gevresi yararlanma
1 Devamsizlikta etkili 010: derse gelmeyen dgrenciler
013: sanal ortamda bir sinif

Esnek ) . .
. Kendi hizinda olusturulmasi ve 6grencilerin geri
ogrenme 2 o 5

ogrenme kaldig1 kisimda bu notlardan

faydalanmasi

025: Ogrencinin ¢alismasi igin iyi bir

e . yontem olabilir.
Kendi 6grenmesinde

4 027: Daha fazla arastirma yaparak
sorumluluk yr
konuyu kendimiz anlasilir hale
Ust diizey getiriyoruz.
beceriler 023: kendi bagna 6grenme
2 Kalicilik gerceklesiyor ki bu da oldukca kalict

bir bilgiye sebep oluyor.

. 017: Konuya kendimiz ¢alistigimizdan
4 Daha iyi 6grenme -
daha kalict ve verimli oluyor.

Ogrencilere modelin kazandirdig1 avantajlar soruldugunda 6grenci cevaplar1 6grenme
cevresi, esnek 0grenme ve st diizey beceriler seklinde kategorilerde toplanmuistir.
Ogrenme ¢evresine iliskin olarak kodlar hazirlik (f=12), gretmene geri bildirim (f=1),
motivasyon saglama (f=1), daha fazla soru ¢oziimii/uygulama (f=3), aktif katilim
saglama (f=1), sinif i¢i siirenin verimli kullanimi1 (f=2), teknolojiden yararlanma (f=2)

seklindedir.

Pilot calismaya katilan bazi 6grenciler (f=3) TYS modelinin kendileri i¢in esnek
firsatlar sagladigini belirtmislerdir. Bu 6grenciler modelin devamsizlikta etkili (f=1)
ve kendi hizinda 6grenmeyi saglama (f=2) gibi avantajlar1 oldugunu belirtmislerdir.
Ornegin O13 “sanal ortamda bir sinif olusturulmasi ve grencilerin geri kaldig
kisimda bu notlardan faydalanmas1” ifadesiyle modelin kendi hizinda 6grenme igin
firsat yarattigin1 vurgulamistir. Ters yiiz edilmis sinif yaklasiminin daha iyi 6grenme
ve kalicilig1 saglama, kendi 6grenmesinde sorumluluk kazandirma avantajlar1 oldugu
ifade edilmistir. Bu goriisler analizde iist diizey beceriler kategorisinde toplanmustir.

Ogrenmenin kalic1 olduguna vurgu yapan 023 bu durumu “kendi basma dgrenme
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gerceklesiyor ki bu da oldukga kalic1 bir bilgiye sebep oluyor” seklinde ifade etmistir.
TYS’nin daha iyi bir 6grenme sagladig ile ilgili goriis bildiren O17 “konuyu kendimiz
calistigimizdan daha kalic1 ve verimli oluyor” sozleriyle 6grencilerin ders dncesinde
kendi baslarina yaptiklar1 ¢alisma siireclerinin kaliciliga etkisini  vurguladigi

distiniilmektedir.

4- Ters Yiiz edilmis sinif modelini geleneksel yontemle karsilagtirdiginda bu yontemin

dezavantajlar1 hakkinda ne sdylersin?

Pilot ¢alismada goriis anketinde 6grencilerden bu yontemin dezavantajlarina yonelik
goriisleri istenmistir. Ogrenci cevaplari igerik analizine tabi tutulmus, cevaplarin
kategori ve kod dagilimlari asagida Tablo 4.14°te frekans bazinda sunulmus olup 6rnek

Ogrenci goriisleri de verilmistir.

Tablo 4.14 Pilot uygulamaya katilan Ogrencilerin uygulamanin dezavantajlarina yonelik

gortsleri
Kategori f Kod Ornek 6grenci goriisii
. : 025: izleme firsat1 olmayanlar igin bu
Is yiikii 4 Hazirlik gerektirme .
yontem sikintili olabilir.
4 Soru soramama 03: soru soramiyoruz.
Zor ve Zaman 1 Zaman alic1 027: derse hazirlik zaman alici.
alict materyal ) Materyale iliskin 024: konuyu verilen videolardan
zorluk anlayamazsak sorulari ¢cdzemiyoruz.
N Telefon/bilgisayar O1: herkesin bilgisayara sahip olmamasi
Teknoloji 5 . ) _
] gerektirme durumunda smiftakilerden geri kalmasi
gerektirme i = —
5 Internet gerektirme 0O6: her zaman internetimiz olmayabilir.

Ogrencilerin modelin dezavantajlarina yonelik cevaplari analiz edildiginde cevaplar is
yiikii, zor ve zaman alict materyal ve teknoloji gerekliligi kategorileri altinda

toplanmaktadir.

Modelin hazirlik gerektirmesi bazi O0grenciler (f=4) tarafindan dezavantaj olarak
nitelendirilmistir. Ornegin O25 “izleme firsati olmayanlar icin bu yontem sikintili
olabilir” seklinde goriisiinii bildirmistir. Goriisler dogrultusunda olusan zor ve zaman

alict materyal kategorisinde soru soramama(f=4), zaman alic1 (f=1) ve materyale
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iliskin zorluk (f=2) kodlar1 belirlenmistir. Pilot calismada yer alan Ogrenciler
tarafindan one ¢ikarilan dezavantajlardan biri de modelin teknoloji gerektirmesidir.
telefon/bilgisayar gerektirmesi (f=5) ve internet gerektirmesi (f=5) ogrenciler
tarafindan ifade edilmistir. O1 “herkesin bilgisayara sahip olmamasi durumunda
siiftakilerden geri kalmas1” ifadesi ile araca yonelik ihtiyag gereksinimi ve 06 da “her

zaman internetimiz olmayabilir” ifadesiyle internet gerekliligine isaret etmistir.
5- TYS’nin daha etkili kullanim1 i¢in ne Onerirsin?

Pilot calismada goriis anketinde yer alan son soruda 6grencilerden bu yontemin etkili
kullanabilmesine yonelik goriisleri istenmistir. Ogrenci cevaplari igerik analizine tabi
tutulmus, cevaplarin kategori ve kod dagilimlar1 asagida Tablo 4.15°te frekans bazinda

sunulmus olup 6rnek dgrenci goriisleri de verilmistir.

Tablo 4.15 Pilot uygulamaya katilan 6grencilerin uygulamanin dezavantajlarina yonelik

gortsleri
Kategori f Kod Ornek 6grenci goriisii
) 02: 6grencilerin anlayisina ve ilgisine yonelik
) Motivasyonu o o
Motivasyon 4 olarak etkinlik sonunda 6diil veya herhangi bir
artirma .
puani olursa etkili olacaktir
8 Daha fazla 024: daha ayrintili ders notlar1 ve konu videolar1
ayrint ile desteklenirse yararli olabilir
Videolara 010: simif ortaminda soru ¢oziildiigii videolar
2 Daha fazla soru
diizenleme olmali
Daha fazla . )
1 016: daha ¢ok video ancak kisa kisa
video

Modelin etkin kullanimi igin Oneriler isteyen soruda Ogrenciler motivasyon ve
videolara yonelik &neriler yapmislardir. Ogrenci motivasyonunun artirilmasinin (f=4)
katki saglayacagim diisiinen dgrencilerden O2 “dgrencilerin anlayigina ve ilgisine
yonelik olarak etkinlik sonunda 6diil veya herhangi bir puan olursa etkili olacaktir”
ifadesiyle digsal motivasyonu saglamaya yonelik oneri sunmustur. Videolarla ilgili
diizenlemede ise one ¢ikan goriislerden biri videolarin daha ayrintili olmasidir. Daha
cok drnek iceren videolarla, videolarin sayica artirilmasi gerektigini belirten 6grenciler

de vardir.
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Yapilan ankette 0gretmen adaylarimin ters yiiz sinif modelini genel olarak olumlu
degerlendirdikleri sonucuna varilmustir. Ogrenciler ankette uygulamanin hazirlik
saglama, motivasyon, smif i¢i slirenin verimli kullanimi, kalicilik, aktif katilim
saglama, Ogrenmeye iliskin sorumluluk kazandirma, daha fazla soru
¢Oziimii/uygulama, Ogretmene geri bildirim saglama gibi olumlu yonlerinden

bahsetmiglerdir.

Ogretmen adaylarinim ters yiiz stif modelinin birgok olumlu 6zelliginin yani sira en
cok vurguladiklar1 olumsuz 6zellikleri ise videolarin dersten dnce izlenme gerekliligi,
zaman alic1 olmasi, soru sorulamamasi, internet sikintisi ve telefon, bilgisayar
gerektirmesi, materyale iliskin zorluk seklinde ifade edilmistir. Ogrenciler daha fazla

aciklama ve soru barindiran videolar istediklerini vurgulamislardir.

4.6.3 Pilot Calisma Sonrasi Degisiklikler

Genel Matematik 2 dersi kapsaminda geleneksel yontemle tiirev 6gretimi yapilmustir.
Pilot uygulamada 6grencilere uygulanan basari testi 12 soru ve 32 maddedir. Pilot
uygulamada yapilan analiz sonuglari ve alinan uzman goriisleriyle bazi sorular testten
cikarilmis, gerekli diizenlemeler yapilmistir. Pilot ¢alisma basar testindeki 3. ve 7.
sorular baglangigta 5 madde icerecek sekilde hazirlanmistir. Analiz sonuglar1 ve alinan
uzman goriisleri sonrasinda 2 ser madde secici nitelikte sorular olmadigindan testten
cikarilmistir. Yine bu sorulardan 3. soruda tablo ve grafik temsillerinin her ikisine de
yer verilmesine gerek olmadig diisiiniilerek bu gosterimlerden sadece birinin yeterlik
testinde bulunmas1 gerektigine karar verilmistir. ilgili sorular Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da

sunulmustur.
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SORUS3: Bir tanka doldurulan suyun her bir zaman dilimindeki derinligi asagidaki tablo
ve grafikte verilmistir.

Zaman(x) 0 1 2 3 4 5
Dennlik(y) 0 3 6 9 12 15
| Fark(derinlik) | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | |
Buna gore;

Ln

a. x=2 iken y degeri kagtir?

b. x=4 iken y degeri kactir?

C.x 2 den 4 e ¢iktiginda y degerindeki artis miktart nedir?
d. x 2 den 4 e ¢iktiginda y degerindeki artis orani nedir?
e.x=2,5 ve x=T ougunda y deki artis oran1 nedir?

=

ba b
—+

Pox

derinlik
w

R S P - -]
r — 4
t +—t

Zamarn

Sekil 4.8 Pilot ¢alisma 3. soru

20 4

Yanda y=2x%*+2 fonksiyon grafigi [0,3] araliginda verilmistir.
Buna gore: ¥
a. x=a i¢in y degeri kagtir? .

b. x=a+h i¢in y degeri kagtir?

C. X, adan ath’ a ¢iktiginda y deki degisim nedir?

d. a, ath araliginda y deki degisim miktarimin x deki degisim miktarina orant ~ °1 12 3
nedir?

e . x =2,5'de y'nin degisim oranini elde etmek i¢in (d) nin sonucunu kullanabilir misiniz?

Sekil 4.9 Pilot ¢alisma 7. soru

Pilot uygulama sonrasinda yapilan testte tiirev-degisim orami (hiz1) iligkisinin
kavramsal olarak anlagilmasini gerektiren 5. sorunun higbir 6grenci tarafindan dogru
olarak yanitlanamadig1 6grencilerin genel olarak degisim miktariyla ilgili agiklamalar

yaptig1 goriilmiistiir. Ilgili soru testten c¢ikarilmistir. Ogrencilerin degisim oranina
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yonelik bilgi degerlendirmesinde testte yer alan ilgili beceriye yonelik diger sorular

kullanilmistir. Caligmada yer alan 5. soru asagidaki (Sekil 4.10) sekildedir.

Tiirev kavramini kullanarak asagidaki climlelerin her birini yorumlayin. Her durumda,
islevin ne oldugunu ve kullandiginiz degiskenin anlamini mutlaka belirtin.

a. Cocugun atesi hala yiikseliyor, ancak penisilin etkisini gosteriyor gibi goriiniiyor.
b. Hastaligm yayildigi alan on yil 6nce oldugundan daha yavas genisliyor.

c. Parcacigin aldig1 yol daha 6nceki bulundugu ortamdakine gore daha yavas artiyor.

Sekil 4.10 Pilot ¢alisma 5. soru

Pilot caligmada tiirev yeterlik testi 12 soru ve 32 madde icermekteyken elde edilen
veriler degerlendirilmis ve alinan uzman goriisleri sonrasinda tiirev yeterlik testi 11

soru 24 madde olacak sekilde son haline getirilmistir.

Ayrica pilot calismada 6grencilere uygulanan goriisme anketinden elde edilen veriler
ve alinan uzman gorisleri 1518inda her kazanima yonelik videolar olusturulmasina
karar verilmistir. Bu video paylasimlar ile videodaki konuyu yansitan metin formatin
paylasiminin da Ogrenci uygulama siirecine katki saglayacagi diisiintilmiistir.
Bilgisayarda ekran kayd: ile yapilan videodan ziyade 6gretmenin beyaz tahtada tiirev

konusunu anlatmasi seklinde olan video formatina karar verilmistir.

4.7  Uygulama Siireci

Tiirev ogretimin TYS yoOntemi ile 6gretiminin deney grubu oOgrencilerine tlirev
ogretimi baslamadan stiregle 1lgili bilgilendirme yapilmistir. EDMODO platformunu
daha 6nce hi¢ kullanmamais olan gruba platform hakkinda bilgi verilmis ve 6grencilerin
sanal sinifa kaydolmalari saglanmistir. Sanal sinif kaydi ardindan 6grencilerle deneme

calismalar1 yapilmis ve sanal sinif ortamina adaptasyonlar1 saglanmaistir.

Arastirmada deney grubundaki 6grencilere ders Oncesinde konu ilgili videolarla
birlikte igerik metin formatinda da gonderilmistir. Pilot uygulamada alinan doniitler
sonrasinda dgretmenin konuyu tahtada anlattigi videolar olusturulmustur. Ogrencilerle
paylasimi yapilan bu videolarin toplam siiresi 206 dk 10 sn olup bir video siiresi

ortalama 11 dk 27 sn dir. Videolarda tiirev konusunun 6gretimi Matematik ve Fen

98



Bilimleri Egitimi Bolimiinde gorev yapan 1 uzman tarafindan yapilmis olup uzman
videolarda goriinmektedir. Alan yazin incelendiginde uzun videolarin Ogrenci
motivasyonunu olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu anlamda ¢ok uzun video
paylasimindan kaginilmistir. Uygulama 6ncesinde videolar Y outube video barindirma

platformunda agilan kanala (Sekil 4.11) yliklenmistir.

E— .
— n stlldlﬂ Kanalinizda arayin
Videolar Canli yaywnlar Génderiler
[ video {iniirliik Kisitlamalar
Kanaliniz — U UG g T J—— o
PERIHAN AYANOG L] Aciklama ekleyin
AN AYANOGLU
g5 Kontrol paneli —
ot P D 2 2 Tirev Alma (Garpma, Bélme, Zincir... Liste digi Yok
|_|= icerik
= Oynatma listeleri D t{__\_ o 21 Tirev Alma (Toplam-Fark) Liste digi Yok
18:08
IE‘ Analytics -
D Etiie 1 4 Tiirev Tedet iliskisi Liste digt Yok
’;:| Yorumlar . Actklama ekleyin
B 164
|y Al L

Sekil 4.11 Tiirev konusu videolariin yiiklendigi youtube kanali

Edmodo platformunda yiiz ylize ders Oncesinde Ogrencilere igerikle ilgili olan
videonun baglantis1 ve metin iletilmistir. Hazirlanan videolarda igerikle ilgili soru da
bulunmaktadir. Bu sorularin videolara eklenmesi Camtasia Studio Programi ile
yapilmustir. Sekil 4.12° de o6grencilerle paylasimi yapilan bir videodan anlik bir

goriintii sunulmaktadir.
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Sekil 4.12 Ogrencilerle paylasimi yapilan bir videodan anlik goriintii

Edmodo 6grenme platformu araciliiyla paylasilan icerigin dgrencilerce incelenmesi

istenmis, konuyla ilgili yine platformda paylasilan sorular dgrencilerce

cevaplandirilarak arastirmaciya gonderilmistir. Bu cevaplar aragtirmacinin ders igi

O6grenme ortami tasariminda anahtar unsurdur. Calismada uzun videolardan kacinilmis

olup deney grubu 6grencileri ile paylasilan video siireleri asagidaki tabloda (Tablo

4.16) sunulmustur.

Tablo 4.16 Deney grubundaki 6grencilerin izledigi video konu/stireleri

VideoNo  Konu Siire

1 Tiirev Degisim Orani 9:57

2 Tiirev Matematiksel Tanim 10:15
3 Bir Noktada Tiirev Degeri 18:01
4 Tiirev Teget Iliskisi 16:34
5 Toplam ve Farkin Tiirevi 18:08
6 Carpim ve Boliimiin Tirevi 10:55
7 Trigonometrik Fonksiyonlarin Tiirevi 11:05
8 Ters Fonksiyonlarin Tiirevi 17:19
9 Logaritmik Fonksiyonlarin Tiirevi 11:52
10 Ustel ve Hiperbolik Fonksiyonlarin Tiirevi 8:13
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Tablo 4.16’nin devami

Video No  Konu Siire
11 £(x)9%) Seklindeki Fonksiyonlarm Tiirevi 6:31
12 Kapali Fonksiyonlarin Tiirevi 8:22
13 Artan ve Azalan Fonksiyonlar 21:10
14 Fonksiyonlarin Maksimum-Minimum ve Biikiim Noktalar1 18:55
15 Fonksiyonlarin Biikeyligi 14:53
16 Fonksiyon- Tiirev Fonksiyon Iliskisi Grafik 1 4:18
17 Fonksiyon- Tiirev Fonksiyon Iliskisi Grafik 2 1:27
18 Fonksiyon- Tiirev Fonksiyon liskisi Grafik 3 1:35

Ters yiiz edilmis sinifta 6devlerden en iyi sekilde yararlanmak i¢in 6grencilerin sadece
Edmodo ile sunulan igerikleri diizenli olarak tamamlamalar1 degil, bunun yaninda da
smif i¢i etkinliklerdeki kavramlar1 bu 6devlerle iyi bir sekilde iliskilendirmeleri
gerekmektedir. Yiiz ylize Ogretim Oncesi Ogretmen tarafindan belirlenen, smif
tartigmasi i¢in uygun Ornekler tahtaya yansitilip, tartisma ortami olusturulmus ve
ogrencilerin kafa karigikliklarinin giderilmesi dolayisiyla konunun daha fazla
anlamlandirilmas1 hedeflenmistir. Ders i¢i yapilan etkinliklerle 6grencilerin
matematiksel materyale yonelik anlayiglart giliglendirilmeye calisilirken, simifta
birbirleriyle ve 6gretmenle daha fazla etkilesime girebilmeleri saglanmistir. Yiiz yiize
dersin kalan kisminda ogrenciler kitaptan belirlenen veya Ogretmen tarafindan

hazirlanan sorulara bireysel veya gruplar halinde cevap aramislardir.

Sekil 4.13 Yiiz ylize ortamda grup tartigmalarina iligkin goriintii
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Sekil 4.13’te TYS modeli ile 6gretim siirecinde grup calismalarindan bir goriintii
sunulmaktadir. Grup c¢aligmalarinda arasgtirmaci Ogretmen gruplari  dolasip
Ogrencilerin sorulara yanit vermesi siirecinde kolaylastirici ya da rehber roliinii
iistlenmistir. Sorular i¢in verilen siirenin bitimiyle birlikte sinif yoneltilen sorulari
tartigmak i¢cin bir araya gelmistir. Bu asamada O0gretmen genel olarak gruplarla
konusmus oldugundan ve siifta en fazla zorlanilan noktalar, ortak bir sorunun ele
alinmasi gerekip gerekmedigi konularinda daha bilingli hareket etmektedir. Gruplara
yeterli siire verildikten sonra daha ¢ok 6grencilerin ¢ézlimlerini sunmasi yoluyla sinif

ici stire¢ devam ettirilmistir.

6 haftalik ders siirecinin 4 haftasinda dersler bireysel ¢aligmalarla, 2 haftasinda ise
grup calismalar1 seklinde yiiriitiilmiistiir. Grup calismalarinin yapildigi konular
Fonksiyonlarin artanligi, azalanligi, maksimum, minimumu ve biikeyligi/ fonksiyon
ve tlirev fonksiyon grafigi iliskisi, tiirev fonksiyon grafiklerinin ¢izimi konularidir.
Deney grubunda yapilan calismalarla ¢evrimici egitim ile yiiz ylize sinif egitimi

birlestirilmistir.

Bu ¢alismadaki diger sinif (geleneksel sinif), 6grencilerin siniftaki derslere katilarak
dinledigi geleneksel bir sinif yapilanmasina gore olusturulmustur. Bu derslerde
agirlikli olarak 6gretmen merkezli bir siire¢ izlenmis, tirev kavrami tanitilmis ve
ardindan tiirev konusuna iliskin Ornekler iizerinde durulmustur. Dersler sonunda
Ogrencilere o giin islenen konuyla ilgili 6dev verilmistir. Deney grubunda smif ici
stirecte yapilan sorular geleneksel Ogretimin uygulandigi grupta o6dev olarak

verilmistir.

Tiirev konusuyla ilgili olarak deney ve kontrol gruplariyla yapilan caligsmalarin

planlamasi Tablo 4.17°de sunulmustur.
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Tablo 4.17 Deney ve kontrol gruplarinda ¢aligmaya yonelik planlama

O0grenmeye yonelik grup ¢alismasi

Deney Grubu Kontrol Grubu
1 Ogrencilere siire¢ hakkinda bilgi verilmis, EDMODO
h;’nlfta platformu tanitilmis, 6grencilerin bu platforma iiye -
olmalari saglanmis, deneme uygulamasi yapilmistir.
Tirevi anlamlandirma ile ilgili igerik .. .
Ders . Tirevin anlami
.. . paylasimi (4 video, ¢aligma yapraklart)
oncesi R konusunun geleneksel
2. Konuyla ilgili sorular v .
" e - - Ogretmen merkezli
hafta Ders oncesi 6grencilerden gelmis olan - .
Ders . N yontem ve tekniklerle
. . cevaplara yonelik tartisma. Ust diizey A
ici - . o Ogretimi
O0grenmeye yonelik ¢aligmalar.
Turev- Alma Kur”a Hal.q.’ Tr.lgpr.lc.)me.t rik Tiirev Alma Kurallar,
Ders fonksiyonlarin tiirevi ile ilgili igerik . .
.. . . Trigonometrik
oncesi paylasimi (3 adet video-caligma yapraklar) . .
3. K S Fonksiyonlarin tlirevinin
onuyla ilgili sorular
hafta " RS - geleneksel 6gretmen
Ders oncesi 6grencilerden gelmis cevaplara -
Ders o M e merkezli yontem ve
R yonelik tartisma. Ust diizey 6grenmeye . w i
ici .1 tekniklerle 6gretimi
yonelik caligma
Ters Trigonometrik Fonksiyonlarin Tiirevi,  Ters Trigonometrik
Logaritma ve Ustel Fonksiyonun Tiirevi, Fonksiyonlarin Tiirevi,
Ders Hiperbolik Fonksiyonlarin Tiirevi ile ilgili Logaritma ve Ustel
4 oncesi igerik paylasimi (3 adet video-galigma Fonksiyonun Tiirevi,
héfta yapraklart) Hiperbolik
Konuyla ilgili sorular Fonksiyonlarin Tiirevinin
Ders oncesi 6grencilerden gelmis olan geleneksel 6gretmen
Ders o N N
i cevaplara yonelik tartigma. Ust diizey merkezli yontem ve
¢ O0grenmeye yonelik ¢aligma tekniklerle 6gretimi
f(x)9®Seklindeki Fonksiyonlarm Tiirevi, f(x) iissii g(x) Seklindeki
Ders Kapali Fonksiyonlarin Tiirevi, Yiiksek Fonksiyonlarin Tiirevi,
sncesi Mertebeden Tiirevler ile ilgili igerik Kapali Fonksiyonlarin
5. paylagimi(2 adet video, calisma yapraklar1) — Tiirevi, Yiiksek
hafta Konuyla ilgili sorular Mertebeden Tiirevlerin
Ders oncesi 6grencilerden gelmis olan geleneksel 6gretmen
Ders . . - . kezli vo
i cevaplara yonelik tartigma. Ust diizey merkezli yontem ve
¢ ogrenmeye yonelik calisma tekniklerle 6gretimi
Fonksiyonlarin Artanligi- Azalanligi,
Maksimum -Minimumu ve Biikeyligi ile
DErs 1ol igerik paylasimt (3 adet video, alisma
oncesi = I¢ paylas > 68113 Fonksiyonlarin Artanligi-
6. yapraklart) g .
g Azalanligi, Maksimum -
hafta Konuyla ilgili sorular .. ..
" e . : Minimumu ve Biikeyligi
Ders oncesi 6grencilerden gelmis olan
Ders . O R
i cevaplara yonelik tartisma. Ust diizey
¢ Ogrenmeye yonelik grup caligmasi
Fonksiyon ve Tiirev Fonksiyon Grafigi
Ders Iliskisi, Tiirev Fonksiyon Grafiklerinin . .
oncesi  Cizimi (3 adet video, ¢alisma yapraklari) Fonks%yon ve Tur;y D
7. K . ’ Fonksiyon Grafigi Iliskisi,
onuyla ilgili sorular - )
hafta " Py . - Tiirev Fonksiyon
Ders oncesi 6grencilerden gelmis olan A
Ders o o . Grafiklerinin Cizimi
ici cevaplara yonelik tartisma. Ust diizey
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Arastirmacinin tiirev konusuyla ilgili EDMODO sosyal 6grenme ortaminda yaptigi

paylasimlardan biri Sekil 4.14’te sunulmustur.

£ 22 Perihan Ayanoglu gonderdi suna MATEMATIK 1B
%;} Ogretmen @'da Kastamonu Universitesi
Kas29- 940 PM - 3§

A Tarev Alma (Ters Fonksiyon, Logaritma ve Ustel Fonksiyon,
y g y
Hiberbolik Fonksiyon)

© Teslim tarihi 12/01

27 Teslimier

Arkadaslar merhaba

Ters Fonksiyonun, Logaritma ve Ustel Fonksiyonun, Hiperbolik Fonksiyonun turevi ile ilgili
icerigi incelemenizi ve odev kismindaki sorulan cevaplayip bana gondermenizi istiyorum
Kolay gelsin

n ODEV.docx
n caligma yaprag:.docx

1. Ters Fonksiyonun Turevi
2. Logaritma Fonksiyonunun Turevi

3.Ustel ve Hiperbolik fonksiyonlann Turevi

Sekil 4.14 EDMODO platformunda ters fonksiyon, logaritmik ve tstel fonksiyonun tiirevi ile
ilgili yapilan paylasim

Sekil 4.14’ten deney grubundaki 27 6grencinin tamaminin aragtirmaciya geri doniit

sagladigi goriilmektedir.
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5. BULGULAR

Bu boliimde arastirma problemleri ile ilgili analiz sonuglar1 ve bu sonuglarla ilgili

yorumlar verilmistir.

5.1  Arastirma Problemi 1

Arastirmada deney grubunda TYS ile tiirev 6gretimi yapilmis olup, bu arastirmanin
nicel boyutu deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgi
puanlarini incelemeye odaklanmaktadir. Bu boliimde aragtirmanin 1. problemi ile ilgili

bulgulara yer verilmektedir.

Tiirev konusunun ters yiiz edilmis 0grenme ortaminda ve rutin miifredatin takip
edildigi siniflarda 6gretiminde 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinde farklilik

var midir?

Bu problem baglaminda ters yiiz edilmis 6grenme ortamlarinin etkisini belirlemek igin
deney ve kontrol grubuna uygulanan 6n ve son testlerin islemsel ve kavramsal
beceriler baglaminda analizlerine yonelik bulgulara yer verilmistir. Uygulanan son-
test sonrasinda deney grubuna uygulanan yontemin etkili olup olmadigini incelemek
amaciyla son test puanlar1 analiz edilmistir. Her iki grupta son teste katilan 6grenci

sayilar1 (N), son test puanlarinin ortalamasi Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1 Gruplara uygulanan son teste ait veriler

Ortalama
Gruplar N _
Islemsel Kavramsal
Kontrol 27 59,839 40,894
Deney 27 65,036 50,102

Iki grubun kiyaslanmasi son test sonuglarina gore kontrol grubu &grencilerinin
islemsel basar1 ortalamalar1 X =59,839 kavramsal basar1 ortalamalar1 X =40,894 olup,
deney grubunun basari ortalamalari islemsel basari ortalamalar1 X =65,036 kavramsal

basar1 ortalamalar1 X =50,102 seklinde tespit edilmistir.
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Bu son test puanlarinin kiyaslanmasi igin yani gruplar i¢in anlamli farklilik olup
olmadigmin belirlenmesi i¢in istatistiksel inceleme yapilmistir. Ancak 6ncelikle son
testin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in normallik testi
uygulanmistir. Ogrenci sayimmiz 50'den fazla oldugundan Kolmogorov-Smirnov
normallik testi uygulanmistir. Gruplara uygulanan akademik basari son testi
sonuglarinda normallik testi sonucuna gore anlamli bir fark goriilmediginden
sonuglarin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Ters yiiz simif modelinin
uygulandigr grup ile geleneksel modelin uygulandigi gruplarin son testlerinin

dagilimini gosteren sekil asagida (Sekil 5.1) yer almaktadir.

Normal Q-Q Plot of islemsel_son Normal Q-Q Plot of kavramsal_son

Expected Normal
Expected Normal

T T T T T T T T
03 04 05 08 ik 08 08 02

Observed Value Observed Value

Sekil 5.1 Son test normallik grafigi

Field (2009) normalligin belirlenmesinde carpiklik ve basiklik katsayilari ic¢in
hesaplanacak z puanlarinin incelenmesinin Kolmogorov ve Smirnov ve Shapiro-Wilk
testlerinden daha giivenilir sonuglar verecegini belirtmektedir. Bu degerler g6z oniine

alindiginda da 6n ve son uygulama puanlarinin normal dagilim gosterdigi ifade
edilebilir.

Calismada son test sonuglarinin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle
ogrencilerin basarilar1 degerlendirilirken parametrik istatistiksel testlere yer
verilmistir. Bunun sonucu olarak parametrik testlerden bagimsiz gruplar t testi
araciligiyla grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin anlamlilig test edilmistir. Deney
ve kontrol grubu ortalamalarina uygulanan bagimsiz gruplar t testi analizi sonucunda
deney ve calisma gruplar1 arasinda iglemsel son test puanlari yoniinden anlamli bir

farklilik olusmadig: (p=0,090; p>0,05) kavramsal son test puanlar1 yoniinden anlamli
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farkliligin (p=0,009; p <0,05) olustugu goriilmiistiir. Tablo 5.2 gruplarin son-test

puanlarinin bagimsiz t-testi sonucunu yansitmaktadir.

Tablo 5.2 Gruplarin son-test puanlarinin bagimsiz t-testi sonucu

t p
Islemsel -1,728 0,090
Son-test
Kavramsal -2,698 0,009

Yani Ters Yiiz Edilmis Smif (TYS) modelinin 6grencilerin kavramsal bilgilerinde
geleneksel yonteme gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu ortaya

cikmustir.
5.2  Arastirma Problemi 2

Aragtirmanin 2. problemi “Ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinde ne tiir
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir, bu sorunlar deney ve kontrol gruplarinda farklilagmakta
midir?” seklindedir. Yapilan uygulama sonucunda basari testinde elde edilen veriler
icerik analizine tabi tutulmus Ogrencilerin farkli bilgi tiirlerindeki sorunlari, bu
sorunlarin gruplar arasinda farklilagip farklilasmamasi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Bununla birlikte tespit edilen sorunlarin egitim siirecinde asilma durumu ile ilgili

degerlendirmeler de sunulmustur.
5.2.1 Kavram Becerilerine Yonelik Sorunlar

Uygulama sonrasinda &grencilerin tiirev basart testine verdikleri cevaplardan
ogrencilerin tlirevle ilgili kavramsal bilgilerinde tiirevin sayisal, cebirsel, geometriksel
yorumlari ile fonksiyon-tiirev fonksiyon grafigi iliskilendirmesi, degisim-oran bilgisi
ve nokta-dogru iligskisine yonelik sorunlar yasadiklari tespit edilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinda yanlis ve kismen dogru olan 6grenci cevaplari igerik analizine tabi
tutulmus belirlenen sorunlarin gruplar bazinda, frekanslari tespit edilmistir. Tiirevin
sayisal, cebirsel, geometriksel yorumlar1 ile fonksiyon-tiirev fonksiyon grafigi
iliskilendirmesi, degisim-oran bilgisi ve nokta-dogru iliskisine yonelik olan sorular

kavramsal bilgiye yonelik sorunlarin belirlenmesinde ara¢ olarak kullanilmistir.
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Yapilan analizle belirlenen sorunlarin gruplar bazinda frekanslari tespit edilmistir.

Belirlenen bu degerler asagida (Tablo 5.3) sunulmaktadir.

Tablo 5.3 Deney ve kontrol gruplarinda son testte Ogrencilerin kavramsal bilgilerinde
belirlenen sorunlar

Goriilme sikhgi

Ilgili beceriler ~ Belirlenen Sorunlar Deney Kontrol
Grubu Grubu
Tiirevin farkli temsillerini yorumlayamama 6 15
Tiirev-limit iligkisini kuramama 29 20
e Ortalama degisim oraninda kalma 19 13

Tirevin sayisal- e Tiirevi limitle es gérme 10 7

tablo yorumu Fonksiyon degerine odaklanma 1 2
Fonksiyon denklemini olusturmaya ¢alisma 3 0
Tiirev-oran-degisim iligkisini kuramama 4 4
Cevap yok 3 6
Tiirev formiillerini kullanmaya egilim 1 1
Tiirev-oran-degisim iligkisini kuramama 8 14
Tiirevin cebirsel ifadesini

Tiirevin cebirsel anlamlandiramama ° °

yorumu Tiirev-limit iligkisini kuramama 4 4
Fonksiyon grafigini yorumlayamama 4 1
Basit islem hatasi 5 1
Cevap yok 12 9
Anlik degisim-extremum nokta iliskisini 9 12
yorumlayamama
Artan ve azalan fonksiyon grafigini
yorumlayamama ot 10

Tirevin Teget-egim-tiirev iligkisini

geometrik yorumlayamama 27 31

yorumu Fonksiyon degerine odaklanma 1 2
Tiirev ve ilkeli iligkisini agiklayamama 21 21
Eksik cevap 9 11
Anlamsiz cevap 8 7
Cevap yok 4 10
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Tablo 5.3’tin devami

Goriilme sikhgi

Ilgili beceriler ~ Belirlenen Sorunlar Deney Kontrol
Grubu Grubu
Cebirsel ifadeyi yazma egilimi 7 7
Fonksiyon-tirev ~ Tiirev-oran-degisim iliskisini kuramama 13 17
fonksiyon Tiirevin olmadig1 noktay1 belirleyememe 8 7
grafigi Fonksiyon ve tiirevinin grafikleri arast 10 12
iliskilendirme iligskiyi kuramama
Cevap yok 1 3
Degisim miktar1 degisim orani ayrimini . 13
yapamama
Fonksiyon denklemini olusturmaya caligma 0 1
Degisim ve oran  Tek bir degiskene odaklanma 2 3
bilgisine sahip Grafigi yanlis okuma 5 3
olma Tiireve odaklanma 9 13
Sayisal cevaba odaklanma 5 2
Eksik cevap 25 13
Cevap yok 5 8
Nokta ve dogru  Tek noktadan gecen sonlu sayida dogru 3 3
iligkisi bilgisine  ¢izilecegini diisiinme
sahip olma Cevap yok 2 7

Tiirevde yeterlik 6grencilerin tiirevi sayisal, cebirsel ve geometrik boyutlariyla anlama
ve iliskilendirmelerine baglidir. Bu yiizden ¢alismada yapilan basar1 testinde yer alan
bazi sorular bu boyutlara ve iligkilerini sorgulamaya yonlendirmektedir. Testte temel
olarak tiirevin sayisal boyutuna odakli sorularda (1; 3c) 06grenci cevaplari
incelendiginde sayisal boyuta yonelik kavramsal bilgilerde deney ve kontrol
gruplarinda sorunlar tespit edilmistir. Tirevin sayisal boyutta yorumunda anlik
degisim, bir aralik boyunca araligin genisligi sifira giderken ortalama degisim oraninin
limiti olarak ifade edilmektedir. Testte yer alan sayisal boyutla iligkilendirilen
maddelerde fonksiyona iliskin degerler tablo ve grafik gibi farkli temsillerle
sunulmustur. Sorularin cevaplanmasinda ortalama degisim ve ileri asamada anlik
degisime ge¢is siirecinde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birbirine gore nasil

degistigi koordineli bir sekilde incelenmelidir. Art arda daha kiiglik araliklarla
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ortalama degisim oranlarinin incelenmesi tiirevin cebirsel gdsterimindeki limit alma

islemiyle iliskilendirilmektedir.

Tablo 5.3 incelendiginde tiirevin sayisal yorumuna odakli sorularda ogrenci
cevaplarindaki gu¢liiklerin tiirevin farkli temsillerini yorumlayamama, tiirev-limit
iligkisini kuramama, tiirev degeri icin fonksiyon degerine odaklanma, tiirev-oran-
degisim iliskisi kuramama ile ilgili oldugu goriilmektedir. Kontrol grubundaki
Ogrencilerin tiirevin farkli temsillerini yorumlayamadiklarini gosteren cevaplar (f=15)
verdikleri goriilmektedir. Yine deney grubunda da bazi 6grenci cevaplari (£=6) ilgili
giicliigii yansitmaktadir. Ogrenciler tiirevin cebirsel gdsterimini dogru bir sekilde
yazabilseler de tablo ve grafikle temsil edilen fonksiyon degerlerini kullanarak istenen
noktada tiirev degerini olusturamamislardir. Deney grubunda tiirev degeri icin
fonksiyon denklemini olusturma (f=3) ve fonksiyon degerini tiirev degeri olarak ifade
etme (f=1) seklinde giigliikler tespit edilmistir. Kontrol grubunda da benzer sorunlari
isaret eden cevaplar (f=2) bulunmaktadir. Limit kavrami tiirev 6gretimi icin temel
konulardan biridir. Son testte Ogrencilerin tiirev-limit iliskisini dogru sekilde
anlamlandiramadiklar goriilmektedir. Deney grubundaki 6grenci cevaplarinda (f=19)
ogrencilerin sadece belli bir aralikta ortalama degisimi hesapladiklar1 ancak tiirev
degerine yonelik en kiiciik aralikta gerekli incelemeyi yapmadiklar i¢in verilen
cevabin noktadaki tiirev degeri i¢in en yakin tahmin olmadig1 agiktir. Ayrica deney ve
kontrol grubundaki bazi Ogrenciler tlirevi limite esdeger gormektedirler. Tiirev
degerinin hesaplanmasinda oran ve degisimle ilgili gerekli iliskilendirmelerin
yapilmast gerekmektedir. Deney ve kontrol gruplarinda bazi 6grencilerce bu

iliskilendirmenin yapilamadig1 ve sorunlar yasandig tespit edilmistir.

Basar1 testinde tiirevin cebirsel yorumunu anlamlandirmay1 gerektiren sorularda (6c¢,
9) oOgrenci sorunlar1 tiirev formiillerini kullanmaya egilim, tilirev-oran-degisim
iliskisini kuramama, tiirevin cebirsel ifadesini anlamlandiramama, tiirev-limit iliskisini
kuramama, fonksiyon grafigini yorumlayamama ve basit islem hatas1 olarak
belirlenmistir. lgili sorularda kontrol grubu dgrencilerinin baskin hatalarinin (f=14)
tiirev-oran-degisimle ilgili iligskilendirmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Deney
grubu 6grencilerinde de ayni sorun goriilmekle birlikte (f=8) 6grencilerin ortalama ve

anlik degisimle ilgili iliskilendirmeler yapamadiklari, bir fonksiyonun degisim
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oraninin degisken veya sabit olabilecegiyle ilgili gerekli farkindaliklarinin olmadig:
belirlenmistir. Baz1 6grencilerin limit alma islemiyle iliskilendirme yapamadiklar
goriilmiistiir. Ogrenciler ortalama degisim oranin1 dogru bir sekilde olustursalar da
istenen tiirev degerini olusturmada limit roliine iligkin yeterli bir farkindaliklari
bulunmamaktadir. Ozellikle tiirev yeterlik testinde yer alan (6¢) maddesindeki
parabolik grafigi inceleyen bazi 6grenciler grafigin dogrusal olmadig1 i¢in degisim
oranmin degisken oldugunu bu yiizden istenen noktada degisimin bulunmasi igin
onceki maddede (6b) bulunan ortalama degisim ile ilgili cevabin kullanilmayacagina

yonelik gecersiz goriisler bildirmislerdir.

Tiirev yeterlik testinde yer alan ve tiirevin geometrik yorumuna odaklanan sorularda
(4a-b-c, 5b, 8) deney ve kontrol gruplarinin benzer giigliikler yasadiklari tespit
edilmistir. Gruplarda 6grencilerin tiirevin geometrik yoniiyle iligkili olan en baskin
sorunu  tiirev-teget-egim  iliskisini  yorumlayamamaktir. Incelenen  &grenci
cevaplarindan kontrol (f=31) ve deney (f=27) grubunda Ogrencilerin bu iliskiye
yonelik yetersiz bir anlayisa sahip oldugunu gostermektedir. Tiirevin geometrik
anlaminda noktalarin ve noktalara bagl olarak dogrularin devinimiyle iliskilendirilen
tiirev-teget iligkisini 6grenciler anlamlandiramamis, cevaplarinda kesen dogrularin
egimindeki degisim ve boyutlariyla ilgili olan gegersiz yorumlar yansitmislardir.
Ogrenciler teget dogruyu kesen dogrularinin limiti olarak diisiinmekte
zorlanmaktadirlar. Ayrica egimle ilgili bir sonug olusturmaya calisan bazi 6grencilerin
teget-egim iligkisine yonelik yeterli farkindaliklarmin olmadigr goriilmistiir.
Ogrenciler en hizl1 degisim igin fonksiyonun maksimum noktasini isaret etmislerdir.
Tabloda anlik degisim-extremum nokta iliskisini yorumlayamama olarak ifadesi
bulunan bu sorun deney (f=9) ve kontrol (f=12) gruplarinda goriilen giicliiklerden
biridir. Ogrenciler artan ve azalan fonksiyon grafiklerini tiirev baglamiyla iligkili
olarak dogru bir sekilde yorumlayamadiklari tespit edilmistir. Fonksiyonun artan ve
azalanhg ile tiirev fonksiyonun da benzer sekilde degisim gosterecegini ifade eden
ogrenciler bulunmaktadir. Ogrencilerin tiirev ve ilkel fonksiyona y&nelik
iliskilendirmenin yapilmasinin istendigi 8. soruda deney grubunda (f=21) ve kontrol
grubunda (f=21) sorunlar tespit edilmistir. Ogrenciler tiirev ve ilkel fonksiyon

iliskisine yonelik olarak yeterli agiklamay1 sunamamislardir.
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Bagar1 testinde yer alan (11a-b) maddeleri fonksiyon ve tiirev fonksiyon grafikleri
arasinda iliskilendirme yapilmasini istemektedir. (11a) maddesinde &grencilerden
grafigi verilen fonksiyonlarin tiirev fonksiyonunu ¢izmeleri ve (11b) maddesinde de
verilen iki fonksiyondan tiirev ve ilkel fonksiyonu belirlemeleri istenmistir. Tiirev-
oran-degisim iliskisini kuramama deney (f=13) ve kontrol (f=17) gruplarinda goriilen
en baskin hatadir. Hatali 6grenci cevaplarinda degisken degisimin fark edilmedigi,
degisim oranmi farkli noktalar i¢in yorumlanamadigi, fonksiyon-tiirev fonksiyonu
arasinda dogru c¢ikarimlar yapilamadigr goriilmiistiir. Bazi 6grencilerin tiirev
fonksiyonu ¢izmek icin verilen fonksiyonlarin cebirsel temsillerini olusturma ihtiyaci
duyduklar gériilmiistiir. Ogrencilerin verilen fonksiyonu dogru bir sekilde inceleyerek

tiirevin olmadig1 noktaya yonelik gegerli cevabi olusturamadiklar1 goriilmiistir.

Tiirev kavraminin anlamlandirilmasinda temel olan de8isim miktari/oram
kavramlarinin bilinmesi 6nemlidir. Basar testinde yer alan maddelerden 6 tanesi (2a,
2b, 3a, 3b, 6a, 6b) degisim ve oran kavram bilgilerine yoneliktir. Ilgili sorulardan agik
uclu olan 5 tanesi analiz edilmistir. Ogrencilerin degisim ve oran kavramina ydnelik
ilgili sorulara verdikleri cevaplar analiz edildiginde kontrol grubundaki 6grencilerin
baskin sorunlarinin bu kavramlarin ayrimini1 yapamama (f=13) ve tiireve odaklanma
(f=13) seklinde oldugu belirlenmistir. Deney grubunda 6grenci cevaplarinda ayni
sorunlar tespit edilmis olup sayica daha az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ogrencilerin
cebirsel islemleri gerektiren sorularda daha ¢ok sayisal cevaba odaklanma egiliminde

olduklar1 belirlenmistir.

Tiirevin geometrik yorumunu olusturmaya yo6nelik (5a) maddesinde 6grencilerin nokta
ve dogru kavramlar1 arasindaki temel iliskilendirmeyi yapabilmeleri gerekmektedir.
Lisans seviyesinde c¢aligmaya katilan Ogrencilerin cevaplari incelendiginde deney
(f=3) ve kontrol (f=3) gruplarinda bu kavramlarin iliskilendirmesine yonelik yanlislar
oldugu belirlenmistir. Ayrica deney ve kontrol gruplarinda soruya cevap vermeyen

ogrencilerin de bulunmasi dikkat cekmektedir.
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5.2.2  Islem Becerilerine Yonelik Sorunlar

Uygulama sonrasinda 6grencilerin basari testine verdikleri cevaplarin nitel analizi
stirecinde kritik noktalar1 hesaplama, teget denklemini bulma, zincir kurali uygulama,
boliimiin tiirevini hesaplama, carpimin tiirevini hesaplama ve mutlak deger
fonksiyonunun tiirevini hesaplamaya yonelik sorular islemsel bilgiye yonelik sorunlar
tespitinde arag¢ olarak kullanilmistir. Asagida Tablo 5.4°te beceriler ve belirlenen

sorunlar gruplar bazinda, frekans degerleriyle sunulmaktadir.

Tablo 5.4 Tiirev yeterlilik testinde 6grencilerin islemsel bilgilerinde tespit edilen sorunlar

Goriilme sikhgi

Tlgili beceriler Belirlenen Sorunlar Deney Kontrol
Grubu Grubu
Kritik noktalar1 belirleyememe 5 13
e Biikiim noktasim tiirevle 1 9
Kritik noktalar1 iliskilendirememe
hesaplama o Kiritik noktalarin belirtilmemesi 4 4
[saret tablosunu yorumlayamama 1 0
Cevap yok 0 0
Kurali uygulayamama 6 4
e Sadece teget oldugu noktanin 3 )
koordinatlar1 bulunmus
Teget denklemini e Tiirevden yola ¢ikarak tegetin 3 5
bulma egimini hesaplayamama
Islem hatas1 4 4
Hatali kural kullanma 0 1
Cevap yok 1 0
Zincir kurali Kurali uygulayamama 3 7
uygulama Islem hatasi 1 0
Boliimiin tiirevini Kurali uygulayamama 2 2
hesaplama Islem hatas1 1 0
Carpimin tiirevini Kurali uygulayamama 1 1
hesaplama Islem hatas1 2 1
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Tablo 5.4’iin devami

Goriilme sikhgi

Tlgili beceriler Belirlenen Sorunlar Deney Kontrol
Grubu Grubu
Kural1 uygulayamama 16 19
e Sag ve sol yaklagimlar i¢in tiirev 4 .
Mutlak deger hesaplayamama
fonksiyonunun e Pargali fonksiyon olarak 1 19
tiirevini hesaplama yazamama
Hatali kural kullanma 1 0
Cevap yok 0 1

Basar1 testindeki (7a) maddesi kritik noktalar1 hesaplama becerisi gerektirmektedir.
Ogrencilerden verilen fonksiyonun maksimum-minimum noktalar1 ile biikiim
noktasini belirlemeleri istenmistir. Ilgili soruda islem bilgilerindeki sorunlarin daha
¢ok deney ve kontrol gruplarinda biikiim noktasinin belirlenmesiyle ilgili oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler biikiim noktasini fonksiyonun 2. tiireviyle iliskilendirmekte
giicliik ¢cekmislerdir. Ayrica deney (f=4) ve kontrol (f=4) gruplarinda bazi 6grenciler
soruya iliskin prosediirii dogru bir sekilde izleseler de istenen kritik noktalar:

belirtmedikleri goriilmiistir.

Egriye verilen noktada teget olan dogru denkleminin yazilmasini isteyen (7b)
maddesinde daha ¢ok islem hatasindan kaynakli sorunlar oldugu belirlenmistir. Deney
(f=3) ve kontrol (f=2) gruplarinda bazi 6grenciler teget dogrunun egimiyle noktadaki
tiirev degeri arasinda gerekli iliskilendirmeyi yapamamislardir. Her iki grupta bazi
ogrenciler sadece teget noktasinin koordinatlarini bulmus soru ¢oziimiinde gerekli olan
egim ve dogru denklemi olusturma basamaklarina gecememislerdir. Ogrencilerin
tirev teget iligkisini igsellestiremedikleri diisiintilmektedir. Yapilan son testte
Ogrencilerin bliylik c¢ogunlugunun temel tiirev alma kurallarim1 dogru sekilde
kullandiklari, ilgili maddelerde (10a-b-c-d) az sayida 6grencinin yanlis cevaplar
verdigi goriilmiistiir. Ogrenciler en ¢ok mutlak deger fonksiyonunun bir noktasindaki
tirev degerinin hesaplanmasina yonelik olarak zorluk gektikleri tespit edilmistir.
Deney ve kontrol gruplarinda bazi 6grenciler verilen fonksiyonu pargali fonksiyon

olarak yazmamuslardir. Ogrencilerin fonksiyonun mutlak deger fonksiyonu oldugunu
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gbz ardi ettikleri ve sag/sol yaklagimlarda fonksiyonu degerlendirmedikleri
belirlenmistir. Yine bazi dgrenciler sag ve sol yaklagimlar i¢in tiirev hesaplamada
giiclik yasamislardir. Bu sorun deney grubunda (f=4) kontrol grubuna (f=7) nazaran

daha az goriilmiistiir.

Buraya kadar olan kisimda arastirma siirecinin her iki grup iizerine etkisi ve
uygulamalar sonrasi 6gretmen adaylarinin tiirev konusunda devam ettikleri 6grenme
zorluklart iizerine odaklanilmistir. Arastirma bulgulari ilkgretim matematik programi
ogrencilerinde uygulama sonrasi belirlenen 6grenme zorluklarina ve deney ve kontrol
gruplar1 arasinda islemsel son test puanlar1 yoniinden anlamli bir farklilik olusmadigi
(p=0,090; p>0,05) kavramsal son test puanlari yoniinden ise anlamli farkliligin
(p=0,009; p <0,05) deney grubu lehine olustuguna isaret etmektedir. ilerleyen kisimda
tiirev kavraminin kavramsal bilgi bilesenlerine deneysel tasarimin etkisine yonelik
degerlendirmeleri derinlestirmek amaciyla 6grencilerin 6n test-son test cevaplari
sunularak karsilastirma yapilmis ve sorunlarin agilma durumlariyla ilgili 6rneklere yer

verilmistir.
5.2.3  Tiirevin Sayisal Yorumu

Tirev yeterlik testinde yer alan ilk soru (Sekil 5.2) 6grencilerin tiirevi sayisal
yaklagimla anlamlandirmasina yonelik olup 6grencilerin tablo/niimerik gosterimi
verilen f(x) fonksiyonunun verilen degerlerden yola cikarak f(x) fonksiyonunun
istenen x=3 noktasindaki anlik degisim orani i¢in en olasi degerin bulunmasinm
hedeflemektedir. ilgili soru yapilan uzman degerlendirmesine gore kavramsal

yogunlugu baskin (uzman degerlendirmesine gore 1 {izerinden 0,8) olan bir sorudur.

Fonksiyonda x=3 noktasina sagdan ve yoldan yaklasilarak, art arda alinan daha kii¢iik
araliklarla hesaplanan ortalama degisim oranlar1 kaliplarindan yola ¢ikilarak
hesaplanan anlik degisim orani, f(x) fonksiyonundaki x=3 noktasindaki tiirev degerini
yansitmaktadir. Anlik degisim hizi, araligin genisligi sifira giderken bir aralik boyunca
ortalama degisim oraninin limiti olarak ifade edildiginden bu sayisal yaklasimla,
Ogrencilerin ortalama ve anlik degisim oranlari arasindaki temel iliskiye ait

farkindalig1 sorgulanmaktadir. Hedefe yonelik olarak ¢oziim siirecinde dgrencilerin
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tiirev icin temel olan degisim miktari, degisim orani1 kavramlar1 ve sezgisel olarak limit

alma siireciyle anlik degisim orani yapilanmasi incelenmektedir.

1. f{(x) fonksiyonunda bazi x degerlerine karsihk gelen f(x) degerleri asagida verilmistir.

X fx) . X fx)
1 .14 2,900 3,73
1,90 83 2,990 5,771
1,99 AL,17 2,999 5977
2 -13 ' 3,000 6
2,01 -14,79 3,001 6,023
2,10 -13,89 3,010 6,231
2.5 52 3,100 8,32

f(x) fonksiyonunun x=3 noktasinda tiirev degeri igin tablo degerlerine bakarak miimkiin olan en iyi
tahmini yapimz. Yapugimz iglemleri ayrintl olarak gsteriniz.

Sekil 5.2 TYT soru 1

Bu sorunun ¢dziimiinde 6grencinin tiirev formiiliiniin anlamini tablodaki sayisal
degerler lizerinde ise kosmasi1 gerekmektedir. Bagka bir degisle tiirev degerine (x=3)
kendinden biiylik ve kiigiikk degerlerle yaklasirken fonksiyonun noktadaki degisim
oranini ortaya ¢ikarmasi beklenmektedir. Ogrencilerin x = 3'{iin her iki tarafindan
araliklarin genisligi sifira yaklastikca ortalama degisim oraninin 23'e yaklagtigini

tahmin etmeleri beklenmektedir.

Ters yiiz edilmis 6grenme modelinin bu sorunun ¢dziimiine etkisini ortaya koymak
icin deney ve kontrol grubundan iki 6rnek durum asagida verilmistir. Sekil 5.3
incelendiginde deney grubu dgrencisinin (049) &n testte bu soruyu bos birakmasina
ragmen son-test slirecinde verdigi cevap analiz edildiginde tiirev noktasina sagdan ve
soldan yaklagimlarla kontrol edildigi tiirev degerinin 23 olarak belirlendigi
goriilmektedir burada Ogrencinin verilen tablo/niimerik degerlerden yola ¢ikarak
(tiirevin sayisal yaklasimla anlamlandirilmasi) anlik degisim orani anlami bilgisine

sahip oldugu goriilmektedir.
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Ontest Sontest

$-CtW) e 65,533, 0,823, 21

i 12,899 99

b- (-13) 15 .6-;_6‘,0(1 " -2._33'_’_‘ 29

En N TR

6-313 . 212 -
yam §1¢3):23
) Ay

1

Sekil 5.3 Ornek cevap (049)

Diger taraftan ayn1 soruya kontrol grubunda olan baska bir 6grencinin (022) verdigi
cevap (Sekil 5.4) incelendiginde 6grencinin on testte bu soruyu cevaplandirmadigi
son-test uygulamasinda ise tiirevin tanimini yazmasina ragmen verilen noktaya iliskin
limit degerini hesaplamaya calistig1 goriilmektedir. Bu anlamda 6grencinin limit ile
tirev kavramlarim ayirt edemedigi acik olup, dgrencinin verilen soru baglaminda
tiirevi sayisal gdsterim boyutunda kavramsallastiramadigi, bu yiizden bilgisinin sadece
formiile yonelik olarak ezber niteliginde oldugu diistiniilmektedir. Sayisal yaklagim
Ogrencilerin degisim miktari, degisim orani, limit iligkisinin anlamli bir sekilde

olusturulma siirecine dayanmaktadir.
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1. f(x) fonksiyonunda bazt x degierlerine karsilik gelen f(x) degerleri agafida verilmistir.

X f(x) X fx)
1 -14 2,900 3,73
1,90 83 2,990 5,771
1,99 11,17 2,999 597

2 13 73,000 6 A
2,01 14,79 3,001 6,023
2,10 -13,89 3,010 6.231
2,5 52 3,100 8,32

f(x) fonksnyonunun x=3 noktasnda tiirev degeri i¢in tablo dcgcrlerme bakarak miimkiin olan en iyi
tahmini yapimiz. Yapugmiz islemleri ayrintiir olarak gésteriniz.

ey b RUosh) - fxo) )= é
hao .
p34h) -11t)
IT(Y) h :‘)
Y23

Sekil 5.4 Ornek cevap (022 Son test)

Tiirevin sayisal boyutuna iliskin olarak bir baska soru Sekil 5.5 ile sunulmustur.
Dogrusal bir grafikte degisim oraninin hesaplanmasiyla ilgili olan (3¢) maddesi
degisim oraninin bir grafik verileri temel alinarak hesaplanmasina yoneliktir. 3. soru
islemsel yogunlugu baskin (uzman degerlendirmesine gore maddeler sirayla 1

tizerinden 0,7; 0,7; 0,6) olan bir sorudur.

Degisim oran1 x degerlerindeki birim farka karsilik gelen y degerlerindeki farkin elde
edilmesine baglidir. 3. Soruda yer alan dogrusal grafik ele alindiginda bu kolay bir
sekilde elde edilebilir; dogrunun bir kismi1 hipotentiis olusturan herhangi bir dik agili
iicgen olusur dolayisiyla, — / hesaplamalar1 ortalama de@isim oranini verir.
Hipoteniis verilen dogru boyunca uzandig siirece, olusan iicgen nasil olursa olsun
Ay /Ax oraninin sabit deger oldugu goriilmektedir. Yani bazi fonksiyonlarda degisim

oran1 sabit olabilmekte ve soruda 6grencinin bu farkindalig1 sorgulanmaktadir.

Verilen baglamda ortalama degisim orani anlik degisim oranlarinin sabit olmasiyla

f'(2,5) =3 ve f'(T) = 3 oldugu farkedilebilir.
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3. Bir tanka doldurulan suyun her bir zaman dilimindeki deninligi asagidaka grafikte verilmigtir.,
Buna gire; -
a. x degen 2 den 4 e piktifinda v degenndeki artis miktan nedir? 13

b. x deger1 2 den 4 e ciktiginda y degerindeki artis oram nedir?

c. x=2.5ve x=T oldugunda v degerindeki artis oram nedir?

Sekil 5.5 TYT soru 3 (¢)

Ters yiiz edilmis 6grenme modelinin bu sorunun ¢dziimiine etkisini ortaya koymak

icin deney ve kontrol grubundan 6rnek durumlar asagida verilmistir.

Sekil 5.6 (a) incelendiginde deney grubu 6grencisinin (O45) 6n testte dnciil maddeler
(a ve b) i¢in gerekli olan artig miktar1 ve artis oranina yonelik dogru cikarimlar
yapabildigi ancak diger maddeye (3c) yonelik olarak verilen grafigi tiirevin sayisal
boyutuna yonelik olarak anlamlandiramadigi goriilmektedir. Tiirev konusunda
fonksiyona iligkin olarak verilen tablo veya grafik gibi temsillerin uygun bi¢imde
degerlendirilmesi i¢in kovaryasyonel diisiinme siirecinin  gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Kovaryasyonel diisiinme iki niceligin birlikte degisimlerinin sistemli
bir sekilde incelenmesi, koordinasyonu ve yorumlanmasini gerektirmektedir (Kertil,
2020). Bu manada dgrenci (045) sunulan grafikle istenen noktalardaki anlik degisim
oran1 hesab1 icin gerekli olan kovaryasyonel diislinme siirecini anlamli olarak
gerceklestirememis, dolayisiyla artis miktar1 ve ortalama degisim oranina yonelik
olarak belli oranda farkindaliga sahip olmasina ragmen istenen noktalar i¢in anlik
degisim oranlarin1 olusturamamugtir. Ilgili 6grencinin tiirevin sayisal boyutunun

kavramsal olarak anlasilmasina yonelik eksiklerinin oldugu goriilmektedir.

Ilgili dgrencinin (O45) ters yiiz edilmis 6grenme ortaminda yapilan tiirev dgretimi
sonrasinda yapilan son-testte tiirevin sayisal boyutuyla ¢éziimlenebilecek soruya (3c)
iliskin olarak grafikte her nokta i¢in fonksiyonun degisim oraninin sabit olmasina

yonelik olarak farkindaliga sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5.6(b)). Verilen x= 2,5
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ve x = T noktalarindaki degisimi (3b) maddesindeki ortalama degisim oraniyla
iligskilendirerek verilen noktalardaki degisim orani i¢in “yine aynidir degismez ve 3

tiir” ifadesini kullanmustir.

3. Bir tanka doldurulan suyun her bir zaman dilimindeki derinligi agagidaki tablo ve grafikie
verilmigtir. .

Buna gore; ) . . -
a.x 2 dend e giktifnnda-y degerindeki artig miktar nedir?

el & \1-6 =46
e {2

b. x 2 den 4 e giktiginda y degerindeki artyg oran nedir?

¥, - - 2-lo @

Yo =¥y -
. x=2,5 v@ oldugunda y deki artig oram _nedir?
'réhé’_“'ff
clusl = ws T =
o =S e TS oc g
i '
P
(a) On-test
3. Bir tanka doldurulan suyun-her-bir zaman dilimindeki derinligi agafidaki grafikte verilmistir.
Bura gore;
a. x degeri 2 den 4 e giktifinday deferindeki artig miktan nedir? Y
14 4
H2)= 6 !
(2) —2 b = b A 13 !
. 124 - oo e ==
- I
Clu) =12 " 1
10 "o
go]--- |
b. x degeri2 den 4 ¢ giktiginda v degerindeki artis o edir? Es L
x degeri'2 ¢ ¢ giktiginda y degerindeki artis orant nedir 3 n
er2) =6 Y2mY _y it = & ,_.]‘g’ &S i
- 5 A
e lul =12 ¥a-¥, g 2 4 Vo
. L
AR R
VAR NI
! 1 I 3 : :
’ P (A . 593 73) 5 zaman
c %ﬂ,;@é—ﬁ-:eldugund@;*degg[igldcii_am& orani_nedir? ehps e

Ly y tdeb? erk{  oremp AFUS Ve KET de  gine  eyandss
Lﬁ-:'l'.m-(’k e @l“:"

(b)  Son-test

Sekil 5.6 Ornek cevap (045)

Ayni soruya kontrol grubunda olan bir dgrencinin (O7) verdigi cevap (Sekil 5.7)
incelendiginde 6grencinin 6n testte (3c) maddesi igin soruda onciil maddelerde (a ve
b) sirastyla yer alan artis miktar1 ve artis oran1 hesaplanmasina yonelik olarak artig
miktarma iligkin ¢oziimiiniin dogru oldugu ancak artis oranmna iligkin gerekli
farkindaliginin bulunmadigi goriilmektedir. Ogrenci fonksiyonun artis oranina yonelik
olarak yaptig1 hesaplamada fonksiyonun verilen x degerlerine karsilik gelen y
degerlerini birbirine oranlamistir. Ogrencinin fonksiyonun bir noktasindaki degisim

oranini sorgulayan maddeyi (3c) ise cevapsiz biraktigi goriillmektedir.
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Ogrencinin (O7) geleneksel ders siirecinin ardindan verdigi cevaplar incelendiginde
(Sekil 5.7) 6grencinin fonksiyonun degisim oranina iliskin soruyu (3b) dogru olarak
cevapladigl, bagimli degiskene ait degisimi bagimsiz degiskendeki degisime
oranladig1 ancak soruda yer alan son madde (3¢) i¢in istenen anlik degisim oranlarina
yonelik olarak grafik temsili verilen fonksiyon i¢in cebirsel temsili olusturma ihtiyaci
duydugu goriilmektedir. Bu yaklagimla 6grenci x=T i¢in karsilik gelen f(x) degerini
hesaplamis ve bu bilgilerle yine fonksiyonun bir araliktaki ortalama degisim oranini
hesapladig1 goriilmektedir. Bu manada 6grencinin ortalama degisim orani ile anlik
degisim orani arasindaki iligkilendirmeyi soru baglaminda olusturamadigi, tlirevin

sayisal boyutuna yonelik olarak anlamlandirmanin gergeklesmedigi goriillmektedir.

3. Bir tanka doldurulan suyun her bir zamen dilimindeki derinligi agagdaki tablo ve grafikte

verilmistir. .
Buna goire; ‘ ) . 0
a.x 2 dend e grktifinda y degierindeki artig miktan nedir?
t D-) = \D_N_B = Q
Hu)=12
b.x 2 den 4 ¢ piktifinda y deperindeki artig oram nedir?
2.9
6
e.x=2,5 vex=T oldugunday deki artis oran! nedir?

Buna gdre;
a.x defieri 2 den 4 e giktifinda y deferindeki artig miktar nedir?

Lo 4y) D)

b
Ldr = JD—"é :6

b. x deferi 2 den 4 & pktifinda v dederindeki artig orani nedir?

by HW-HY_ (26 b s
Bx T 42 PRI
by -2
Fa%t

e.x=2,5vex=T oldufunda y degierindeki artig oram nedir?
Dy _ £ -HEB) BT -
A - T-2A T-92/5

¢

Sekil 5.7 Ornek cevap (O7) 6n test/son test

Tiirevin sayisal yorumuyla iligkilendirilen soruda kontrol grubunda yer alan bir baska

ogrencinin (010) 6n test cevaplari (Sekil 5.8) incelendiginde grafik gdsterimi verilen
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fonksiyonun istenen f(x) degerindeki artis miktarini dogru olarak hesapladigi, buna
ragmen verilen noktalar arasindaki artis orani kavramiyla ilgili farkindaliginin
olmadig1 goriilmektedir. Ayni 6grencinin son test cevabinda artis miktar1 ve artig
orantyla ilgili sorulara dogru cevaplar verdigi goriilmektedir. Son maddede yer alan
anlik degisim oranina iligkin soruda ise grafik temsili verilen fonksiyonu cebirsel
olarak gosterdigi buradan tlirev alma kuralina ait bilgisi sayesinde verilen noktalardaki
artis oran1 degerine ulastig1 goriilmektedir. Ogrencinin tiirevin sayisal yorumunu soru

baglaminda anlamlandiramadig1 prosediirel yonde ¢6ziim sundugu goriilmektedir.

3. Bir tanka doldurulan suyun her bir zaman dilimindeki derinligi agagidaki tablo ve grafikte
verilmistir, :

Buna gore; ' . _ i
a.x 2 den 4 e gikifinda y degerindeki artig miktari nedir?

’

b. x 2 den 4 e gikuizinda y degerindeki arti§ oran nedir?
2

o x=2,5véx=T oldugunda y deki artis orani nedir?

Buna giére;
a. x deferi 2 den 4 e giktifinda y deferindeki artig miktar nedir? 9
Aw=12~b=b 144
0 4]
12 e e
i v
10 (|
e ih
b. x de@eri 2 den 4 e piktifinda y degerindeki artig oram nedir? 5 ? i ; |
T
A4 -k O 3 3x 1) |
LAY 8 2 ] ;! |
4 [ |
LY
A
i
v
! 1 | I E :
12345

Zaman
¢ x=2,5 ve x=T oldugunda y defierindeki artig oram nedir?

3 tur. doxrund deallle mi y=2x tir . ke ture v, ‘3':3 ©yr

Sekil 5.8 Ornek cevap (010) &n test/son test
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524 Tiirevin Geometrik Yorumu

Tiirevin geometrik boyutuna iligkin olarak d6grenci farkindaligini sorgulamaya yonelik
olarak tiirev yeterlik testinde yer alan sorulardan biri asagida (Sekil 5.9) sunulmustur.
Burada madde (a) Onciil madde olup, madde (b) ise tiirevin geometrik boyutuna
odaklidir. ilgili madde dgrencilere P ve Q noktalarindan gegen kesen dogrularin, Q
noktasinin P noktasina devamli olarak yaklagsmasiyla neye yakinsayacagini sormustur.
Geometrik boyutta kesenlerin sonunda bir teget haline gelmesi aslinda siirecte sezgisel
olarak yer alan limit alma fikriyle aciklanabilir. Tiirevin geometriksel boyutunda
tiirev-teget iligkisinin anlamlandirilmasi Onemlidir. Sonu¢ olarak verilen soruda
ogrencilerin tlirevin geometrik taniminda limitin roliinii, kesen dogrularin egiminin
teget dogrunun egimine yakinlagmasi farkindaligina sahip olmalar1 sorgulanmaktadir.
Soruda teget olmaya baglar, teget olur gibi yamitlar dogru cevap olarak

nitelendirilmistir.

Soruda yer alan maddeler ii¢ uzmanin yaptig1 degerlendirmeye gore kavramsal yonden

baskin (sirastyla 1 lizerinden 0,6 ve 0,8) olarak degerlendirilmistir.

5. Bir ¢ember ve iizerinde sabit bir P noktasi verilmigtir. PQ dogrulari P den
¢ember tizerindeki Q noktasina ¢izilir ve ¢izim iki yénde de uzatilir. Bu gekilde
olusan dogrulara kesen dogrular(sekant) denir ve sekilde bazi kesen
dogrular(sekant) verilmigtir.

a, Verilen dogrulara ek olarak kag tane daha kesen dogru ¢izilebilir?

b, Q noktasi P noktasina giderek yaklastikca kesen dogrulara ne olur?

Sekil 5.9 TYT soru 5

Ters yliz edilmis 6grenme modelinin 5. sorunun ¢dzlimiine etkisini ortaya koymak i¢in
iki Ornek durum asagida verilmistir. Sekil 5.10 incelendiginde deney grubu
dgrencisinin (032) 6n testte 6nciil maddeye (a) dogru cevap verdigi ancak tiirevin

geometrik olarak anlamlandirilmasina yonelik soruyu (b) cevaplandirmadigi
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goriilmektedir. Ogrencinin (032) uygulanan son testte geometrik boyuta yonelik

farkindaliga sahip oldugu soylenebilir.

5. Bir gember ve lizerinde sabit bir P noktas: verilmigtir. PQ

dogrular P den ¢ember tizerindeki Q noktasina cizilir ve gizim iki yénde de
uzatilir. Bu sekilde olusan dogrulara kesen dogrular(sekant) denir ve sekilde
bazi kesen dogrular(sekant) verilmistir,

a, Verilen dogrulara ek olarak kag tane daha kesen dogru ¢izilebilir?
Sornsz dgu czilekilin

b. Q noktas! P noktasina giderek yaklastikga kesen dofrulara ne olur? {Orton, 1983,5. 245)

S. Bir ¢ember ve tizerinde sabit bir P noktasi verilmistir. PQ dogrulan P den
cember lizerindeki () noktasina ¢izilir ve ¢izim iki yonde de uzatilr. Bu sekilde
oluigan dofirulara kesen dogrular(sekant) denir ve sekilde baz kesen
dogrular(sekant) verilmigtir.

a, Verilen dogrulara ek olarak kag tane daha kesen dofru gizilebilir?

Oos 2yda  defro giallebliv.

b. Q noktas: P noktasina giderek yaklagtikga kesen dogrulara ne olur?

@ noktost P nottasie  Yoleloghewd  kesen dogrilor Cembere FTERE
Dlwﬁo letelaf”

Sekil 5.10 Ornek cevap (032) 6n test/son test

Kontrol grubunda yer alan bir 8grencinin (09) cevabi asagida (Sekil 5.11) verilmistir.
Ogrencinin &n testte soruda yer alan iki maddeye de cevap vermedigi goriilmektedir.
Ogrencinin tiirev dgretiminin geleneksel olarak 6gretimi sonrasinda son testte dnciil
maddeye (a) dogru cevap verdigi ancak ikinci maddeye (b) sadece PQ dogrusuna
odaklanarak egimi azalir seklinde cevap verdigi ayrica 6grencinin tiirev formiiliinii
cebirsel olarak yazmaya calistigi ancak cebirsel ifadede yer alan oran ve limit
kavramlarin1 yeterince anlamlandiramadign goriilmektedir. Ogrenci (O9) sorunun

iliskilendirildigi tiirevin geometrik boyutunu anlamlandiramamastir.
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5. Bir gember ve lizerinde sabit bir P noktasi verilmistir. PQ
1
dogrular P den gember Gizerindeki Q noktasina ¢izilir ve gizim iki yonde de 32
uzatihir. Bu sekilde olusan dogrulara kesen dogrular(sekant) denir ve sekilde
bazi kesen dogrular(sekant) verilmigtir. 3
4
a. Verilen dogrulara ek olarak kag tane daha kesen dogru ¢izilebilir? A P

b. Q noktasi P noktasina giderck yaklastikca kesen dogrulara ne olur?

5. Bir gember ve iizerinde sabit bir P noktas; verilmistir. PQ dogrulan P den
gember fizerindeki Q noktasina gizilir ve gizim iki yonde de uzatilir. Bu sekilde
olusan dogrulara kesen dogrular(sekant) denir wve sckilde baz kesen
dogrular(sekant) verilmistir. '

a. Verilen dogrulara ek olarak kag tane daha kesen dogru gizilebilir?
S oNs -!\-O/\Q Q\‘”\@‘Qm{_

b. Q noktasi P noktasina giderek vaklastika kesen dofrulara ne olur?

Crevige !l aeM . Qank el@{smlm/\ e im e el

Vi By
noe T Lo andy,

Sekil 5.11 Ornek cevap (09) 6n test/son test

Tiirevin geometrik boyutuna yonelik tiirev yeterlik testinde yer alan sorulardan biri
olan 11. soruda ilk maddede (Sekil 5.12) d6grencilerden verilen fonksiyonun grafigini
yorumlama ve tiirev fonksiyon grafiginin olusturulmasi istenmistir. Ogrencilerin tiirev
fonksiyonun grafigi ile ilkel fonksiyonun bazi 6zellikleri arasindaki baglantilar1 ne
kadar iyi 6grendiklerini degerlendirmek i¢in tasarlanan sorulardan (11a) maddesi
yapilan uzman degerlendirmesine gore kavramsal yonden baskin (1 iizerinden 0,8) ve
zorluk diizeyi 1 iizerinden 0,8 olarak degerlendirilmistir. Grafiksel yorumlamalarda
Ogrencilerden egim, azalanlik, artanlik, mimimum, maksimum noktalar, bilikiim

noktalar1 gibi bilgilerin soru baglaminda degerlendirilmesi beklenmektedir.
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11.

a. Asagida f(x) ve g(x) fonksivonlariin grafikleri verilmistir. Bu fonksiyonlann tirev fonksiyon
grafiklerini ¢iziniz.

fix) g(x)

Sekil 5.12 TYT soru 11(a)

Deney ve kontrol grubundan ornek durumlar asagida verilmistir. Sekil 5.13
incelendiginde deney grubu 6grencisinin (O51) 6n testte verilen parapol seklindeki ilk
grafige karsilik gelen tiirev fonksiyonu grafigini fonksiyonun cebirsel gosterimini
olusturarak ¢izebildigi, ikinci grafige yonelik herhangi bir cevap sunmadig
goriilmektedir. Yapilan Ogretimin ardindan G68rencinin  istenen cevaplari
olusturabildigi goriilmektedir. ilgili 6grencinin tiirevle ilgili olarak belli diizeyde

grafiksel anlayisini gelistirdigi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.13 Ornek cevap (0O51) 6n test/son test

Ayni soruya iliskin olarak kontrol grubundaki bir 6grencinin (O22) 6n test ve son test
cevaplart (Sekil 5.14) incelendiginde on testte dogru tiirev fonksiyonu grafigi
olusturamadigi, son testte ise ilk fonksiyona iligkin artan azalan araliklar1 dogru
bulmasina ragmen bunu tirev fonksiyon grafigiyle anlamli bir sekilde
iligkilendiremedigi goriilmektedir. g(x) fonksiyonunun tiirev fonksiyonunun
grafiginin ¢iziminde ise tiirev fonksiyonunun negatif pozitif oldugu araliklar1 dogru
bulmasina ragmen degisim oraninin sabit olmasi diisiincesini yansitmayacak bir grafik
sunmus, ayrica tiirevin olmadig1 noktaya iliskin olarak bir bilgi sunmamistir. lgili

Ogrencinin tiirevle ilgili olarak grafiksel anlayis1 zayiftir.
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fx) g(x)
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Sekil 5.14 Ornek cevap (022) 6n test/son test

Baz1 6grencilerin tiirev yeterlik testinde (11a) maddesine yonelik ¢6ziimde grafigin
cebirsel gosterimini olusturarak ¢oziime gittikleri goriilmiis olup bu anlamda yine
yeterlik testinde bulunan 11b maddesi Ogrencilerin grafiksel anlayigini ortaya

cikarmasi acisindan 6nemli goriilmektedir.

5.25 Tiirevin Cebirsel Yorumu

Tiirev yeterlik testinde yer alan 9. Soru (Sekil 5.15) tiirevin cebirsel boyutuna yonelik
olan sorulardan biridir. 9. soru uzmanlarca islemsel yogunlugu baskin (1 iizerinden

0,7) ve zorluk diizeyi olarak 0,8 (1 iizerinden) olarak degerlendirilmistir. Soruda
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ogrencilerin tiirevin formel tanimina uygun islemler yapmasi ve f(x) fonksiyonunun

tiirevinin 2x oldugunu ispatlamalar1 beklenmektedir.

9. f(x) = x? fonkstyonunun tirrevinin f'(x) = 2x oldugunu ispatlayimz.

Sekil 5.15 TYT soru 9

Ters yiiz edilmis 6grenme modelinin bu sorunun ¢ézliimiine etkisini ortaya koymak
icin deney ve kontrol grubundan iki 6rnek durum asagida verilmistir. Sekil 5.16
incelendiginde deney grubu 6grencisinin (032) 6n testte bu soruyu bos birakmasina
ragmen SON-test siirecinde verdigi cevap analiz edildiginde tiirevin cebirsel tanimindan
yola cikarak istenen fonksiyonun tiirev fonksiyonunu cebirsel olarak olusturdugu
goriilmektedir. Bu agidan ilgili soru baglaminda grencinin (032) tiirevin cebirsel

yorumunu anlamlandirabildigi disiiniilmektedir.

9, f(x) = x* fonksiyonunun tiirevinin f'(x) = 2x oldugunu ispatlayimz.

, don
9. f(x) = x fonksiyonunun tiirevinin f'(x) = 2x oldufunu ispatlayimz. TE rewn '}?;n:; h?‘ _xt
. - oL (s »oe X
,Ff(x]; dim (k) = £ = [im (x4~ = (€3 ) — Lim —-————L:H—“
h>o h hoo h o
oxhthE lim b{.(w-ﬂ'\) = {im 2> =N
=l = W h0
k30 i b= -
|
— 22X HC

Sekil 5.16 Ornek cevap (032) 6n test/son test

Diger taraftan ayn1 soruya kontrol grubunda olan baska bir 6grencinin (O1) verdigi
cevap (Sekil 5.17) incelendiginde 6grencinin 6n testte ve son testte soruda istenen
tiirev fonksiyonunu tiirev alma kurallariyla olusturdugu gériilmektedir. Ogrencinin son
testte tiirev formiiliinii cebirsel olarak dogru ifade ettigi ancak burada gecen fonksiyon,
oran ve limit gibi temel kavramlar1 tiirev kavramiyla anlamli bir sekilde

iliskilendiremedigi goriilmektedir. ilgili 6grencinin ezbere yénelik cevap olusturdugu
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ve tirevin cebirsel yorumunun Ogrenci tarafindan igsellestirilemedigi

distiniilmektedir.

9, f(x) = x? fonksiyonunun tiirevinin f'(x) = 2x oldugunu ispatlayimz.

L= v 0 ) = 1

A s
ﬁ-&-“‘\\ = 'f"f«-"—"\"lx y,q'-f- o l'\-»-l k

9. f(x) = x? fonksiyonunun tiirevinin f'(x) = 2x olduZunu ispatlayiniz.

RN A TR

ffﬂ.ic?Lﬁ = ,{"'{.xrc AL xNTE

[ A (W —f2)
22 v

Sekil 5.17 Ornek cevap (O1) 6n test/son test

5.2.6 Degisim Oram

Tiirev yeterlik testinde yer alan ikinci soru (Sekil 5.18) 6grencilerin tiirev i¢in temel
olan verilen iki nokta arasindaki ortalama degisim orani bilgisini kullanmaya
yoneliktir. Tiirev i¢in temel olan degisim miktari, oran, ortalama degisim oran1 ve egim
kavramlarini sorudaki grafiksel baglamla iliskilendirmenin gerektigi soruda ilk madde
(a) islemsel diizeyi baskin (uzman degerlendirmesine gore 1 tizerinden 0,8) ikinci
madde (b) kavramsal diizeyi baskin (uzman degerlendirmesine gore 1 iizerinden 0,6)

olan sorulardir.
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2. Ankara iline ayin 1lk 9 giiniine ait sicaklik degerleri Scaidk T
grafikie verilmigtir. coe
A_ Buna gore hangi giinler arasindaki sicakhik farklan oram '
en fazladir? 8
3 2 ve3. gin &
b.3ve 4. gin s
g Sve 7. gin
d Tve9. gin s
-]
glnler
B. Neden?

Sekil 5.18 TYT soru 2

Bu sorunun ¢oziimiinde o6grencinin verilen grafigi degiskenler arasinda iligkiyi
incelemede dogru sekilde kullanmasi ve ¢gikarimlarini tiirevin anlamlandirilmasi igin
temel bilgilerden olan ortalama degisim orani bilgisinde ise kosmas1 gerekmektedir.
Ilgili soruda dgrencilerin degisim miktari- degisim orami farkini bilerek siirecte yol
almas1 gerekliligi aciktir. Bir grafik olarak temsilin yer aldig: ilgili soruda ayrica
ogrenciler ortalama degisim oranma egim kavramiyla iligkilendirme yaparak da
ulasabilirler. Degiskenlere yonelik bir iliskide degisimi kavramsallastirmak oran
kavramini gerektirmekte olup grafikleri bu davranigin gostergeleri olarak yorumlamak

oldukga dnemlidir.

Ters yiiz edilmis 6grenme modelinin bu sorunun ¢oziimiine etkisini ortaya koymak
icin deney ve kontrol grubundan iki drnek durum asagida verilmistir. Sekil 5.19
incelendiginde deney grubu 6grencisinin (O38) 6n testte bu soruda degisim miktart ile
degisim oran1 kavramlarina yonelik farkindalifa sahip olmadigi dolayisiyla soruda
sadece grafikte verilen zaman (x) degerlerine karsilik gelen sicaklik (y) degerleri
arasindaki farklar1 olusturdugu goriilmekte olup tiirev icin temel nitelikte olan
kavramlara yonelik olarak bilgi eksiklerinin oldugu goriilmektedir. Baglamin
degiskenler agisindan kavramsallagtirilmasi ve aralarindaki iliskinin belirlenmesi
gereklidir. Bu iliskinin &grenci (O38) tarafindan olusturulamadigi mevcut bilgi
yapilariyla ilgili baglamda sadece degisim miktar iligkilendirmesine kadar varabildigi

goriilmektedir.

Aym dgrencinin (O38) deneysel siire¢ sonrasinda uygulanan son teste verdigi cevap

incelendiginde 6grencinin degisim oraniyla ilgili farkindalig: siire¢ boyunca edindigi
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grafikte sunulan degiskenler arasindaki iliskideki degisimi kavramsallagtirmada oran
kavramini kullandig1 goriilmektedir. Degisim oranini hesaplamak i¢in farklarin oran
yoluyla karsilastirilmasi temeldir. Sonugta 6n testte oran hakkinda zayif bir anlayis
sergileyen ogrenci (O38) son testte ilgili baglamda bir degiskenin digerine gore

degisimini temsil edebilmistir.

2, Ankara iline ayin'il 1Ik 9 giintine ait 51cakllk b
deg,er!er: grafikte verilmistir.

A. Buna gdre hangi giinler arasindaki sncakllk farklan
orant en fazladm? -

a. 2. ve 3. giin »}
3 ved. giin>G

c.5ve7. giin »

d. Tved.glin 2%

B. Neden? "
3. gunier aF sandol crealill  fomp
s w— 57 ¢
L ahcher arosndaltd sicaltild For
e orayn el geoutit forn > °C
£ oye G gner

1 C
sl neall forlt D
Fove Gogoter 070

' ’ il
seolll  dota deh 1 vt L. oghnes O

= En fayi@
2. Ankara ilinde aym ilk 9 giintine ait sicaklik degierleri seac T
grafikte verilmistir, T ¢ W
A. Buna gore hangi glinler arasindaki sicaklik farklar oram e
enfazlade? @R .
? [
a.2.ve3.gun . ' Lo
3 ved, giin 5 [ | |l I
c.qu_.;’_)giln : L E =
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¢ Gy SRR I
74 : .
N T L
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AR Y R A
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By _ . X
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Sekil 5.19 Ornek cevap (038) 6n test/son test

Diger taraftan ayn1 soruya kontrol grubunda olan baska bir 6grencinin (O10) verdigi

cevap (Sekil 5.20) incelendiginde 6grencinin 6n testte bu soruda ayni sicaklik (y)
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degerlerine karsilik gelen zaman (x) degerlerini cevap olarak yazdii sorunun
gerektirdigi degisim miktari, degisim oran1 kavramlarini kullanmadig1 goriilmektedir.
Ayn1 0grenci son test uygulamasinda ilk maddede dogru segenegi isaretlemesine
ragmen grafikteki degiskenler arasindaki iligkiyi ortalama degisim orami ya da
egimden yola c¢ikarak olusturamamis yani O6grencinin tiirevin kavramsal yonde
anlasilmasini saglayan temel bilgilerinde eksikler oldugu goriilmektedir. Tiirevin anlik

degisim oran1 yorumuna yonelik eksik bir farkindalikla hareket ettigi soylenebilir.

2. Ankara iline aym ilk 9 giintine ait sicakhk
degerleri grafikte verilmistir,

A. Buna gire hangi giinler arasindaki sicakhk farklan
oram en fazladir?

i

Sicakhk
L

a. 2. ve 3, giin

' b. 3 ve 4. giin
w ve 7. gilin
d. 7 ve 9. giin

a

8

T

&

H]

4 9 -
3

F
1
o

B. Neden?
”Li".'*:d'f' LJ

2. Ankara ilinde ayn ilk 9 gliniine ait sicakhk degerleri stk
grafikte verilmistir. ¢
A. Buna gdre hangi giinler arasindaki sicaklik farklart oram 9| mm————— e
en fazladu? 3 e g e — o ;
T [ :
a. 2. ve 3. giin ' P I :
j- ve 4, giin ' s P I : "
c. Sve 7. giin *i A : i '
d. 7ve 9, giin N Ly . !
= o ' Yy
: f 1 1 I 1
i | | oy b
0+ttt
i 2 3 4 5 8 7 8 3
gunier]
B. Neden?

ve b Aun 87asinda tareyi € fazlodir

Sekil 5.20 Ornek cevap (0O10) 6n test/son test

5.3  Arastirma Problemi 3

Aragtirmanin 3. problemi “Ters yiiz edilmis siniflar (TYS) yonteminin kullanilmasi ile

ilgili zorluklarin 6grenci ve Ogretmen boyutunda degerlendirilmesi nasildir?”
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seklindedir. ilerleyen kistmda uygulamanm degerlendirmesi sirasiyla 6grenci ve

Ogretmen boyutlarinda ele alinacaktir.

5.3.1  Ogrenci Boyutunda Ters Yiiz Simf Uygulamasi Degerlendirmesi

Arastirmada ters yiiz edilmis sinif modeli hakkindaki 6grenci goriislerinin de ortaya
¢ikarilmasi amaglanmistir. Deney grubunda yer alan 27 6grenciye 4 agik uglu sorudan
olusan bir anket uygulanmis olup ilerleyen boliimde 6grencilerin ankette yer alan TY'S
modelin avantaj, dezavantaj/sinirliliklar1 ile diger derslerde, meslek yasantisinda

kullanimina yo6nelik sorulardan elde edilen bulgulara yer verilmektedir.

5.3.1.1 TYS modelinin avantajlari

Arastirmada deney grubu ogrencilerine uygulanan ankette modelin avantajlarina
yonelik goriisleri istenmistir. Tablo 5.5’te 6gretmen adaylarinin modelin avantajlarina
yonelik cevaplarinin kategori ve kod dagilimlari sunulmakta ayrica 6rnek Ogrenci

goriislerine de yer verilmektedir.

Tablo 5.5 Ogretmen adaylarinin goriislerine gore ters yiiz siif modelinin avantajlari

Kategori f Kod Ogretmen Aday1

013: dgretmen normal derslere gore bizimle daha
[letisim/tartigma fazla ilgilendi.

2 ortami saglama 017: bu etkinlik ile iyi anlayamadigimiz yerleri
tartigarak anlamaya caligtik
O11: derse gelmeden konuyla ilgili fikrim oldu.
Ogrenme 20 Derse hazirlik 024: matematik dersinde ve diger derslerde derse
cevresi saglama hazirlikli gelmek ¢ogu 6grenci i¢in ekstra

faydalidir.

O4: yanlis da olsa ¢dziimiimiiziin dinlenmesi bizi

. derse daha ¢ok bagladi.
5 Motivasyon .. ) )
013: konuya hazir geliyoruz. Bu derse motivasyonu

arttiriyor.
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Tablo 5.5’in devami

Kategori f Kod Ogretmen Aday1
. . 027: derse arkadaslarim da hazirlikl1 gelince smif
Eglenceli 6grenme . . o
2 . icinde daha katilim1 yiiksek daha eglenceli bir ders
ortami
isledigimizi soyleyebilirim.

1 Dersten geri 0:24 derse katilmayan 6grencinin sistemdeki

kalmay1 engelleme videolar 6devlerden yararlanabilmesi,

6 Daha fazla 023: bu stille daha ¢ok soru gorebilmis olduk.

uygulama/soru O11: ¢ok soru cesidi goriiyoruz.

09: bizim katilimimiz da yiiksekti.
11 Aktif katilim 017: tahtaya kalkarak sorunun cevabini verirken
L daha kolay anladim.
Ogrenme - .
cevresi O11: daha 6nceki sistemde derste kavramlari
. L Ogrenip sorulart ¢cézmeye ¢alistyorduk. Bu beni

Biligsel ytikii i .

3 azalima zorluyordu. Ciinkii hemen kavrayip sorular1 ¢ozmek
benim i¢gin zaman aliyordu. Ama ters yiizde konuyu
kavrayip gelmek benim i¢in daha iyi oldu.

023: diger arkadaslarimizin yanlislarim gérmek
konuyu biraz daha kalic1 kilmistir.

21 daha iyi 02: yapilamayan sorular ile ilgili tartisma ortaminin

ogrenme/kalicilik  yapilmasi konunun akilda kaliciligini artiriyor.
027: hocamizin hazirlamis oldugu sorular ve
etkinlikler de konuyu daha iyi kavramamizi sagladi.

1 zaman 021: normal anlatimda 1 haftadan 1 haftaya sadece

Esneklik ders saatlerinde ders dinliyoruz
firsatlar1 kendi hizinda .. . . e .
9 .. 021: not ve videolar istedigimiz gibi ¢alisabilirdik.
ogrenme
o 02: sorulara benzer ¢dziimler arastirarak grenme
0z diizenleme i
.. alanimi genis tuttum.
6  becerisi . T
O13: bizlerin derse daha siki ¢galismamiza neden
kazandirma
oluyor.
O4: son giin gene smava yonelik calisacagim ama
Ust 7 Ozyeterlik/6zgiiven bu sefer konulari bilerek calisacagim.
d..s kazandirma O7: ne dgrenecegimizi bilip geldigimiz igin
lizey
kaygimiz yok.
beceriler .. JE - y' .
013: ddev igin iistiimiizde sorumluluk duygusu
» sorumluluk bilinci  olusuyor
saglama 08: sorumluluk bilinci ve ¢alisma diizenini artirmak
i¢in etkili bir yontem.
3 sosyal yonden 09: siifta soru ¢dziiyoruz tahtaya ¢ikiyoruz. sinifa

gelisim

kars1 biraz daha utangagligim gegti, bu sayede.
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Deney grubundaki 6grencilerin goriis anketinde modelin avantajlar ile ilgili soruya
verdikleri cevaplar 6grenme ¢evresi, esneklik firsatlari ve iist diizey beceriler seklinde
kategorilerde toplanmistir. Ogrenme ¢evresi ile ilgili kodlar incelendiginde en ¢ok
vurgulanan avantajlar iletisim tartisma ortami (f=25), derse hazirlik saglama (f=20)
daha iyi/kalic1 6grenme (f=21) ve aktif katilim1 saglamasi (f=11) seklindedir. Gruptaki
ogrencilerden O13 “dgretmen normal derslere gore bizimle daha fazla ilgilendi”
ifadesi ile modelin 6grenci 6gretmen iletisimini artirmasini isaret etmektedir. O17 “bu
etkinlik ile iyi anlayamadigimiz yerleri tartisarak anlamaya calistik” diyerek modelin

tartisma ortami sagladigini ifade etmistir.

Modelin derse hazirlik saglamadaki rolii vurgulanmis olup 024 yapilan hazirligin hem
matematik hem de diger dersler i¢in birgok fayda saglayacagini belirtmistir. Kaliciliga
olan etkiye yonelik olarak 023 “diger arkadaslarrmizin yanhslarini gérmek konuyu
biraz daha kalic1 kilmistir” seklinde goriisiinii bildirmistir. 027 hazirlanan etkinliklerin
konunun daha iyi kavranmasinda 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bir¢ok 6grenci
modelin aktif katilimi artirmasi ile ilgili gériis sunmuslardir. Bu dgrencilerden O17
“tahtaya kalkarak sorunun cevabini verirken daha kolay anladim” ifadesiyle modelin
hem aktif katilima firsat saglamasin1 hem de bu katilimin 6grenmesindeki olumlu
etkiye dikkat gcekmistir. Geleneksel derslerde 6grenciden derslerde sabit hizda konuyu
anlamas1 ardindan konuya iliskin sorular1 ¢6zmesi beklenir. Ters yiliz edilmis sinifta
ogrenciler okul disinda kendi hizlariyla, esnek firsatlarla calisirlar. 021 “normal
anlatimda 1 haftadan 1 haftaya sadece ders saatlerinde ders dinliyoruz” demistir.
Ogrencinin geleneksel ogretimdeki zamanla ilgili smirliliktan bahsederek yeni
tasarimda zamanla ilgili daha esnek firsatlara isaret ettigi diisiiniilmektedir. Esnek
ogrenme firsatlaryla ilgili olarak O21 “not ve videolar: istedigimiz gibi ¢aligabilirdik”

ifadesiyle kendi hizinda ilerleme avantajina vurgu yapmaktadir.

Ogrenciler TYS nin bazi iist diizey beceri gelisiminde de katki sagladigini ifade
etmiglerdir. En fazla modelin 6z diizenleme becerisi ve 06z yeterlik/6zgiiven
kazandirma ile ilgili avantajlar1 vurgulanmistir. Oz diizenleme becerisi ile ilgili olarak
02 “sorulara benzer ¢dziimler arastirarak 6grenme alanimi genis tuttum demistir”.
Yine 6z yeterlik/6zgiiven kazandirma ile ilgili olarak O4 “son giin gene sinava yonelik

calisacagim ama bu sefer konular1 bilerek g¢alisacagim” ifadesiyle kendisine olan
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Ozgilivenini belirtmistir. Baz1 6grenciler de modelin sorumluluk bilinci ve sosyal
yonden gelisim igin firsat oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin 09 “Simifta soru
¢Oziiyoruz tahtaya ¢ikiyoruz. Sinifa karsi biraz daha utangaghigim gecti, bu sayede”

diyerek sosyal gelisimi belirtmistir.
5.3.1.2 TYS modelinin dezavantajlary/siirhhklar:

Arastirmada  deney  grubu  Ogrencilerine  uygulanan  ankette = modelin
dezavantaj/sinirhiliklarina  yonelik goriisleri istenmistir. Tablo 5.6’da 6gretmen
adaylarinin modelin dezavantaj / sinirliliklarina yonelik cevaplarinin kategori ve kod

dagilimlar1 sunulmaktadir.

Tablo 5.6 Ogretmen adaylarinin gériislerine gore ters yiiz simf modelinin dezavantaj /

siirliliklart
Kategori () Kod Ogretmen Adayl
Edmodo ) b . N
022: uygulama ingilizce oldugu i¢in biraz sikinti
11 kaynakh
yasadim ama zamanla aligtim.
sorunlar
. 0O15: telefondan bazi yazi karakterleri uyumlu
Teknolojik o o . .
Telefonlailgili  olmadigi i¢in bazi 6devleri agamiyordum ama
sorunlar / 4 o
L sikintilar bilgisayardan uygulamay1 agarak bu sorunu
yetersizlikler T
diizelttim.
. 021: yasadigimiz zorluklar bazen kendi internetim
Internet . . .
12 . olmuyordu ve KYK interneti de videolari
¢cekmemesi
acmiyordu
04: Siirekli 6devimiz vardi. Bu yiizden ¢alismak
Okul dis1
. zorunda kaldik.
caligma 11 Isyiki/zaman . . . .
O17: 6grenci kimi zaman 6dev yetistirememek
ortamina
o durumunda kaliyor.
iliskin -
Aninda soru 08: akliniza takilan sorular1 aninda soramamak
zorluklar 4 C o
soramamak dezavantaj diyebilirim.
Ogrenmenin . on .
5 05: Odevleri yaparken konuyu derste
uyum 2  sorumlulugunu | L
| islemedigimiz i¢in zorlaniyordum.
alma

“Ters yiliz edilmis simif uygulamasinin dezavantaj/siirliliklart nelerdir?” sorusuna

o0gretmen adaylarinin verdigi cevaplar incelendiginde 6grencilerin en fazla yasadigi
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problemler internet erigimi (f=12), sanal 6grenme platformu (Edmodo) (f=11) ve is
yiikii/zaman(f=11) ile ilgili oldugu goriilmektedir. Sanal 6grenme platformunun
ingilizce arayiizii olmas1 ve daha once Ogrenciler tarafindan kullanilmamasi stiregte
ogrenciler icin zorluk olusturmustur. Ogrencilerin bazilar1 edmodo platformunu
kullanmada giigliikk yasasa da daha sonra bu giicliigii astiklarin1 belirtmislerdir. Bu
ogrencilerden 022 “uygulama ingilizce oldugu i¢in biraz sikint1 yasadim ama zamanla

alistim” demistir.

Yiiz ylize ders oOncesindeki calismalarla ilgili zorluk yasayan &grenciler
bulunmaktadir. Ogrencilerin karsilastigi zorluklarin is yiikii/zaman ve aninda soru
soramamayla ilgili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerden O4 “Siirekli devimiz vardi.
Bu yiizden ¢aligmak zorunda kaldik” ve O17 ise “Ogrenci kimi zaman o6dev
yetistirememek durumunda kaliyor.” ifadeleriyle modelin is yiikii/zamanla ilgili
zorluklar yarattigina isaret etmislerdir. Uygulama siirecinde ¢evrimici ortamda soru
soramadiklarin ifade eden 6grenciler (f=4) bunun kendileri i¢in bir zorluk/siirlilik
olusturdugunu belirtmislerdir. Bu 6grencilerden O8 bu konuyla ilgili smrlilig
“aklimiza takilan sorulari aninda soramamak dezavantaj diyebilirim.” ciimlesiyle

bildirmistir.
5.3.1.3 TYS modelinin diger derslerde uygulanabilirligi

Deney grubunda yer alan 6grencilerden ters yiiz edilmis smif modelinin diger
derslerde de uygulanmasina yonelik goriisleri istenmistir. Ogrenci goriislerine iliskin

frekans degerleri Tablo 5.7’de sunulmaktadir.

Tablo 5.7 TYS modelinin diger derslerde de uygulanabilir olup/olmadigina iligkin 6grenci

goriisleri
Goriis .
Ornek 6grenci goriisii
ozeti
012: Bence diger derslerde de uygulanmali. Zor dersleri bu sayede
daha iyi anlamamizi saglar.
12 evet 02: Biitiin derslerde bu modelin uygulanmas: 6grencinin de kendine

olan 6zgiivenini artirir derslere katilimda da artmalar goriiliir. Verim

arttirilarak basariya ulagilir.
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Tablo 5.7’nin devami

(f) Goriis Ornek 6grenci goriisii
ozeti
! hayr 019: Uygulanmasim istemem ciinkii evde zamanimizi altyor fakat
yararlt m1 dersek ¢ok fazla katkisi oluyor.
03: Saysal derslerde bu yontem uygulanabilir bence. Sozel derslerde
13 bazi zaten sinif ortami bir tartisma ortamudir.
dersler 013: Her derste basarili olacagin diisiinmiiyorum. Analiz gibi

matematik dgretimi derslerinde basarili ¢alistigini diistiniiyorum.

1  kararsizim  O22: Deneyip gdrmek lazim

TYS modelinin diger derslerde uygulanmasina yonelik Ogrenci goriisleri
incelendiginde sadece bazi derslerde uygulanmasi gerektigini diisiinen 6grencilerin
cogunlukta oldugu goriilmektedir. Sinifin tamamina yakini (f=25) yaklasimin
uygulanmasiyla ilgili olumlu goriisler sunmustur. TYS modelin biitiin derslerde
uygulanmasina yonelik goriis bildiren 6grencilerden O12 “Bence diger derslerde de
uygulanmali. Zor dersleri bu sayede daha iyi anlamamizi saglar.” ifadesiyle modelin
anlamaya yonelik olumlu etkisine isaret etmistir. Yine O2 modelle ilgili olarak “Biitiin
derslerde bu modelin uygulanmasi 6grencinin de kendine olan 6zgilivenini artirir.
Derslere katilimda da artmalar goriiliir. Verimler arttirilarak basariya ulagilir.”
ifadesiyle modelin Ogretim stirecinde degerli katkilar saglayabilecegine yonelik
inancii yansitmistir. Genel olarak oOgrenci goriisleri incelendiginde ogrencilerin
modelin sayisal dersler i¢in daha uygun oldugu goriisiinde olduklar1 anlasilmaktadir.
Ogrencilerden O9 modelin grencilere gore daha sikict goriilen bazi derslerde
uygulanmasinin dersi daha ilgi ¢ekici hale getirebilecegini ama ¢ok ddev verilmesinin
de dgrencileri sosyal yonden kisitlayabilecegini vurgulamaktadir. O13 ise modelin
analiz gibi matematik derslerinde basar1 saglasa da her derste basar1 saglamayacagini

belirtmistir.

Ankette yer alan soruya yonelik olumsuz goriis bildiren O19 “Uygulanmasini istemem
clinkli evde zamanimizi aliyor fakat yararli mi1 dersek ¢ok fazla katkisi oluyor.”
ifadesiyle modelin zaman alic1 oldugunu vurgulamistir. O22°nin diger dersler i¢in bir
deneme siirecinin gerekli oldugunu ifade etmesi Ogrencinin kararsizligini isaret

etmektedir.
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5.3.1.4 TYS modelinin mesleki yasantisinda kullanimi

Ogretmen adaylarinin meslege basladiklarinda  yaklagimi kullanip/

kullanmayacaklarina iligskin cevaplar1 Tablo 5.8’de sunulmaktadir.

Tablo 5.8 Ogretmen adaylarmin 6gretmen olduklarinda yaklasimi  kullanip /
kullanmayacaklarina iligkin cevaplari

f ,SZ(:;?S Ornek 6grenci goriisii
016: Uygulayabilirim sadece dersi anlatirken 6grencilerimin nerde
22 evet takildigini, nerde hata yapabileceklerini fark etmem ¢ok gii¢
oldugundan bu uygulama sayesinde bu tiir hatalar1 fark edebilirim.
{ erllj;)lara 023: 5 simflara olmasa da 8 siniflara uygulayabilirim hem sorular
nasil ¢ozdiiklerini hem de eksikliklerini 6nceden goérmiis olurum.
uygularim
deneme 021: Eger siniftaki tiim dgrencilerin imkani varsa belirli bir deneme
1 uygulamasi siireci uygulayabilirim. Ardindan 6grencilerde artis olursa ve
yaparim ogrenciler de begenirse devam ettiririm.
022: Kararsizim bende etkili oldu. Ciinkii bu konular1 daha 6nceden
de gordiik ve videolarla konular pekigmis oldu ama 6gretmenligini
1 kararsizim o )
yapacagimiz ¢ocuklar daha kiiciik ve onlarda etkili olacagindan emin
degilim.
5 hayir 026: Ogrencilerimiz 5-8 simf arast oldugu igin 6grencilerin kullanimi

ve anlamasinin zor oldugunu diistiniiyorum.

Soruya iliskin 6grenci cevaplar incelendiginde 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun
(f=22) modeli uygulama konusunda olumlu goriis bildirdigi goriilmektedir.
Ogrencilerin bu goriislerinde modelin teknoloji ile entegrasyonuyla yeni nesle hitap
etme potansiyeli, derse hazirlik saglama, siiregte 6grenciye aktif rol verme, daha ¢ok
soru-uygulama, isbirligi-iletisim, degerlendirmeye yonelik firsatlar sunmasi gibi
olumlu yonleri vurgulanmaktadir. Ogrencilerden O16 dogrudan 6gretim yoluyla ders
anlatiminda 6grencilerin hata ve eksiklerinin fark edilmesinin zorlugunu vurgulamis
olup TYS modelinin 6gretmene bu farkindaliga sahip olmada avantaj sundugunu ifade
etmistir. Ankete katilan 023 modeli baz1 gruplara uygulayacagimi “5 siniflara olmasa
da 8 siniflara uygulayabilirim. Hem sorular1 nasil ¢ézdiiklerini, hem de eksikliklerini

onceden gérmiis olurum.” sdzleriyle belirtmistir. Ogrencilerin ifadeleri TYS uygulama
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stireclerinin  bi¢imlendirici degerlendirme i¢in daha fazla alan yarattigini

diistindiiklerini gostermektedir.

021 “Eger smiftaki tiim Ogrencilerin imkami varsa belirli bir deneme siireci
uygulayabilirim. Ardindan 6grencilerde artis olursa ve 6grenciler de begenirse devam
ettiririm.” ifadesiyle modele iligkin bir deneme c¢alismast yapacagini ve olumlu
ciktilarla karsilasmas1 halinde modeli kullanmaya devam edecegini bildirmistir. 022
hi¢ bilgi sahibi olunmayan bir konuda modelin verimliligiyle ilgili kafasinda soru
isaretleri tasimaktadir. ilgili 6grenci kararsizigmi “Kararsizim. Bende etkili oldu.
Ciinkii bu konular1 daha 6nceden de gordiik ve videolarla konular pekismis oldu ama
Ogretmenligini yapacagimiz ¢ocuklar daha kiiclik ve onlarda etkili olacagindan emin

degilim.” ifadesiyle yansitmistir.

Ogretmen adaylarindan 026 hitap edecegi 6grenci seviyesinde modelin kullanimmin
zorluk yaratacagini bildirmistir. Ilgili 6grenci “Ogrencilerimiz 5-8 siif aras1 oldugu
icin 6grencilerin kullanimi1 ve anlamasinin zor oldugunu diistiniiyorum.” sézleriyle

modele iliskin olumsuz fikrini yansitmigtir.

Ogretmen adaylarmin  goriis anketine verdikleri cevaplar genel olarak
degerlendirildiginde uygulamaya katilan bu 0Ogrencilerin uygulamaya yonelik
goriislerinin daha ¢ok olumlu yénde oldugu gériilmiistiir. Ogretmen adaylar1 modelin
ise yarar ve kullanima deger dogasina vurgu yapmislardir. Bunun yaninda az sayida
ogrencinin sinif i¢i ve sinif dig1 siirecleri degistiren bu modelle ilgili olarak teknolojik
ogeler gerektirmesi, is yiikii/zamanla ilgili sikintilar yaratabilecegi, her sinif seviyesine

uygun olmayabilecegi gibi olumsuz goriisler sunduklar1 belirlenmistir.

5.3.2  Ogretmen Boyutunda Ters Yiiz Stmif Uygulamas1 Degerlendirmesi

2019-2020 Egitim-6gretim yili giiz doneminde yapilan ¢alismada deney grubunda
tiirev konusunun 6gretimi ters yiiz edilmis sinif yontemi ile yapilmistir. Aragtirmaci
calismada hem de 6gretmen konumundadir. Ters yiiz edilmis sinif (TY'S) yaklasiminda
siif i¢i ve smif dig1 stiregler geleneksel yaklagimlara gore farkli yapilanmaktadir.
Geleneksel ders siirecinde sinif i¢i siire¢c daha c¢ok Ogretmen merkezli olarak

ilerlemekte TYS wuygulamalar1 ise O&grenciye daha aktif rol vermektedir.
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Yapilandirmaci 6gretim yaklagimlarini temel alan uygulama tasarimi bu arastirmada
arastirmact i¢in farkli zorluklar barindirmistir. Bunu asmak i¢in dgretmenin siirece
uygun egitim teknolojilerini arastirma-6grenme-uygulama-benimseme asamalarini

diizgiin bir sekilde gecirmesi gerekmektedir.

Alan yazinda TYS uygulamalarinda i¢erik sunumunun daha ¢ok video teknolojileri
yoluyla yapildig1 goriilmektedir. Yapilan pilot calismada genel olarak igerik sunumu
Edmodo platformunda metin formatinda yapilmis bunun yaninda az sayida ekran
kaydi yoluyla olusturulan videolar da paylasilmistir. Pilot calisma bitiminde
Ogrencilere yapilan agik uclu ankette 6grencilerden yapilabilecek diizenlemelerle ilgili
fikir paylagmalar1 istenmistir. Bu asamada 6grencilerin bir¢ogu videolarin 6gretmenin
tahtada konu anlatimi yaptig1 sekilde olusturulmasinin daha verimli olacagi goriistinii
belirtmis olup sonrasinda yapilacak uygulama icin Matematik Egitimi Anabilim
Dalinda gorev yapan bir uzmanin tahtada Tiirev konusunu anlattigi videolar
olusturulmustur. Videolar Camtasia Studio 8 programi sayesinde diizenlenmis,
istenilen uzunluklarda (genel olarak bir video bir kazanima ele alacak nitelikte)
parcalanmistir. Ayrica video sonlarina yine Camtasia Studio 8 programi kullanilarak
sorular eklenmistir. Calismada ogrencilerin fonksiyon- tiirev fonksiyonu grafikleri
arasindaki iliskiyi daha iy1 anlamlandirmalar1 i¢in Geogebra 5 dinamik matematik
yazilimi ve ekran kaydi yoluyla bu konuya iliskin videolar olusturulmus ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Ters yiiz sinif uygulamalarinda teknoloji entegrasyonu bu
calismada arastirmaci 6gretmen i¢in bir zorluk olarak goriilmektedir. Ciinkii Edmodo
ve Camtasia Studio 8 uygulamalariyla ilgili daha o6nceden edinilen bir deneyim

olmayip bu ¢alismanin yapilabilmesi i¢in gerekli teknolojiler 6grenilmistir.

Caligmada ogrencilerin 6devlerinin kontrolil yiiz yilize kisimdaki dersin tasarimi igin
oldukca 6nemli goriilmektedir. Not vermekten ziyade bi¢imlendirici degerlendirme
olarak kullanilan bu kismin da belli bir zaman aralifinda yapilmasi gerekmektedir.
Geleneksele gore artan is yiikii, siif i¢i ve siif dis1 unsurlarin kontrollii bir sekilde
yonetilmesi ve uyumu, teknolojik &gelerin yeterli seviyelerde kullanimi, 6dev
kontrolli, uygulamalarda o6grenci rehberligi bu calismada arastirmact Ogretmen
tarafindan goriilen belli basli zorluklardir. Tablo 5.9’da uygulama siirecinde

arastirmaci 6gretmen tarafindan belirlenen zorluklar sunulmaktadir.
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Tablo 5.9 Tiirev dgretiminde kullanilan ters yiiz sinif modelinde aragtirmacinin yasadigi
zorluklara yonelik kategori-kodlar

Kategori Kod

icerik hazirlama

6dev kontrolii-geri bildirim
Sinif dig1 ortamlar

teknolojik dgelerde uzmanlik

artan is yiiki

ogrencilere rehberlik (bireysel ve grup calismalarinda)
Smif i¢i ortamlar

igerik hazirlama

5.3.3  TYS Modeline iliskin Arastirmaci Gozlemi

TYS modelde sinif igi siirecin daha anlaml yiiriitillebilmesi i¢in g¢evrimigi ortamda
yapilan ¢aligmalarin diizenli bir sekilde yapilmasi énemlidir. Calismada 6grenciler
genel olarak modelin faydalarimi belirtseler de ozellikle simif dist ortamda 6dev
gonderiminin son haftalarda baslangica gore distiigi tespit edilmistir. Bu durumun
nedenleri arasinda geleneksel uygulamalara aligkin 6grencilerin ek sorumluluklari
diizenli olarak yiirlitmeye yonelik zorluklar yasadiklari diisiiniilmektedir. Bazi
ogrencilerin siif dig1 ortamda caligmalarinda gereken 6zeni gostermedigi bunun da
stireci etkiledigi diisiiniilmektedir. Gereken hazirlig1 yapmayan 6grenciler siniftaki
oturumlarda gereken cabay1 gostermemekte grup c¢alismalarinda diger 6grencilere

gore daha pasif rol izlemektedirler.

Deney grubunda 6grenciler sinif disi caligmalarin sundugu firsatlar sayesinde yiiz ylize
oturumlarda diger gruba nazaran daha fazla konusma, soru sorma, tartisma firsatlari
yakalamiglardir. Ogretmen bireysel ya da grupca calisan &grencilerle daha fazla
etkilesime gegebilmistir. Dolayisiyla smifta etkilesimin daha nitelikli oldugu
sOylenebilir. Ayrica yiiz yiize oturuma gelen 6grencilerin sinifta yapilacaklara yonelik
kontrol grubuna nazaran daha net fikirleri oldugundan bu durumun deney grubu
ogrencilerinin  motivasyonunu etkiledigi diistiniilmektedir. Deney grubunda

Ogrencilerin siire¢ basindan itibaren daha aktif ve daha istekli olduklar1 goriilmiistiir.

Bu calismada TYS yaklasimimin uygulandigi sinifta 68retmen smif ici siiregte

ogrencilerin yardima ihtiyacinin oldugu noktalarda 6grencilerin kafalarindaki soru
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isaretlerini giderebilmek icin daha fazla zaman elde etmistir. Bu yiizden deney ve
kontrol gruplarinda zamanin farkli bi¢imlerde yapilandigi sdylenebilir. Ayrica deney
grubundaki  6grenciler siire¢ boyunca arkadaslariyla daha fazla iletisime
gecebilmislerdir. Ornegin grup calismalarinda veya sinifca yapilan tartismalarda
ogrencilerin arkadaslarinin diisiinceleri ile kendi diisiincelerini daha fazla karsilagtirma
firsat1 edinmis oldugu ve artan iletisimin 6grencinin 6grenmesinde katkilar sagladigi
diisiiniilmektedir. Ogretmen 6grencileri bireysel ya da gruplar halinde sorular iizerinde
calisirken gozlemlediginden konunun ne derece anlasildigi, nerelerde zorlanildigr ile
ilgili olarak kontrol grubu ortamina gore daha net fikirler gelistirmistir. Bu da TYS

ortaminin bi¢imlendirici degerlendirmeye olan katkisini isaret etmektedir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada TYS yontemiyle tiirev 6gretiminin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
1. Simif 6grencilerinin tiirev konusundaki kavramsal ve igslemsel bilgileri {izerindeki
etkisi, 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinde karsilasilan sorunlar ile TYS
uygulama siirecinde dgrenciler ile aragtirmaci 6gretmenin yasadig: giicliiklerin ortaya

c¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Uygulama o6ncesinde kontrol ve deney gruplarina 6n test uygulanmis ve gruplar
arasinda anlaml bir farklilik bulunamamaistir. Bu sonug deneysel miidahele 6ncesinde
deney ve kontrol gruplarinin birbirine denk iki grup oldugunu gdstermektedir.
Uygulama sonrasinda yapilan son testte gruplar arasinda islemsel puanlar yoniinden
anlamli farklilik goriilmemis, kavramsal puanlarda ise deney grubu lehine anlamli
farklilik goriilmiistiir. Gruplar arasinda islemsel yonden anlamli farklilik olmamast,
islemsel bilgiye odakli sorularin ¢dziimiiniin belli bir prosediirii izlemeye dayanmasi,
dolayisiyla TYS ve geleneksel yontemle belirli oranda bu prosediirel bilginin

kazandirilabilmesine ya da soru tiirlerine baglanmaktadir.

Kavramsal bilgi puanlarinda deney grubu lehine olan farkliligin ise tiirev konusunun
anlamlandirilmasi i¢in TYS modelin yapilandirmaci yaklasim temelli uygulamalar
i¢in firsatlar sunan dogasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogrenciler TYS
modeli sayesinde Bloom taksonomisinde yer alan st diizey biligssel basamaklara
gecebilmekte hem kendi fikrini hem de akran fikirlerini sorgulama i¢in daha fazla
firsat elde edebilmekte ve sonugta bu fikirleri eski semalar1 tizerine kurgulamada daha
basarili olabilmektedirler. Arastirma sonucu lisans 6grencilerine tiirev 6gretiminde
kavramsal bilgiyi artirmak i¢in TYS nin geleneksel 6gretim yontemine oranla daha
etkili bir yontem olabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Uygulama sonucunda kontrol ve

deney grubu arasindaki basar1 farkinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir.

TYS modelinin uygulandigi deney grubu 6grencileri sadece okuldaki simirli siirede
degil; istedikleri tiim zamanlarda tiirev konusuna yonelik materyalle ilgili ¢alisma,
gbzden gecirme firsatlarina sahip olmuslardir. Bu yaklasimla o6grenciler kendi

Ogrenme siireclerinden daha fazla sorumludurlar. Yapilan ankette baz1 6grenciler bu
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modelle daha diizenli ¢alismalar yaptiklarini, sunulan materyal yaninda daha fazla
arastirma igin yollar aradiklarini belirtmislerdir. Yiiz yiize ortamda da 6grenciler,
O0gretmen ve akran grubuyla daha fazla iletisime ge¢mislerdir. Siifta olusan yeni
ogrenme iklimi ve yapilan faaliyetlerin daha kalici, daha iyi bir 6grenme ortami

olusturduguna dair 6grenci goriisleri mevcuttur.

Ogrenciler ders igeriklerine kendi hizlarinda calistiklarindan dolay1 saglanan bu
ozellik ogrencilerin bilissel yiiklenmelerini diisiirmiis olabilir. Konular belirli
siirelerde hazirlanan videolarla 6grenciye ulasmis olup, bu parcali yapiyla birlikte
ogrencilerin kendi hizlarinda ileri-geri sarma, gerektiginde atlama firsatlarini
yakalamasinin biligsel yiiklenme i¢in olumlu etkiler yarattigi diistiniilmektedir. Bu
duruma paralel olarak Turan (2015) caligmasinda TYS yontemi ile 6grenim goren
ogrencilerin, geleneksel yontemle Ogrenim goren Ogrencilere gore bilissel
yiiklenmelerinin daha diisiik oldugunu belirlemistir. Yine ayni1 calismada basari ile
motivasyon diizeylerinin TYS grubunda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde Abeysekera ve Dawson (2015) calismalarinda TYS yonteminin 6grencinin
ders Oncesi yaptig1 ¢alismalar sayesinde biligsel semalar olusturmasini saglayarak bu
hazirhgin 6grencilerin  biligsel yliklenmelerini  diisiirmede etkili olabilecegini

vurgulamstir.

Moreno (2007) caligmasinda boliinmiis videolarla calisan lisans 6grenci grubunun
ogrendikleri bilgileri farkli ortamlara uygulama yeterliklerinin daha fazla oldugunu
bulmustur. Yapilan bu ¢alismada baslangigta olusturulan videolar Camtasia Studio
programi kullanilarak parcalanmis ve az sayida kazanimla iliskilendirilen siireleri
yaklasik 11-12 dk. olan videolar1 68rencilerin daha rahat bir sekilde kullanabilmeleri
ve bilissel yliklenmelerinin da azalmasi amaglanmistir. TYS modeli ile 6grenim goren
ogrenciler igerige ulasacaklar1 yer agisindan da daha fazla alternatife sahiptir. Yani
sadece smifta degil, internet erisiminin oldugu her yerden ders igeriklerine
ulasabilmislerdir. Konu iceriginin temeli sayilabilecek kisim 6grencilere ¢evrimici
yoldan ulastirllmig smif i¢i siirecte ise daha etkili iletisim i¢in Ogrenciler motive

edilmistir.
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Samuels (2010) geleneksel 6gretimde ogrencilerin pasif rol istlendigini, bilginin
Ogretmenden Ogrenciye dogrudan aktarilmayacagmi ve Ogretmenin ancak siireci
kolaylastirabilecegini vurgulamaktadir. Samuels (2010) 6grencilerin etkinlikler ve
etkilesim yoluyla kendi bilgilerini olusturmalar1 gerekliligine vurgu yapmaktadir.
Yapilan arastirmada TY'S yaklasimu ile tiirev 6gretiminin yapildigi deney grubundaki
ogrenciler igerikle ilgili olarak aktif bir sekilde daha fazla ugrasma firsati bulmuslardir.
Ogretimde tiirevin farkli temsillerine yer verilmis olup, dgrenciler bu temsillerde yer
alan fonksiyon, limit, oran, teget gibi kavramlar ilizerine daha fazla diisiinme,
aciklama-degerlendirme yapma firsatlar1 bulmuslardir. Ogrenme ikliminde yer alan bu
degisikliklerin deney grubunda yer alan Ogrencilerin kavramsal bilgi gelisiminde
onemli rolii oldugu distinilmektedir. de Araujo vd. (2017b) ¢alismasinda
ogretmenlerin TYS modeli kullanmaya yonelik motivasyon nedenlerini arastirmis ve
bu nedenlerin artan igbirligi, soylem, daha derin anlayis gelisimi oldugu belirtilmistir.
Caligmaya katilan Ogretmenler, Ogrencilerin derse katilmadan once videolari
izledikleri i¢in matematik gorevlerine katilmaya daha hazir olduklarini belirtmislerdir.
Buna benzer sekilde Naccarato ve Karakok (2015)’tin ¢alismalarinda TYS modeli
kullanmaya yonelik motivasyon sebepleri arasinda; problemler lizerinde ¢alisma ve
geri bildirim i¢in daha fazla zaman saglamanin yaninda olusan igbirlik¢i 6grenme
ortamy, Uist diizey diisiinme Ve Ustbiligsel becerileri gelistirmeye yonelik olumlu etkiler
sayllmaktadir. Kaya (2018) calismasinda TYS modelin matematik Ogretiminde
uygulanmasiin Ogrencilerin derse katilimlarina yonelik olumlu etkileri oldugunu
ifade etmis ve arastirmasinda deney grubunun duyussal, davranigsal (uyma/itaat-sinif
katilimi), biligsel katilim ile derse katilmama puanlar1 kontrol grubundan anlamh

sekilde yiiksek bulunmustur.

Yapilan arastirmada deney ve kontrol gruplar1 arasinda kavramsal bilgi yoniinde deney
grubu lehine olan anlamli farklilikla TYS yaklasimmin bilginin derinlemesine
edinilmesinde etkili sekillerde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Strayer vd., (2015)
TYS modeli derinlemesine bilgi edinilmesinde, Ogrencilerin  matematigi
anlamlandirmalarina yardimci olacak deneyimler tasarlamak i¢in kullanmislardir.
Alanyazin incelendiginde arastirma sonucunu destekler nitelikte TYS modelin
matematik dersinde akademik basariyr artirdigina yonelik birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Bhagat vd., 2016; Caverly, 2017; Dove ve Dove, 2015; Gokdas ve
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Giirsoy, 2018; Giig, 2017; Hwang ve Lai, 2017; Kalafat, 2019; Ozdemir, 2016; Wei
vd., 2020). Bununla birlikte ters yiiz sinif bagariy1 garanti etmemektedir. TYS modelin
matematik egitiminde akademik basariya iliskin anlamli farklilik yaratmadigi
sonucuna ulasan ve bu ¢alismayla ¢elisen aragtirmalar da bulunmaktadir (Amstelveen,
2019; Anderson ve Brennan, 2015; Clark, 2015; Kirvan vd. 2015; Tekin ve Emmioglu-
Sarikaya, 2020). Arastirma sonuglarindaki bu farkliliklar birgok nedenden
kaynaklaniyor olabilir. TYS modeli tasarimi, 6gretimde kullanilan smif igi-dist
materyaller, 68retmen ve Ogrenci nitelikleri, kurum imkanlari gibi bir¢ok unsur

sonuglari etkileyebilmektedir.

Ogretim sonrasinda deney ve kontrol gruplarina uygulanan son test analiz edildiginde
tiirevin sayisal, cebirsel ve geometriksel boyutlarin1 anlamlandirmaya yonelik deney
ve kontrol gruplarinda giicliikler tespit edilmistir. Islemsel anlamanin daha 6n plana
ciktigr goriiliirken kavramsal yonde de kurala dayali bilgilerle islem yapmak,
niimeriksel veya grafiksel gosterimi verilen fonksiyonlarda cebirsel gosterim bulmaya
yonelik egilim, tirevi limit ya da fonksiyon degeriyle esdeger gérmek, tiirev kavrami
icerisindeki  limit  fikrini anlayamama, ortalama degisim-anlhik degisim
iliskilendirmesinde giigliik, degisken degisim oranin1 anlamada gii¢liik, tiirevin farkl
temsillerine yonelik yiizeysel anlayis gibi sorunlar tespit edilmistir. Farkli aragtirma
sonuglar1 da tiirevle ilgili benzer giigliikklere isaret etmektedir (Agikyildiz, 2013;
Acikyildiz ve Gokgek, 2015; Doruk vd., 2018; Giir ve Barak, 2007; Kertil, 2014; Ocal,
2017; Orton, 1983).

Arastirmada Ogrenciler genel olarak siirecin hazirlik, katilim, daha fazla soru-
uygulama firsat1 saglama, daha iyi 0grenmeyi desteklemesi gibi bir dizi olumlu
yonlerinden bahsetmiglerdir. TYS modelle ilgili bircok calisma benzer sekilde
yaklasima yonelik olumlu etkilerden bahsetmektedir (Braun vd., 2014; de Araujo vd.,
2017b; Muir, 2020; Ogden, 2014; Sen ve Hava, 2020; Turan, 2015; Wei vd., 2020).
Calismada 6grenciler birtakim zorluk/sinirliliklardan bahsetmislerdir. Bunlar arasinda
internet, telefonla ilgili sikintilar, is yiikii / zaman ve edmodo kaynakli sorunlar olarak
belirlenmistir. Ogrenciler internet sikintis1 yasadiklarinda gerekli materyallere

ulasamadiklarini ifade etmislerdir. Alan yazinda TYS yaklasimina iliskin zorluklarin
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bildirildigi arastirmalarda sonuglar1 destekler sekildedir (Al-Zahrani, 2015; Braun vd.,
2014; de Araujo vd., 2017b; Sen ve Hava, 2020).

Aragtirmada Ogrenciler belirttikleri bazi zorluk ve smirliliklara ragmen genel olarak
modelin uygulanmaya deger bir yaklasim oldugu yoniinde goriis belirtmislerdir.
Ayrica meslek yasantilarinda da modeli uygulamak istediklerini ifade etmiglerdir.
Alan yazinda bazi ¢aligmalarda 6grencilere TYS yaklasim ile geleneksel yontemler
arasinda karsilastirma yapmalari istenmis, sonugta 6grenciler TYS yaklagimini tercih
ettiklerini ifade etmislerdir (Abar ve Carnevale de Moraes, 2019; Beasley, 2020). Abar
ve Carnevale de Moraes (2019)’in galismalarinda 6grencilerin yaklagik olarak %5'1,
icerigin tahtadan kopyalandigi pasif metotlar1 tercih etmislerdir. Caligmada bu
ogrencilerin 6grenmeye iliskin sorumluluk almada zorlandiklarinin diisiiniildiigii ifade

edilmistir.

Sonug¢

Calismadan elde edilen sonuclar asagidaki gibidir:

Deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore tiirev konusunda
kavramsal bilgi puanlarina gére daha basarili oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ TYS
yonteminin O0grenmeyi kolaylastiran ve basariy1r artiran bir yontem olabilecegini

gostermektedir.

TYS modeliyle yapilan tlirev 6gretimini 6grencilere tiirev ve iliskili kavramsal yapilar
daha fazla sorgulama, fikirlerini sunma, kendini ve akranlarini degerlendirme firsatlar

saglamigtir.

TYS modeli ile 6gretim 6gretmene hem ders dist hem de ders icinde 6grencinin
ogrenmesine yoOnelik daha fazla degerlendirme yapma firsatt saglamistir.
Bi¢imlendirici degerlendirmeyle iliskilendirilen bu firsatlar 6grencinin tiirev
konusunda takildigi noktalar1 daha gergek¢i bir sekilde belirlemede ve Ogretimi

yonlendirmede oldukca 6nemli goriilmektedir.
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Calismada TYS siirecine yonelik 6grenci goriislerinin genel anlamda olumlu oldugu
goriilmiis, igerik aktariminin belli 6lgiide sinif disina kaymasiyla olusan yeni sinif

ikliminin 6grencilerin memnuniyetlerini artirdig gorilmiistiir.

TYS pedagojisi bireye Ogrenmesine yonelik sorumluluk yiiklediginden bazi

Ogrencilerin siirece adapte olmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Oneriler

Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda uygulamaya yonelik ve

gelecek arastirmalara iliskin 6neriler iki baglik halinde sunulmustur.
Uygulayicilara Yénelik Oneriler

Bu calismada TYS yonteminin lisans 6grencilerinin tiirev konusundaki kavramsal ve
islemsel bilgileri tizerindeki etkisi ve bu Ogrenme-0gretme ortaminda bulunan

ogrenciler ile arastirmaci 6gretmenin yasadig: giicliikler ortaya ¢ikarilmistir.

TYS’nin daha verimli bir sekilde uygulanmasi i¢in bireyin veya kurumun teknik arag

ve donanimla ilgili eksiklerinin giderilmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

Ogrencilerin siiregte aktif olmalar1 ve kendi &grenmelerine yodnelik sorumluluk
almalari i¢in yeterli motivasyona sahip olmalar1 gerekmektedir, bu konuda 6gretmen,

kurum, aile ise yarar ¢oziimler iiretebilir.

TYS’nin farklh disiplinlerde, farkli konu alanlarinda uygulamalarini arttirmak igin
yonetici ve 6gretmenlere TYS modeli ile ilgili seminerler ve ¢alistaylar diizenlenebilir.
Hem modele iligkin genel bilgilerin hem de deneyimlenmis farkli TYS tasarimlarinin

paylasildig, fikir aligverisi yapildig1 boyle etkinlikler bireylerin ufkunu agabilir.

TYS’de smif i¢i ve siif dis1 etkinliklerin tasarlanmasi ve birbiriyle uyumlu sekilde
kullanilmas1 yontemin etkililigi i¢in 6nemli olup, Ogretmenler bu bilesenlerin

tasarlanmasinda 6zenli davranmalidirlar.
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TYS uygulamasi yapacak 6gretmenler modele baslangi¢ siirecinde kendi videolarini
olusturmak isterlerde bunu belli bir plan dahilinde belli konu ve iinitelere oncelik
vererek yaptiklarinda bu yeni modele uyum onlar i¢in daha az zorlayici olabilir.

Ogretmenler aras1 yapilacak isbirligi de bu agidan etkili olabilir.

Smif i¢i etkinlikler kadar smif disi etkinliklerde iletisim ortaminin artirilmast
Ogrencilerin modeli daha fazla benimsemesine hem de degerlendirme asamalarinda
yararli olabilir. Siiregte olanaklar ve ihtiyaglar ¢ercevesinde senkron-asenkron iletisim

ortamlar1 saglanabilir.

Sinif i¢i siiregte 0grenci gruplar1 olusturulurken 6grencilerin anlamli 6grenmesi en
uygun firsatlar yaratilmaya ¢alisilmali, ayrica 6grencilerin akademik ve sosyal yonleri

de grup olusumunda dikkate alinmalidir.

Tiirev konusu ogretiminde kavram igin gerekli temel bilgilere yonelik eksiklerin
giderilmesi 6nemlidir. Ogrencilerin fonksiyon, limit, egim, degisim, oran gibi
kavramlara yonelik bilgi bosluklarinin giderilmesinde 6gretmen tarafindan bu

kavramlarla ilgili video konu/soru bankasi olusturulmasi siiregte yarar saglayabilir.

Tiirev konusunun &gretiminin tirevin farkli temsillerini anlama ve bu temsillerin
birbirleriyle iligkilendirilmesine odakli olarak yapilmasi onemli goriilmektedir. Bu
iligkilendirmenin yapilmasinda 6grencilerin ve dgretmenin smif i¢i ve sinif disinda

iletisim ortaminin saglanmasi bilgi edinilmesinde katki saglayabilir.

Tiirev konusunda dinamik matematik yazilimlari smif i¢i ve smif dis1 siiregte
kullanilarak 6grencilerin tiirev konusu {izerine daha derinlemesine diisiinme firsati

saglanabilir.
Gelecek Arastirmalara iliskin Oneriler

Bu calisma Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Boliimii dgrencileri ile yiiriitiilmiis
olup gelecek caligmalarda bulgularin genellenebilirligini saglamak adina daha biiyiik

orneklem gruplariyla TYS yaklasiminin etkinligi incelenebilir.

151



Ogrenci katilmcilar, yedi haftalik uygulamaya yénelik olarak genel olarak olumlu
goriisler belirtmis olsalar da, bu konuda daha uzun, daha kapsamli aragtirmalara ihtiyag

oldugu diisiiniilmektedir.

Gelecekte yapilacak olan TY'S arastirmalarinda sinif i¢i ve siif dis1 siirecler i¢in farkl

tasarimlar kullanilarak olusturulabilir ve bu farkli tasarimlarin etkileri incelenebilir.

Yapilan aragtirmalarda 6grencilerin TYS siirecle ilgili baglangicta zorluk yasadiklari

goriilmiis olup uygulamaya adaptasyon farkli faktorler agisindan incelenebilir.

Gilintimiizde gittikge daha da popiilerlesen TYS yaklasiminin farkli yas gruplarindaki

Ogretim siireclerine entegrasyonunu inceleyen ¢aligmalar diizenlenebilir.

Yapilan arastirmalar daha c¢ok klasik TYS siire¢lerini konu almakta olup 6grenciler
ders disinda icerige ulasip sinifta bireysel veya gruplar halinde aktif 6grenme
ortaminda yer almaktadirlar. Bunun diginda siniftaki 6grencilerin konuyla ilgili farkli
seviyede sorularla, farkli hizlarla ¢alistigi, kisisellestirmeye daha fazla olanak saglayan
tam TYS modeliyle (Flipped Mastery Classroom Model) Ogrenme ortami

incelenebilir.

TYS yaklasiminin egitim siirecine entegrasyonu aslinda akademisyen, Ogrenci,
yonetici ve velileri de igine alabilecek genis bir kitleyi ilgilendirmektedir. TYS nin
farkli yas gruplan icin egitime entegrasyonunu inceleyen calismalar gelecekte

yapilacak olan ¢alismalarda konu olarak secilebilir.

Ayrica, bu ¢alismanin, dgrencilerin kavramsal ve islemsel bilgi olusumunda ders
oncesi 6grenme aligkanliklarinin ya da bireysel farkliliklarinin roliinii anlamak igin

cesitli arastirmalar yapilabilir.
Tirev ogretimi ile ilgili ileride yapilacak arastirmalarda etkilesimli dijital

materyallerin ders i¢i ve ders dis1 siireglerde kullaniminin 6grencilerin akademik

performansi iizerine etkisi arastirilabilir.
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EK A. Deney Grubu Odevi (1. Giin-Egim)

EGIM

1. Sekilde verilen 1 ve 2
yollarinin egimlerini
karsilastiriniz. Cevabinizi

aciklayiniz.

2. Antalya Kemer’den baslayip enfes Toros
manzaralar1 sunan Kuruova Beli’ne kadar devam
eden tirmanis yolundaki her bir kilometredeki

ortalama egim asagida verilmistir.

Buna gore tirmanis esnasinda hangi kilometreler — «.‘» -
arasinda egim en fazladir, bu aralikta yatay ve dikeyde alinan yollar1 belirterek egim

kavramini aciklayiniz.

1600 Kuruova Beli
Zorluk/Difficult: 126

1400 Tirmanig/Ascent: 1244 m(320-1564)
Mesafe/Distance: 20,6 km
Egim/Slope T %6

1200

1000




EK A’nin devami

Yanda verilen rampay1
tekerlekli sandalye kullanan
bir kisi rahatlikla
tirmanabilmektedir.  Buna
gore olast yatay ve dikey

mesafeleri bulunuz.

TS 12576°da rampalarin egimi ile ilgili olarak;
“1.3.8.2 - Rampalar, tekerlekli sandalyeli ve
bastonlu kisilerin de kullanacag: diisiiniilerek
egimler miimkiin oldugu kadar rahat ve giivenli
yapilmalidir. Higbir sekilde %8 ’den dik

olmamalidir.” ifadesi yer almaktadir.
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EK B. Deney Grubu Odevi (1. Giin- Tiireve Giris)

TUREVE GIRIS

1) Diinya ve Olimpiyat Sampiyonu bisiklet¢i Victoria Pendleton'in 1sinma turlariin
ilk on dakikasindaki mesafe-zaman grafigi asagidadir.

.-/,

o

A
| B=(9.4.05)
E ../.
g, *C=(8.32)
& 3
o~
17, ]
z ;
g | ;
”~
/D = (6, 1.8)
_~E=(5.1.25)
i,
%A = (3, 0.45) Zaman (dk)

- — - - ~- ~-— ~
. 9

a) 10 dk. boyunca sporcunun ortalama hizi ka¢ km/dk dir?

b) Antrendr, 1sinma turu sirasinda 3. dakikada hizinin ne oldugunu 6grenmek istiyor.
Bu soruyu yanitlamak i¢in asagidakileri yapin:

* [AB], [AC], [AD], [AE] olusturunuz.

* Asagidaki tabloyu doldurun. Yanitlar1 yiizde birler basamagina yuvarlayimiz.

m [AB] = A ve B arasindaki ortalama hiz =
M[AC]= A ve C arasindaki ortalama hiz =
M[AD]= A ve D arasindaki ortalama hiz =
m[AE]= A ve E arasindaki ortalama hiz =

) Hangi dogru pargasinin egimi Victoria’nin hizina en yakin tahmindir?

d) Victoria'nin hiz1 i¢in ¢ok daha yakin bir sonucu nasil elde edersiniz, agiklayiniz.
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EK B’nin devam

e. Olimpiyat Altin madalya sahibi Victoria Pendleton'in 1sinma turunun ilk on
dakikasindaki mesafe-zaman grafigi asagidadir.

A noktasindaki tegetin
B/ egimine en yakin
A . . <

egime sahip dogru

pargasi hangisidir?
"C

Mesafe(km)

Zaman(dk)

2. Tiirev tanimini kullanarak f(x) fonksiyonunun karsisinda verilen noktada tiirevini
bulunuz.

af(x)=2x—-1, x,=0
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EK C. 1. Giin (Deney Grubu Ders I¢i-Kontrol Grubu Odev)

TUREVE GIRIiS

1. Tiirevin tanimini kullanarak f(x) fonksiyonunun karsisinda verilen noktada tiirevini
bulunuz.

)f(x) =2x—1,x,=0

i) f(x)=x2 + x,xy = —2

2. Asagidaki fonksiyonlarin grafigini ¢iziniz ve bu grafige bakarak hangi noktalarda
tiirevi olmadigim soyleyiniz.

i) f(x) =12x — 3|
i) f(x) = |x% + x|

3. Tiirevin tammmim kullanarak asagidaki fonksiyonlarin tiirevini bulunuz.

i) f(x) =x3 + x
i) f(x) = Vx
iii) f (%) = 24

x+1

4. f(x) fonksiyonunun verilen noktada tegetini ve normalini bulunuz.
i) f(x) =x2-3x, (2,-2)
i) f(x) =2x3+3x2-2x -3, (1,0)

5. f(x) = 4 — x? fonksiyonunun x ekseni ile 45° lik a¢1 yapan tegetinin denklemini
bulunuz.
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EK D. 2. Giin (Deney Grubu Ders Oncesi / Konrol Grubu Ders I¢i)

TUREV KURALLARI (I. BOLUM):

1. Asagida verilen fonksiyonlarin tiirevlerini bulunuz.
i) f(x) = 4°°

i)f (x) = x°

i) f(x) =5 —2x

iv) f(x) = (x* — 2x)77

x%243x41
2x—1

v flx) =
vi) f(x) =x§+i+x
vii) f () = cos (x2 + 2x — 3)

viii) f(x) = x%cos3x
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EK E. 2. Giin (Deney Grubu Ders ici / Kontrol Grubu Odev)

TUREV KURALLARI (L. BOLUM)

1. Asagida verilen fonksiyonlarin tiirevlerini bulunuz.
. 1 2
i) f(x) =x+-+x

i) f(x) = sinxcosx

i) f(x) =V Vx2 +1

2x2-1
iv)f(x) - x2+4

3 4
vflx) = S s TX

vi) f(x) = cosi
vii) f (x) = cos2x + sinb6x
viii) f(x) = (cosx + sin6x)*

ix) f(x) = x*cosxsinx

x) f(x) = tan (1 + cosx)
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EK F. 3. Giin (Deney Grubu Ders Oncesi / Kontrol Grubu Ders ici)

TUREV KURALLARI (II. BOLUM)

1. Asagidaki fonksiyonun ters fonksiyonunun tiirevini bulunuz.

i) f(x) = 5—2x,x € (1,+0)

2. Asagida verilen fonksiyonlarin tiirevlerini bulunuz.
i) f(x) = arcsin (2x + 1)

i) f(x) =1n (x3 + 2x)

iii) f (x) = log (arccosx)

w) f(x) = 2% + cosx
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EK G. 3. Giin (Deney Grubu Ders i¢ci/ Kontrol Grubu Odev)
TUREV KURALLARI (II. BOLUM)

1. Asagidaki fonksiyonun ters fonksiyonunun tiirevini bulunuz.

i) f(x) = =, xe(—2, +0)

2. Asagida verilen fonksiyonlarin tiirevlerini bulunuz.

sinx

i) f(x) =

i) f (x) = arctan
i) £(x) = sin (inx)
iv) f(x) = x% e
V) £(x) = In(log x)

Vi) f(x) — ecoshx

Inx+e*

vii) f(x) = ===

1+x2.2%
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EK H. 4. Giin (Deney Grubu Ders Oncesi/ Kontrol Grubu Ders I¢i)

(f (x)9™ seklindeki fonksiyonlarin tiirevi, yiiksek mertebeden tiirevler, kapah
y p

fonksiyonlarn tiirevi)

1. Asagida verilen fonksiyonlarin tiirevini bulunuz.
i F(x) = x¥ + 2¢05%
i) f(x) = x'"¥

2. Leibniz formiiliinii kullanarak asagidaki fonksiyonun 4. mertebeden tiirevini
bulunuz.

i) f(x) = xcosx

3. Asagida denklemi verilen kapali fonksiyonun, karsisinda verilen noktada, tiirevini
bulunuz.

y*+3y—4x3=5x+1, (1,-2)
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EK 1. 4. Giin (Deney Grubu Ders i¢i/ Kontrol Grubu Odev)

(f (x)9® geklindeki fonksiyonlarin tiirevi, yiiksek mertebeden tiirevler, kapah

fonksiyonlarin tiirevi)

1. Asagidaki kapali fonksiyonlarin tiirevini bulunuz.
i4xy3 —x’y+x3—-5x+6=0
ii. (y3—4)°> = (4x? + 3x — 1)?

2. Asagidaki her bir denklem ile belirtilen kapali fonksiyonun, karsisinda verilen
noktada tiirevini bulunuz.

i.y?2 —4x? =5, (—1,3)
iLx3+y3—12xy =0, (6,6)

3. Asagidaki fonksiyonlarin tiirevlerini bulunuz.
i f(x) = xarctanx

i Fx) = x5

4. Leibniz formiilinii kullanarak asagidaki fonksiyonun 4. mertebeden tiirevini

bulunuz.

i) f(x) =e*.Inx
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EK I.5. Giin (Deney Grubu Ders Oncesi/ Kontrol Grubu Ders I¢i)

Maksimum/Minimum/Biikeylik

1. Verilen grafikleri kullanarak verilen araliktaki minimum ve maksimum degerleri
bulunuz. Maksimum veya minimum deger yoksa nedenini agiklayiniz.
a) [-112] b) [-1!2] C) (-1!2)

L L T
1 2 ! 2 -1 2
Maksimum: Maksimum: Maksimum:
Minimum: Minimum: Minimum:
2. Verilen fonksiyon i¢in; ECE Em | ! !’
FZHN
‘ \ /
a) Fonksiyon hangi aralikta artan, azalan ya da sabittir? ~—ef— 4+ /
ey W % """"""""""" yf """
b) Fonksiyon arttikga, azaldikca ya da sabitken tiirevin =~ —4f—\ e
isareti nasildir? SSiiistissimssisissssiiscarifziss:
2 1 /
U BHBHLE /
! \ /
1 1Hte e e sfHerHris

3. f(x) = x% 4+ 2ax + 3 tamimlanan f:R — R fonksiyonunun en kiiiik degeri -6
olduguna gore, a nedir?
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EK I’nin devam

4.[0,6] araliginda tanimli f'(x) grafigi sekildeki P(x)

gibidir. Grafikten yararlanarak asagidaki sorulari

yanitlayiniz. 2

a) Fonksiyonun arttig1, azaldig1 araliklari

bulunuz. \ /\ x

b) Fonksiyon x’in hangi degerlerinde maksimum
veya minimuma sahiptir.

c)Fonksiyonun yukar: biikey, asagi biikey oldugu araliklar1 bulunuz.

d) Fonksiyonun biikiim noktalarinin x degerlerini bulunuz.

5. f(x) = 3x — x3 + 5 fonksiyonunu kullanarak asagidaki sorulari cevaplandiriniz.
a) Fonksiyonun arttig1 araliklar1 bulunuz.

b) Fonksiyonun azaldig: araliklar1 bulunuz.

¢) Fonksiyonun yukar1 biikey oldugu araliklari bulunuz.

d) Fonksiyonun asag1 biikey oldugu araliklar1 bulunuz.

e) Fonksiyonun biikiim noktalarmin x koordinatlarini bulunuz.

f) Fonksiyonun maksimum ve minimum noktalarini bulunuz
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EK J. 5. Giin (Deney Grubu Ders I¢i/ Kontrol Grubu Odev)

Maksimum- Minimum-Biikeylik

1. Yanda f: R — R fonksiyonunun tiirevinin
grafigi verilmistir.

a. f fonksiyonunun artan ve azalan oldugu
araliklar1 bulunuz.

b. Hangi noktalarda yerel maksimum, / 0 \
hangilerinde yerel minimum vardir?

2. f(x) =4x3—15x% — 18x + 7 fonksiyonunun arttig1 veya azaldig1 araliklar1 bulunuz.

3. f(x), [0, 8] kapali araliginda taniml ve tiirevlenebilir bir fonksiyondur. f(x) in tiirevi olan
f'(x) in grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir ve x=2, x=4.75 ve x= 6'daki yatay tegetlere
sahiptir.

a) y=f(x) fonksiyonun 0<x<8 araligindaki kritik
- noktalarmin x degerlerini bulunuz.

£ b) 0<x<8 araliginda fonksiyonun arttig1 ya da
azaldigi araliklar belirleyiniz.

) 0<x<8 araliginda fonksiyonun yerel ekstramum noktalarinin x degerlerini bulunuz. Bunlari
minimum ve maksimum olarak etiketleyiniz.

d) 0<x<8 araliginda fonksiyonun biikiim noktalarinin x degerlerini belirleyiniz.

e) 0<x<8 araliginda fonksiyonun asagi biikey ve yukari biikey oldugu araliklar1 belirleyiniz.
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EK J’nin devami

4. [-3,4] araliginda tamml f'(x) grafigi sekildeki
gibidir. Grafikten yararlanarak agagidaki sorulari

yanitlayiniz. 5
a) Fonksiyonun arttig1, azaldigi araliklart bulunuz.

b) Yerel maksimum noktalarinin x degerlerini
bulunuz.

f'(x)grafigi

c) Fonksiyonun yukar1 biikey, asagi biikey oldugu araliklart bulunuz. Fonksiyonun biikiim

noktalariin x koordinatlarini bulunuz.

d) (0,3) noktasinda f(x) grafigine teget olan dogru i¢in bir denklem yazimz.
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EK K. 6. Giin (Deney Grubu Ders Oncesi/ Kontrol Grubu Ders I¢i)

FONKSIiYON-TUREV FONKSiYON GRAFIGi

Videoda ¢izimi verilen tiirev fonksiyon grafiginde her x degerine karsilik gelen y

degeri 1 dir. Bunun nedenini agiklayiniz.

Videodaki grafiklerden yararlanarak asagidaki sorulara cevap veriniz.
I. x = 2 noktasinda fonksiyonun tiirev degeri nedir?
ii. x = 5 noktasinda fonksiyonun tiirev degeri nedir?

iii. x = 3 noktasinda fonksiyonun tiirev degeri nedir?
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EK K’nin devami

Fonksiyon ve tiirev fonksiyon grafiklerini goz dniinde bulundurarak asagidaki sorulara
cevap veriniz.

1. Fonksiyonun kritik noktalarini bulunuz.

1. Fonksiyonun artan/azalan oldugu araliklar i¢in tlirevin isaretini inceleyiniz.

1ii. Fonksiyonun biikiim noktas1 neresidir, agiklayiniz.
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EK L. 6. Giin (Deney Grubu Ders i¢ci/ Kontrol Grubu Odev)

FONKSIYON-TUREV FONKSiYON GRAFIGi

1. Asagidaki fonksiyonun tiirev fonksiyon grafigini ¢iziniz.

2. Grafigi verilen fonksiyonun tiirev fonksiyon grafigi hangi segenekte verilmistir?

-104
154
A
A) B)
o T
¥ ¥
154 15+
LE 10+
s+
{ T T T L] L] T - = L] T T -
15 -10 -3 5 W 15 = 215 <10 f5 5 W 15 =
-5t ST
10 10+
154 154+
- L
< D)
L Eiud
¥ ¥
154 15+
10 10+
51 5T
: T T T T T T > - T T T T Ed
15 -10 -3 5 1 15 = 15 -10 w 15 =
51
104+
5 15+
w b
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EK L’nin devam

3. Grafikleri verilen fonksiyonlarin tiirev fonksiyon grafiklerini yanda verilen bosluklara
¢iziniz.

Fonksiyon Grafigi Tiirev Fonksiyon Grafigi

a)

b)

-1 o 1 = \
-

4. Asagida yerel maksimum/minimum ve biikiim noktalari isaretli y=f(x) fonksiyonu
verilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak f’(x) tiirev fonksiyon grafigini ¢iziniz.
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EK M. Tiirev Yeterlik Testi

TUREV YETERLIK TESTi

1. f(x) fonksiyonunda baz1 x degerlerine karsilik gelen f(x) degerleri asagida verilmistir.

X f(x) X f(x)
1 -14 2,900 3,73
1,90 -8,3 2,990 5,771
1,99 -11,17 2,999 5,977
2 -13 3,000 6
2.01 14,79 3,001 6,023
2,10 -13,89 3,010 6,231
2.5 52 3,100 8,32

f(x) fonksiyonunun x=3 noktasinda tiirev degeri i¢in tablo degerlerine bakarak miimkiin
olan en iyi tahmini yapiniz. Yaptiginiz iglemleri ayrintili olarak gdsteriniz.

2. Ankara iline ayn ilk 9 giiniine ait sicaklik
degerleri grafikte verilmistir.

A. Buna gore hangi giinler arasindaki sicaklik
farklar1 orani en fazladir?

a.2.ve 3. giin
b. 3 ve 4. giin

c.5ve7. giin
d. 7 ve 9. giin

B. Neden?
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EK M’nin devami

3. Bir tanka doldurulan suyun her bir zaman dilimindeki derinligi asagidaki grafikte

verilmistir.

Buna gore; 4

a. x degeri 2 den 4 e ¢iktiginda y degerindeki artis miktart s

nedir? 1T
144
137
129 -——--
111
10+

dermhk
L =]

1

1

1

1

kg g A W DR oy ol

b. x degeri 2 den 4 e ¢iktiginda y degerindeki artis orant
nedir?

]

b —— = — — — =
W e e e e m - ——_— -
e — o — - - — - -

b — = - —

c. x=2,5 ve x= T oldugunda y degerindeki artig oran1 nedir?

W

ZAman

4. Manisa’ da yer alan Spil Dagi milli parkinda 1990 dan itibaren yasayan hayvan sayisi

belirlenmistir. Parktaki yaban kegisi sayis1 asagidaki grafikte Y(t), tilki sayisi
fonksiyonuyla temsil edilmistir.

Y(t)
g 3000 T
Lﬁé 20007 |
Pt A\
0 P! | i

1990 1 2 3 456 7 v
Verilen grafiklere gore asagidaki sorular cevaplandiriniz.

a. Hangi yilda yaban kegisi sayis1 en hizli artmistir?

b. Yaban kegisi sayisindaki degisim oran1 hangi zaman araliginda azalmaktadir?

c. Hangi nokta veya noktalarda tilki sayis1 degismemektedir?
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EK M’nin devami

5. Bir ¢ember ve iizerinde sabit bir P noktas1 verilmistir. PQ
dogrular1 P den ¢ember iizerindeki Q noktasina ¢izilir ve ¢izim
iki yonde de uzatilir. Bu sekilde olusan dogrulara kesen
dogrular(sekant) denir ve sekilde bazi kesen dogrular(sekant)
verilmistir,

a. Verilen dogrulara ek olarak ka¢ tane daha kesen dogru
cizilebilir?

b. Q noktas1 P noktasina giderek yaklastikca kesen dogrulara ne olur?

6. Yanda y=2x%+2 fonksiyon grafigi [0,3] aralifinda verilmistir.
Buna gore:

a. x degeri a dan ath’ a ¢iktiginda y deki degisim miktari nedir?

b. a, ath araliginda y deki degisim miktarinin x deki degisim miktarina
orani nedir?

C. x =2,5'de y'nin degisim oranini elde etmek i¢in (b) nin sonucunu kullanabilir misiniz?
Aciklaymniz.

7. y=x3 — 3x egri denklemi goz 6niine alindiginda;

a. Egrinin maksimum, minimum ve biikiim noktalarini belirleyin.

197



EK M’nin devami

b. Egriye x=2 noktasinda teget olan dogru denklemini yaziniz.

8. Tiirevleri ayni olan farkli iki farkli fonksiyon 6rnegi veriniz.

Bu fonksiyonlarin benzerlik ve farkliliklarini agiklayiniz.

9. f(x) = x? fonksiyonunun tiirevinin f'(x) = 2x oldugunu ispatlaymiz.

10. Asagidaki fonksiyonlarm verilen noktalarda tiirevlerini hesaplayiniz.

a. f(x) = (x*+x)?; x=1
3x2

b. h(x) = e x=0

c. g(x) = x3cosx ; x=0

d.y=|4x — 4| ; x =1
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EK M’nin devami

11.

a. Asagida f(x) ve g(x) fonksiyonlarimin grafikleri verilmistir. Bu fonksiyonlarin tiirev
fonksiyon grafiklerini ¢iziniz.

f(x) 9(x)

b. f(x) ve g(x) fonksiyonlari
yanda verilmistir.

Verilen fonksiyonlara gore en
uygun ifadeyi secip
tamamlayimniz.

i. f(x), g(x) fonksiyonunun
tiirevidir. Cinkii
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EK N. Anket

OGRENCIi GORUS ANKETI:

Merhaba amacim ‘Analiz I’ dersi Tiirev konusu 6gretiminde kullanilan Ters Yiiz Simf
Modeli ile ilgili degerlendirmelerinizi 6grenmektir. ‘Ters Yiiz Sitmf modeli 6gretmen
tarafindan hazirlanan konu ile ilgili icerigin ders dncesinde videolar, okumalar ya da
farkh materyaller seklinde 6grencilere sunulmasi ve ders ici siirecin de aktif 63renme
etkinlikleriyle gecirilmesidir’.

1. Bu modelin avantajlar1 Sizce nelerdir?

2. Bu modelin dezavantajlari/sinirhiliklart nelerdir?

3. Sizce diger derslerinizde de bu model uygulanmali midir? Diisiinceleriniz nelerdir?

4. Siz bir 6gretmen aday1 olarak 6gretmen oldugunuzda bu modeli uygular misiniz? Neden?
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