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Abstract- In this study, the effectiveness of GeoGebra in correcting the errors and understanding the right ones
was examined by taking into consideration the extreme and turning points the possible errors according to
expert opinions. The study was designed as a case study, one of the qualitative research methods. It was carried
out with 11 prospective mathematics teachers studying in the 3rd grade of a state university in Turkey. In order
to reveal the knowledge of prospective teachers of the extreme and turning points, 19 expressions of true-false
and interrogative of their causes were presented to the prospective teachers in writing. Then, applications related
to the extreme and the turning points were made with GeoGebra assisted education. After 3 weeks, 19
expressions, presented to the prospective teachers before the application, were presented to them again, and 3
prospective teachers were interviewed. The descriptive analysis method was used to analyze the data. According
to the findings of the study, a general increase was observed in determining the errors and making the correct
explanation after the application regarding the prospective mathematics teachers. The findings of the interviews
show that prospective teachers generally found GeoGebra assisted application useful and that they made
progress in this regard with this application.
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Summary
The purpose of this study is to examine the effectiveness of GeoGebra in correcting the

errors and understanding the rights by taking into consideration the extreme points and



Karakus, D. & Konyalioglu, A.C. 255

turning points the possible errors according to expert opinions. The change in the success of
prospective mathematics teachers through the comparison of pre and post application of
GeoGebra ad their opinions on GeoGebra application were investigated. Research problems

of the study are given below:

eWhat are the success levels of prospective mathematics teachers before GeoGebra

supported application?

eWhat are the success levels of prospective mathematics teachers after GeoGebra

supported application?

e What are the opinions of prospective mathematics teachers about GeoGebra supported

application?

Qualitative research methods were used in the study. It was designed as a case study,
one of the qualitative research methods. It was carried out with 11 prospective mathematics
teachers studying in the 3rd grade of a state university in Turkey. Prospective teachers took
courses related to GeoGebra training and the concepts of extreme and turning points. The
study was carried out within the scope of the Computer-Assisted Mathematics Education-II

course.

Before GeoGebra assisted application, it was aimed to reveal the knowledge of
prospective teachers about the extreme point and turning point. For this reason, 19
expressions correctly or incorrectly stated with regard to these subjects were presented to the
prospective teachers in writing. A space was left for each expression in which they can write
T (true) or F (false), and again a space was left under each expression in which they state the
reason of answer. Then, applications related to the extreme point and the turning point were
made with GeoGebra assisted education. In these applications, there was an interactive board,
and all of the prospective teachers had computers in front of them. The applications were
made in the form of GeoGebra assisted lecture of the instructor and mutual questions and
answers. After 3 weeks, 19 expressions, presented to the prospective teachers before the
application, were presented to them again. Thereafter, two separate interviews were

2 ¢

conducted with 3 prospective teachers who showed “no improvement,” “partial improvement”
and “improvement.” One of these interviews was about their explanations for 19 expressions,

while the other one was for questioning the effectiveness of the education application.

Descriptive analysis was used to analyze the data. In order to analyze the answers of the
prospective teachers to the 19 expressions before and after the intervention, “correct

detection,” “incorrect detection” and “empty” categories were created for each expression in
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99 Cey 99 CCs

the first place. Then, “correct description,” “incorrect description,” “incomplete description”
and “no description” codes were created under these categories. When the correct detection
category related to the error was examined, it was observed that the number of those who
made correct descriptions after the intervention increased and the number of those who made
incorrect descriptions decreased. In general, there is a decrease or stability in the number of
those who made incomplete descriptions. It was determined that the number of correct
descriptions of the questions, which showed a decrease in incomplete descriptions, generally
increased. In the incorrect detection category, the number of incorrect descriptions after the
intervention decreased. When the empty category was examined, there was an increase or

stability in general.
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Ozet- Bu calismada ekstremum ve doniim noktalartyla ilgili, uzman goriisleri dogrultusunda, hata yapilmasi
muhtemel durumlar géz Oniine alimip, bu hatalarin diizeltilmesinde ve dogrularin anlamlandirilmasinda
GeoGebra’nin etkililigi incelenmistir. Calisma nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi modeli olarak
tasarlanmistir. Tiirkiye’deki bir devlet tiniversitesinin 3. sinifinda 6grenim goren 11 matematik 6gretmeni aday1
ile gerceklestirilmistir. Oncelikle 6gretmen adaylarinin ekstremum ve déniim noktalan ile ilgili bilgilerini ortaya
koymak amaciyla Dogru-Yanlig ve bunlarin sebeplerini sorgulayici 19 ifade dgretmen adaylarina yazili olarak
sunulmustur. Ardindan GeoGebra destekli 6gretimle ekstremum ve doniim noktalar: ile ilgili uygulamalar
yaptlmistir. Uygulamadan 3 hafta sonra Ogretmen adaylarina uygulama oOncesi yoneltilen 19 ifade tekrar
yoneltilmis ve 3 Ogretmen aday: ile miilakatlar yapilmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz yontemi
kullanilmustir. Arastirma bulgularina gére matematik 6gretmeni adaylarinin uygulama sonrasi hatayi dogru tespit
ederek dogru agiklama yapmalarinda genel bir artis gézlemlenmistir. Miilakat bulgular1 6gretmen adaylarinin
genel olarak GeoGebra destekli yapilan uygulamay: faydali bulduklarini, bu konuda bu uygulama sayesinde

ilerleme kaydettiklerini gdstermektedir.
Anahtar Kelimeler: GeoGebra, ekstremum nokta, doniim noktasi, matematik 6gretmeni aday1

Sorumlu yazar: Derya KARAKUS, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi. Bu ¢aligma 27. Uluslar aras1 Egitim

Bilimleri Kongresi’ nde sozlii bildiri olarak sunulmustur.

Giris

Matematigin yapisina uygun bir 6gretim yonteminin segimine epistemolojik, psikolojik
ve pedagojik olarak yaklasmak gerekir. Ogretilecek kavramlarin psikolojik ¢dziimlemesi,
nasil Ogretilecegini bilme pedagojisi ve bilginin yapisina dayali epistemolojisine ihtiyag

vardir. Epistemoloji bilgiyi 6grenmenin biligsel degiskenlerini, psikoloji bilgiyi 6grenmenin
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duyussal degiskenlerini ve pedagoji ise kaynagini epistemoloji ve psikolojide bulan 6gretim
bilgisini ifade eder (Konyalioglu,2009).

Matematikteki kavramlarin gorsel muhakeme epistemigi (Konyalioglu, 2009), yine
matematige karst olumsuz tutumu engelleyebilecek gorsellik (Altun,1995), Dienes’in somut
materyalleri 6gretici bir 6grenme yapisi olarak gormesi (Harel, 1987; Harel, 1989) ve
hatalarin olaylara elestirel bakmay1 saglayici 6zelligi, hatalar1 tedavi edebilecegi diisiiniilen
gorsel materyal kullanimini akla getirmistir. Degisim orani, egim, teget, maksimum ve
minimum, ekstremum nokta, doniim noktasi gibi kavramlar tiirev temelli olup, Grabiner
(1983)’ in de ifade ettigi “Tiirev 6nce bulundu, sonra kegfedildi ve gelistirilip tanimlandr”
ifadesinde isaret edilen noktalar olmasi hasebiyle konunun epistemolojik yoniinii temsil
etmektedir. Yine bu kavramlarin ortaya ¢ikisinda kullanilan sekil ve grafikler bu konunun
gorsel perspektifini yansitirken, bunlar kullanarak uygulanabilecek teknoloji destekli gorsel
bir programda bu konunun pedagojik yoniinii yansitmaktadir.

Gilniimiizde gorsellik i¢in bilgisayar teknolojisi vazgegilmez bir ara¢ olarak bir¢ok
alanda etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Egitim alaninda daha ge¢ kullanilmaya baslamasina
ragmen kullanim alani 6nemli Olclide genislemistir (Altun, 2009). Bilgisayar etkili bir
hesaplama aleti olmaktan ziyade soyut matematiksel kavramlar1 somutlagtirabilmesi agisindan
da onemlidir. Geleneksel ortamda kagit kalemle yapilan bazi islemler bilgisayar ortaminda

daha etkili bir sekilde matematik¢ilere yardimer olabilmektedir (Baki, 2008).

Etkili bir 0grenme Ogretme siirecinin pargalarindan biri de bilgi ve iletisim
teknolojilerini aktif bir sekilde kullanmaktir. Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde 6grenme
Ogretme ortam ve uygulamalar1 zenginlesir ve 6grencilerin 6grenmesine katki saglanir (MEB,
2017). Matematik Ogretim programinin gelistirmeyi hedefledigi matematiksel beceri ve
yeterlilikler arasinda bilgi ve iletisim teknolojilerini yerinde ve etkin kullanma bulunmaktadir
(MEB, 2013). Bu bilgi ve iletisim teknolojilerinden olan dinamik geometri yazilimlarindan

biri de GeoGebra’ dir.

GeoGebra oOgrencilerin  matematigi daha iyi anlamasina yardimci olmasi igin
olusturulmus bir yazilimdir (Hohenwarter, Preiner, & Yi, 2007). Farkli matematik
paketlerinin birgok yoniinii birlestiren kullanimi kolay, {icretsiz bir dinamik matematik
yazilimidir. Bu yiizden Ogretmenler ve arastirmacilar arasinda hizla popiilerligini
artirmaktadir (Hohenwarter & Lavicza, 2007). Dinamik 6zelliginin de yardimiyla 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 kesfetmelerini tesvik eder (Hohenwarter, 2004). Cesitli

matematiksel kavramlart ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi dinamik bir sekilde
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gorsellestirdigi i¢in 6grencileri motive etmede kullanilabilecek etkili bir aragtir (Guncaga &
Majherova, 2012). Hem evde hem okulda gerek matematiksel deneyler gerekse kesifler
gelistirebilmek i¢in kullanilabilecek 6grenme ve Ogretme aracidir (Hohenwarter, Preiner, &
Yi, 2007). GeoGebra sayesinde matematik nesnelerinin grafik, niimerik ve cebirsel
gosterimlerin ayni1 ekran iizerinde goriilmesi saglanarak, ayn1 nesnenin farkli gosterimleri
dinamik olarak birlestirilmis olur. Gosterimlerin birindeki degisiklikler, {i¢ gosterim i¢in de

uyarlanir (Kepgeoglu & Yavuz, 2017).

GeoGebra sayesinde bir¢ok konunun 6gretimi yapilabilmektedir. Zengin ve Kutluca
(2011) caligmalarinda da limit, tiirev, integral, trigonometri, fonksiyon, parabol gibi farkl
matematik konularinda GeoGebra yazilimi kullanmanin faydali olacagi sonucuna dgretmen
adaylarinin goriisleri dogrultusunda varmiglardir. Kagizmanli ve Tatar (2012) ¢alismalarinda
tiirevin uygulamalartyla ilgili 6gretim yapilmis ve 0gretmen adaylarinin goriigleri alinmistir.
Literatiir incelendiginde ekstremum nokta ve donlim noktasi ile ilgili hatalar1 dikkate alip
diizeltme yoluna giden ozellikle de GeoGebra destekli bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu
kavramlarin gerek lise seviyesinde, gerekte bir¢ok lisans programinda hele de Ogretmen
egitiminde yer almasi, bu konudaki hatalarin tespit ve tedavisini zaruri hale getirmektedir. Bu
yiizden bu calismada ekstremum nokta ve donlim noktalariyla ilgili hata yapilmast muhtemel
durumlar g6z Oniine alinip, bu hatalarin diizeltilmesinde ve dogrularin anlamlandirilmasinda
GeoGebra’ nin etkililigi incelenmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin GeoGebra destekli
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi basar1 durumlarindaki degisim ve uygulama hakkindaki

goriigleri arastirilmistir.
Bu dogrultuda arastirma problemleri su sekilde olusturulmustur,
e Matematik Ogretmeni adaylarinin GeoGebra destekli uygulama Oncesi basari
durumlari nasildir?

e Matematik Ogretmeni adaylarinin GeoGebra destekli uygulama sonrasi basari

durumlar1 nasildir?

e Matematik 6gretmeni adaylarinin GeoGebra destekli uygulama hakkindaki goriisleri

nasildir?

Yontem

Calisma nitel aragtirma yontemlerinden durum c¢alismast modeli olarak tasarlanmistir.

Durum ¢alismasinda, gercek yasam, gilincel ve sinirli bir durum ya da belli bir zamanla
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siirlandirilmis durumlar hakkinda coklu bilgi kaynaklar1 kullanilarak derinlemesine ve
detayl bilgi toplanir. Bir durum betimlenebilir ya da durum temalar1 ortaya konur (Creswell,
2013). Nitel ve nicel durumlarin karisimina dayanabilen durum g¢alismasi adaylarin algilari
tizerine odaklanir, arastirmact durumun bir pargasi olarak siirece katilir ve belirli olgular
lizerine yogunlagilir. Bu calismada Datta (1990)’in tanimladigi alti farkli tir durum
calismasindan biri Program Yiiriitme Durum Calismalari (Program Implementation Case
Studies) kullanilmistir. Bu tiir durum calismasinda; zamana bagli olarak ortamda neler
oldugunun kapsamli ve boylamsal olarak rapor edilmesi uygulamadaki degisime dair

bulgulart yorumlamada bir igerik olusturabilir (Aytagli, 2012).

Calisma Grubu

Bu c¢aligma Tirkiye’deki bir devlet {iniversitesinin 3.sinifinda O6grenim gdoren,
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi I, Analiz I, Analiz II, Analiz 1l ve Analiz IV
derslerini almis 11 matematik 6gretmeni aday ile Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi-1I
dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Calisma grubunu derse devam eden ve calismaya
katilmaya goniillii olan O6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Calisma grubundaki 6gretmen

adaylar1 O1, O2...011 bigiminde kodlanmustir.

Veri Toplama Siireci

Calismada oncelikle 6gretmen adaylarinin ekstremum nokta ve doniim noktasi ile ilgili
bilgilerini ortaya koymak amaciyla bu konularla ilgili dogru ya da yanlis ifade edilmis 19
ifade 6gretmen adaylarina yazili olarak sunulmustur. Her ifadenin yaninda D (dogru) veya Y
(yanlig) yazabilecekleri bir bosluk ve yine her ifadenin altinda verilen cevabin nedenini ifade
etmelerinin istendigi bir bosluk birakilmistir. Ekte yer verilen veri toplama aracindaki bu
ifadelerin ¢ogu ekstremum ve donliim noktast kavramlari {izerine uzman goriisleri
dogrultusunda, ozellikle hatali olacak bicimde hazirlanmis ifadeler olup bunlar kavram
yanilgisi igeren ifadeler degildir. Bu veri toplama araci farkli bir gruba da sunulmus ve
yapilan analizler sonucu gegerli ve giivenilir oldugu tespit edilmistir. Adaylarin ifadelere
verdikleri cevaplarin aynen calismada yer verilecek olmasi gegerlilik ve giivenirligi yiikselten

faktorlerden biridir.

Daha sonra GeoGebra destekli 6gretimle ekstremum nokta ve doniim noktas ile ilgili 4
hafta boyunca haftada 1 ders saati uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalar kaynaklardan
(Kadioglu & Kamali, 2009; Yagci, 2009) faydalanarak hazirlanmis 20 sayfa ders notu

seklinde diizenlenmis olup sirayla verilmistir. Bu uygulamalarda ortamda etkilesimli tahta ve
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ogretmen adaylarinin her birinin 6niinde bilgisayar bulunmaktadir. Uygulama siirecinde veri
toplama aracinda yer alan her bir ifade ile ilgili fonksiyon ornekleri verilmis ve bu
fonksiyonlarin grafikleri adaylara GeoGebra’ da ¢izdirilerek ifadelerin dogrulugu
sezdirilmeye calistlmistir.  Farkli  fonksiyonlar arasinda GeoGebra programinda
karsilastirmalar yapilarak ve iliskilerin kurulmasi saglanarak yorum yapmalari saglanmistir.
Uygulamalar 6gretim elemaninin GeoGebra destekli ders anlatimi1 ve karsilikli soru-cevap

seklinde yapilmistir. Uygulama 6rneklerinden birine Sekil 1’ de yer verilmistir.

Dosya Duzenle Gortnim Secenekler Araclar Pencere Yardim

X
X

> Grafik » Grafik 2

5 3

4 4

3 3

Giris:

Sekil 1 f(x)= Va? Fonksiyonunun Ekstremum Noktalarmin incelenmesi

Bu 6rnekte f(x)zs‘}“? fonksiyonunu 6gretmen adaylarinin diistinmeleri ve daha sonra
GeoGebra’ da c¢izmeleri istenmistir. GeoGebra’ da grafik 2 penceresinde fonksiyonun
tirevinin grafigini Ogrenciler olusturduktan sonra fonksiyon ve tiirevi hakkinda yorum
yapmalar1 istenmistir. x=0 noktasinda fonksiyon ve tiirev grafiklerinin karsilastirilarak
fonksiyon hakkinda goriisler alinmistir. x=0 noktasinin fonksiyonun minumum noktasi

oldugu; fakat x=0 noktasinda tlirevin olmadiginin goriilmesi saglanmak istenmistir.

Uygulamalardan 3 hafta sonra 6gretmen adaylarina uygulama oncesi yoneltilen 19 ifade
tekrar yoneltilmistir. Daha sonra uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi cevaplarda “gelisim
gozlemlenmemis”, “kismen gelisim gozlemlenmis” ve “gelisim gozlemlenmis” 3 6gretmen
aday1 belirlenmistir. Bu adaylar belirlenirken uzman goriisleri dogrultusunda, uygulama

Oncesi ve uygulama sonrasi veri toplama aracina verilen cevaplarda herhangi bir degisim
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gozlemlenmemis 0gretmen aday1 “gelisim gozlemlenmemis”, kismen olumlu yonde degisim
gozlemlenmis Ogretmen adayr “kismen gelisim gdzlemlenmis” ve olumlu yonde degisim
gozlemlenmis 6gretmen adayr “gelisim gézlemlenmis” olarak kodlanmistir. Belirlenen bu 3
O0gretmen adayi ile iki ayr yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Bu miilakatlardan biri 19
ifadede yazili olarak yaptiklar1 agiklamalarina yonelik iken, digeri yapilan Ogretimin
etkililigini sorgulamaya yoneliktir. Ogretimin etkililigini sorgulamaya yonelik hazirlanan
miilakat sorular1 da uzman goriisleri dogrultusunda hazirlanmistir.  Miilakatlar,
arastirmacilardan biri tarafindan Ogretmen adaylar1 ile bireysel olarak yapilmis olup ses
kaydina almmistir. 19 ifadede yaptiklar1 agiklamalarina yonelik miilakatlar ortalama 15
dakika, yapilan 6gretimin etkililigini sorgulamaya yonelik miilakatlar ise ortalama 10 dakika

siirmiistiir. Bu sorulardan ornek teskil edecek bazilar1 su sekildedir:

Miilakat 1’e 6rnek sorular;

Bir aralikta artan veya azalan fonksiyonlarin bu araliktaki tiirev degeri hakkinda ne
sOyleyebiliriz?
Bir fonksiyonun ikinci tiirevini sifir yapan noktalar doniim noktas: midir? Neden?

Miilakat 2° ye 6rnek sorular;

Ik ve son cevaplarin arasinda bir fark oldugunu diisiiniiyor musun? (Evet ise bunda ne
etkili oldu? Hayir ise neden? Niye fikrinde sabit kaldin?)

GeoGebra’ nin son cevaplarini1 vermende etkisi oldu mu? Nasil?

Ogretmenlik hayatinda ekstremum noktalar ve doniim noktalar1 konularinin dgretiminde

GeoGebra yazilimini kullanir misin? Neden?

Verilerin Analizi
Verilerin analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Betimsel analizde O©nceden

belirlenmis temalara gore veriler Ozetlenip yorumlanarak dogrudan alintilara yer verilir

(Yildirim & Simsek, 2011).

Ogretmen adaylarinin miidahale 6ncesi ve sonrasi 19 ifadeye verdikleri cevaplari analiz
edebilmek amaciyla dncelikle her bir ifade igin Demirci, Ozkaya ve Konyalioglu (2017)
caligmalarindan faydalanilarak “dogru tespit”, “yanlis tespit” ve “bos” kategorileri ve daha
sonra bu kategoriler altinda “dogru agiklama”, “yanlis agiklama”, “eksik agiklama” ve

“aciklama yok” kodlar1 olusturulmustur. Bu kod ve kategoriler Tablo1 de verilmistir.
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Tablo 1 Kod ve Kategoriler

Kategoriler Dogru tespit Yanlig Tespit Bos
Dogru agiklama Dogru agiklama -

Kodlar Yanlis aciklama Yanlis aciklama -
Eksik agiklama Eksik agiklama -
Aciklama yok Aciklama yok -

Bu kategoriler ve kodlarin kisa bir agiklamasi asagida verilmistir:

Dogru tespit-dogru agiklama: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu dogru tespit
edip dogru agiklama yapmak.

Dogru tespit-yanlis a¢iklama: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu dogru
tespit etmek; fakat yanlis agiklama yapmak.

Dogru tespit-eksik ac¢iklama: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu dogru tespit
edip eksik agiklama yapmak.

Dogru tespit-agiklama yok: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu dogru tespit

etmek; fakat aciklama yapmamak.

Yanlis tespit-dogru agiklama: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu yanlis tespit
etmek; fakat dogru agiklama yapmak.

Yanlis tespit-yanls agiklama: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu yanlis tespit
edip yanlis agiklama yapmak.

Yanlis tespit-eksik a¢iklama: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu yanlis tespit
edip eksik a¢iklama yapmak.

Yanlhy tespit-aciklama yok: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu yanlis tespit

etmek ve agiklama yapmak.
Bog: Verilen ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu belirtmemek

Bazi kategori ve kodlarda hicbir 6gretmen aday1 yer almazken bazilarinda birden fazla

Ogretmen aday1 yer almistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde 11 matematik 68retmen adayina ait uygulama oncesi bulgular, uygulama

sonrasi bulgular karsilagtirilacak ve miilakat sonuclari verilecektir.
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Verilerin analizi sonucu elde edilen uygulama 6ncesi bulgular Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2 Uygulama Oncesi Frekans Tablosu

Dogru Tespit Yanlis Tespit Bos
Dogru Yanlis Eksik Aciklama Dogru Yanlis Eksik Aciklama
Aciklama Agiklama Agiklama Yok Aciklama  Agiklama Agiklama Yok
1 0 3 0 0 0 7 0 1 0
2 0 3 0 0 0 7 0 1 0
3 1 1 3 3 0 2 0 1 0
4 2 1 2 2 0 3 0 1 0
5 1 0 0 0 0 4 0 5 1
6 0 2 2 5 0 1 0 0 1
7 1 1 1 0 0 6 0 2 0
8 0 3 0 0 0 6 0 0 2
9 2 0 2 2 0 2 0 1 2
10 1 0 0 0 0 6 0 1 3
11 0 0 1 1 0 8 0 1 0
12 1 0 0 0 0 5 0 2 3
13 2 1 0 0 0 3 0 5 0
14 0 3 0 3 0 4 0 0 1
15 0 0 0 1 0 5 0 5 0
16 2 3 1 1 0 4 0 0 0
17 2 3 1 2 0 2 0 1 0
18 0 2 8 0 0 1 0 0 0
19 0 0 0 0 0 10 0 0 1

Uygulama oncesi frekans tablosu incelendiginde dogru tespit yapip dogru agiklama

yapanlarin sayisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Hatta 9 soruda dogru tespit yapip dogru

aciklama yapan 6gretmen adayr bulunmamaktadir. Bunun yani sira yanlis tespit yapip yanls

aciklama yapanlarin sayisi bir hayli fazladir. Baz1 6gretmen adaylar1 da yanlis tespit yaptiktan

sonra agiklama yapamamislardir. 8 soruda ise bazi 6gretmen adaylari dogru ya da yanlis

olarak tespit yapamamis olup o sorular1 bog birakmislardir.

Uygulama sonrasi elde edilen bulgularin frekans tablosu Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3 Uygulama Sonrasi Frekans Tablosu

Dogru Tespit Yanlis Tespit Bos
Dogru Yanlis Eksik Aciklama Dogru Yanlis Eksik Agiklama
Agiklama  Agiklama  Agiklama Yok Agiklama Agiklama  Agiklama Yok
1 4 1 0 2 0 3 0 1 0
2 4 1 0 2 0 3 1 0 0
3 3 0 3 4 0 0 0 1 0
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4 3 0 0 5 0 2 0 1 0
5 1 0 2 0 0 0 3 3 2
6 1 1 2 3 0 2 0 0 2
7 5 1 0 1 0 0 0 4 0
8 1 4 0 0 0 6 0 0 0
9 8 0 0 2 0 1 0 0 0
10 8 0 0 1 0 2 0 0 0
11 6 0 0 0 1 3 0 1 0
12 9 0 0 1 0 1 0 1 0
13 4 0 0 2 0 0 0 5 0
14 1 0 0 6 0 1 0 3 0
15 2 0 0 1 0 4 0 4 0
16 3 2 1 0 0 1 0 3 1
17 3 1 1 0 0 2 0 3 1
18 1 0 6 2 0 0 0 2 0
19 3 0 0 0 0 8 0 0 0

Uygulama sonrasi frekans tablosu incelendiginde hatayr dogru tespit edip dogru
aciklama yapan ¢ok sayida 6gretmen adayinin oldugu goriilmektedir. Hatay1 yanlis tespit edip
yanlig agiklama yapan 6gretmen adaylar1 olmakla beraber bunlarin sayis1 dogru tespit yapip,

dogru aciklama yapanlara gore ¢ok daha azdir.

Uygulama 6ncesi ve uygulama sonras1 frekans tablolar: birlikte incelendiginde, hatayi
dogru tespit etme kategorisinde miidahale sonrast dogru agiklama yapanlarin sayisinin artig
gosterdigi, yanls agiklama yapanlarin sayisinin ise azalis gosterdigi gozlemlenmistir. Eksik
aciklama yapanlarin sayisinda ise genel olarak bir azalis veya sabitlik vardir. Eksik
aciklamalarinda azalis olan sorularin genel olarak dogru agiklamalarinda artis oldugu

belirlenmistir.

Hatay1 yanlis tespit etme kategorisinde ise miidahale sonras1 yanlis aciklama sayisinda
azalis gozlemlenmistir. Ayrica 11. soruda 1 kisi yanhs tespite ragmen dogru agiklama
yapmuistir.

Bos birakma kategorisine gelindiginde ise genel olarak artis veya sabitlik

goriilmektedir.

Asagida miidahale 6ncesi ve sonrasi verilen bazi cevaplar yer almaktadir:
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(M) Bir aralikta azalan bir fonksiyonun, o aralidin her noktasindaki tiirev degeri negatiftir.

O1 miidahale 6ncesi verdigi cevapta, verilen ifadenin yanlis oldugunu belirterek dogru
tespit yapmustir; fakat O1’ in cizdigi grafikten 1. bdlgede fonksiyonun degerinin pozitif
olmasinin tiirev degerini pozitif yapacagi diislincesi olustugu goriilmektedir. Bu yiizden

aciklamasi yanlis kabul edilmistir.

(¥) Biraralikta azalan bir fonksiyonun, o araligin her noktasindaki tiirev degeri negatiftir.
Sye\ [ hrrn

\"):,w(\ ;.‘L’{‘

-

O1 miidahale sonrasi verdigi cevapta yine dogru tespit yapmustir; fakat agiklamasina
bakildiginda miidahale 6ncesinden farkli bir grafik ¢izmesine ragmen yine miidahale dncesi
cevabina benzer olarak 1. bolgede fonksiyonun azalan fakat tiirev degerinin pozitif oldugunu

sOyleyerek yanlis agiklama yapmugtir.

(/\ ) Bir aralikta artan bir fonksiyonun, bu araligin her noktasindaki tiirev degeri pozitiftir.

Qr Jo A leh /75(‘ r)pH’Q)m l(
Jr(?CﬂL po%%ll Hr —Cj

O4 miidahale 6ncesi verilen ifadenin dogru oldugunu belirterek yanlis tespit yapmustir.

Aciklamasina bakildiginda ise artan grafiklerin her noktasindaki tegetinin pozitif oldugunu
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sOyleyerek ve bunlar1t grafikle gostererek yanlis aciklama yaptigt  goriilmiistiir.

(7/) Bir aralikta artan bir fonksiyonun, bu araligin her noktasindaki tiirev degeri pozitiftir. V¢4

)
5 el

Os> iin uygulama sonras1 verdigi cevap incelendiginde ise verilen ifadenin yanlis
oldugunu soyleyerek dogru tespit yaptigr goriilmiistiir. Grafigini ¢izdigi fonksiyonun artan bir
fonksiyon olmasina ragmen tiirevinin 0 oldugu noktanin var oldugunu ve verilen ifadeye
“veya 0 olmali” ifadesinin de eklenmesi durumunda ifadenin dogru olacagini belirtmistir.
Verilen cevap incelendiginde Os’ iin dogru bir agiklama yaptigi gerek grafik gerek

aciklamalarindan gorilmiistiir.

(l\; ) Bir fonksiyonun ekstremum noktalarinda tiirevi varsa, kesinlikle O dir.

73

Oo miidahale 6ncesi verilen ifadenin dogru oldugunu soyleyerek dogru tespit yapmustir;
fakat aciklamasma bakildiginda fonksiyonun ekstremum noktasinda sagdan ve soldan
yaklasmis ve tepe noktasindan bir dogru ¢izmistir. Ogretmen aday1 bu ¢izimle neyi ifade

ettigini belirtmeyerek eksik bir aciklama yapmustir.
(b ) Bir fonksiyonun ekstremum noktalarinda tiirevi varsa, kesinlikle O dir.

S £5: 0 oWdagaicain

s

l‘\/‘\\"@‘/éﬂa (9 A\I",

Oy miidahale sonras1 yine verilen ifadenin dogru oldugunu belirterek dogru tespit
yapmistir. Ac¢iklamasi incelendiginde de aldigi bir fonksiyonun ekstremum noktasinda egim 0
odugu i¢in tlirevinde 0 olmas1 gerektigini belirterek ve grafikle gostererek dogru agiklama

yapmigtir.
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( \) Bir fonksiyonun bir noktadaki birinci tiirevi 0 ise, bu noktada fonksiyonun bir
ekstremum noktasidir. el

~

L Aorey elks rolele

4. +0rev Qk““. ro ke “( olen v edd ;}‘5:‘\ .‘.L;;M f;\iﬁ?ﬁ/'t 'Q,i(,.h

Os miidahale dncesi verilen ifadenin dogru oldugunu sdyleyerek yanlis tespit yapmustir.
Aciklamasina bakildiginda da tespitini destekleyici olarak 1. tlirevin ekstremum noktalari
verdigini ve bu ylizden ifadenin dogru oldugunu sdyleyerek yanlis aciklama yaptigi

gorilmistiir.

(\/ ) Bir fonksiyonun bir noktadaki birinci tiirevi 0 ise, bu noktada fonksiyonun bir
ekstremum noktasidir.

Mesele Sobi 4 !\ okt
U e Ao ,‘;:“S .
tyoq,O" Tva Qukw nol dolort /OE'.{U/,
Os’ nin miidahale sonras1 verdigi cevapta ise miidahale éncesi verdigi cevabin aksine
verilen ifadenin yanlis oldugunu belirterek dogru tespit yaptig1 ve ifadenin yanlighigin bir
ornekle destekleyerek agikladign goriilmiistiir. Ornek incelendiginde Os’ nin dogru agiklama

yaptig1 goriilmiistiir.

9~ {©

~_¥o
-
\

(\i ) Yukandaki grafikler f* fonksiyonuna ait L.l"lﬁl\'lcrdil (i('iri'll%n noktalar f
fonksiyonunun yerel maksimum noktalandir. ( ¥ \orlc

Her Ay Yala ,]ﬁ(/\)Lf(xo) ?N

Os iin miidahale oncesi verilen ifadeye yanls diyerek yanlis tespit yaptifi ve

aciklamasinda tiirev fonksiyon grafigini yanlis yorumladigi goriilmuistiir.
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(N ) Yukandaki grafikler f* fonksiyonuna ait grafiklerdir. Goriilen noktalar f fonksiyonunun
g A
yerel maksimum noktalaridir.

@m‘m& Aa=xo, Lno( 5eqm(,1 -

Os’ iin miidahale sonrasi cevabinda ise verilen ifadenin dogru oldugunu sdyleyerek
dogru tespit yaptigi ve aciklamasinda tiirev fonksiyonunun grafiginin pozitiften negatife
gectigi icin yerel maksimum nokta olacagi gostermistir. Aciklamalar ve cizilen grafige
bakildiginda O’ iin dogru agiklama yaptig1 goriilmiistiir.

(Y ) ikinci tiirevi O yapan nokta ekstremum noktasidir.
bc’;’ A& rlcftosiclir

O2 miidahale &ncesi verilen ifadenin yanlis oldugunu sdyleyerek dogru tespit yapmustir;
fakat aciklamasi incelendiginde ikinci tiirevi 0 yapan noktanin doniim noktast oldugunu

sOyleyerek eksik agiklama yapmustir.

(j) Ikinci tiirevi 0 yapan nokta ekstremum noktasidir.
\ { | -
1. Ritid o reddods  vorso  20lm rdldasidy €k bremons

\ o
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O2 miidahale sonras1 verdigi cevaplarda ifadenin yanlis oldugunu sdyleyerek yine dogru
tespit yapmustir. Ikinci tiirevi 0 yapan noktada 1. tiirevinde olmasi durumunda o noktanimn

doniim noktas1 olacagini sdyleyerek dogru agiklama yapmustir.

Uygulama oncesi ve uygulama sonrasit verilen cevaplarin analizi sonucu uzman
goriisleri ile olusturulan “gelisim gézlemlenmis”, “kismen gelisim gézlemlenmis” ve “gelisim
gozlemlenmemis” kategorilerindeki 3 dgretmen aday: ile “sorulara verilen cevaplar {lizerine
miilakat” ve “konunun Ogretiminde GeoGebra’ nin etkisi {lizerine miilakat” bulgularina
asagida yer verilmistir.

Sorulara verilen cevaplar iizerine miilakatta 6gretmen adaylar1 genellikle kagit iizerinde

verdikleri cevaplar1 tekrarlamistir.
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Konunun dgretiminde GeoGebra’ nin etkisi lizerine yapilan miilakatta ise;

Gelisim gézlemlenmis 6gretmen aday1; “uygulama Oncesi ve sonrasi cevaplarinda fark
oldugunu, GeoGebra sayesinde gorsel olarak akilda kaliciligin arttigini ve daha iyi anladigini,
ezber yapmadan goriintii iizerinde hatirlayabildigini, konunun mantigin1 anladigini,
GeoGebra’ nin kavramsal anlamaya yardimci oldugunu” dile getirmistir. “Belki konunun
Ogretiminde zaman olarak fazla yer kapladigini; fakat sonucunda daha iyi 6grenildigini”
belirtmistir.  “Bu konunun Ogretiminde GeoGebra’ nin etkili oldugunu” ifade etmistir.
“Ogretmen oldugunda bu konunun &gretiminde GeoGebra kullanmay: tercih edecegini,
GeoGebra destegi sayesinde kendisinin daha iyi 6grendigini bu yiizden 6grencilerinde daha

net anlayacaklarini diisiindiigiinii” dile getirmistir.

Kismen gelisim gézlemlenmis 6gretmen adayi, “ekstremum nokta ve donlim noktalar
kavramlarinda bazi kavram yanilgilar1 oldugunu ve olusan kavram yanilgilarini asmakta
GeoGebra ile dgretimin faydali oldugunu” dile getirmistir. “Ogrendikleri sadece uygulama
dersi ile kisith kaldigi icin yani daha sonra kendisi tekrar bakmadigi i¢in bazi hatalarin
tekrarladigin1” ifade etmistir. “Gorsellik sayesinde daha akilda kalici oldugunu, daha iyi
ogrendigini, karsilastirmali grafikler gormenin 6grenmesine katki sagladigini, GeoGebra’ nin
dinamikligi sayesinde kagitta goremeyecegi noktalar1 gordiigiinii ve daha iyi anladigini”
belirtmistir. “Kendisinin eksikliklerini gidermesinde, yanlis bildiklerini diizeltmesinde
yardimcr oldugu i¢in Ogretmenlik hayatinda bu konunun Ogretimini GeoGebra destekli
yapabilecegini” sOylemistir. “Bu sekilde Ogrencilerin daha iyi Ogrenebileceklerini” dile
getirmistir.

Gelisim gozlemlenmemis 6gretmen adayi, “belki sorularda ¢ok basar1 gdsteremedigini
diisiindiiglinii; fakat kendinde gelisim oldugunu goézlemledigini” ifade etmistir. “Doniim
noktast ve ekstremum nokta ile ilgili bildiklerinin degistigini, GeoGebra sayesinde konunun
dikkatini ¢ektigini” belirtmistir. “Fakat uygulama sonras1 yapilanlari gézden gecirmedigi i¢cin
basarisiz oldugunu, karistirdigini, bir seyler bildigini fakat tam icsellestiremedigini”
diistinmektedir. “Yaptig1 islemleri ezberlemek yerine nedenlerinin ne oldugunu 6grendigini”
dile getirmistir.” Tek sikintinin tekrar etmemek oldugunu” diisiinmektedir. “Artik bu konu
hakkinda en azindan yorum yapabildigini, neyi ne i¢in yaptiginmi bildigini, 6nceden hicbir
yorum yapamadigini” belirtmistir. “GeoGebra’ nin gorsellik ve dinamikligi sayesinde verilen
sorularin zihninde canlandigini, ezberden kurtulmaya yardimci oldugunu” dile getirmistir.
“Ogretmenlik hayatinda bu konunun 6gretiminde GeoGebra’ y1 konuyu kavratma asamasinda,

konunun piif noktalarin1 verirken kullanabilecegini” ifade etmistir.
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Sonug ve Tartisma

Arastirma bulgulari matematik 6gretmeni adaylarinin uygulama oncesi ve uygulama
sonrasi ifadelerdeki hatay1 dogru tespit etme ve dogru agiklama yapmalar ile ilgili verilere
gore Ogretmen adaylarinda uygulama sonrasi olumlu yonde genel bir artis oldugunu
gostermektedir. Bu durum kisa bir siirede dahi olsa GeoGebra destekli ogretim sayesinde
Ogretmen adaylariin ilgili konulardaki bilgi diizeylerinde bir gelisme oldugunun 6nemli bir

gostergesi kabul edilebilir.

Miilakat bulgular1 ise, GeoGebra kullanarak hatay:1 tespit etme ve hatanin sebebini
sorgulama hususlarinda G6gretmen adaylarinin  bakis agilarinda olumlu gelismeler
saglanabilecegini ortaya koymustur. Miilakat bulgulari dgretmen adaylarmin genel olarak
GeoGebra destekli yapilan uygulamayi faydali bulduklarini, bu konuda bu uygulama
sayesinde ilerleme kaydettiklerini gostermektedir. Gelisim gozlemlenmemis 0gretmen aday1
bile uygulamanin ona katki sagladigini; fakat uygulamadan sonra tekrar etmedigi i¢in tam
ogrenemedigini dile getirmistir. Bu konunun 6greniminde GeoGebra’ nin olumlu katki
sagladigini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarmin gelisim gdsterememesinde ki en biiyiik
faktoriin, Ogrenilenlerin uygulama saatiyle smirli kalip uygulama dig1 vakitlerde zaman

ayrilmamasindan ve tekrar edilmemesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kepgeoglu ve Yavuz (2017) calismasinda GeoGebra destekli limit ve stireklilik
konusunun 6gretiminde 6gretmen adaylarinin basarilarinda ve bu kavramlara bakis acgilarinda
olumlu yonde degisiklik olmustur. GeoGebra destekli bir 6gretim yapilan c¢aligmanin
sonuglar1 bu ¢alisma ile paralellik gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok iizerinde
durduklari, GeoGebra’ nin gorsellik 6zelligi de literatiirde sik¢a karsimiza c¢ikmaktadir
(Hohenwarter, 2004; Hohenwarter, Preiner, & Yi, 2007; Guncaga & Majherova, 2012).
Gorsellik sayesinde Ogretmen adaylar1 kavramlart daha iyi Ogrenebildiklerini ifade
etmektedirler. Zengin ve Tatar (2014), tiirev uygulamalar1 konusunun gretiminde, GeoGebra
yazilimi kullanilarak yapilan bilgisayar destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin basarilarina
olumlu etki ettigini belirtmislerdir. Bu yontemle, gorsellestirmenin ve somutlastirmanin
saglandigini, uygulamalarla anlama ve yorumlama yapmanin, kaliciligin arttigini, bu ylizden
de bu yontemin matematik derslerinde kullanilmas1 gerektigini dile getirmislerdir. Cekmez
ve Baki (2018) calismalarinda tek noktada tiirev kavraminin geometrik boyutuna yoénelik
GeoGebra destekli tasarlanmis 6grenme ortaminin geleneksel 6grenme ortamina gore etkili
oldugu sonucunu ortaya cikarmistir. Tiirevin uygulamalar1 konusunda bilgisayar destekli
Ogretim yapilmasinin  konuyu somutlastirdigi, gorsellestirdigi ve Ogrencilerin  kendi
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kendilerine ¢ikarim yapmalarint sagladigi, konunun gorsel olarak anlasilmasini ve 6grencinin
konuyu daha kisa silirede 6grenmesini sagladigl da sdylenebilir (Kagizmanh & Tatar, 2012).
Haciomeroglu, Bu, Schoen ve Hohenwarter (2009) c¢alismasinda GeoGebra destekli
gelistirilen derslerin 6gretmen adaylarinin goriislerini olumlu yonde etkiledigi sonucu da
miilakat bulgulariyla ortiismektedir. Caligmada 6gretmen adaylarinin ekstremum ve donim
noktalarinin GeoGebra destekli Ogretiminin gorsellestirmeyi saglayarak akilda kalicilig
arttirdig1 goriisleri, bu calismalarda elde edilen goriislerle ortlismektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin yoneltilen sorulara verdikleri cevaplardaki olumlu artis da diger ¢alisma

sonuglarmni desteklemektedir.

Bu hususta farkli konular iizerine benzer ¢alismalar, GeoGebra destekli c¢alismalarin
etkililigi hususunda degisik bilgi ve bulgularin elde edilmesini saglayabilir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin her uygulama sonras1 GeoGebra destekli tekrar yapmalarinin saglanmasinin etkili

Ogretimi arttirmaya katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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Ek

Ekstremum Noktalar ve Doniim Noktalarima Yoénelik Sorular
Degerli 6gretmen adaylari,
Asagida ekstremum ve doniim noktalar1 ile ilgili 19 ifade yer almaktadir. Ifadeleri dogru (D)
veya yanlis (Y) olacak sekilde cevaplayiniz ve verdiginiz cevabin nedenini bosluklara yaziniz.
1. () Bir aralikta artan bir fonksiyonun, bu araligin her noktasindaki tiirev degeri pozitiftir.

2. () Bir aralikta azalan bir fonksiyonun, o araligin her noktasindaki tiirev degeri negatiftir.

3. () Bir fonksiyonun belli bir araligin her noktasindaki tiirevi negatif ise fonksiyon o

aralikta daima azalandir.
4. () Bir fonksiyonun ekstremum noktalarinda tiirevi varsa, kesinlikle O dur.

5. () y=f(x) fonksiyonu verilsin. f(x) in tanim kiimesine ait bir x; noktasmnin tanim
kiimesinde kalan uygun bir komsulugundaki her x i¢in (x, hari¢) f(x)<f(x,) oluyorsa, f

fonksiyonunun x; noktasinda bir mutlak maksimumu vardir denir.

6. ( ) y=f(x) fonksiyonu verilsin. f(x) in tanim kiimesine ait bir x; noktasinin tanim
kiimesindeki her x i¢in (x, hari¢) f(x)>f(x;) oluyorsa, f fonksiyonunun x; noktasinda bir

mutlak minimumu vardir denir.

7. () Bir fonksiyonun bir noktadaki birinci tiirevi 0 ise, bu noktada fonksiyonun bir

ekstremum noktasidir.

8. () f:[-1, 3]-R, f(x)=x*-4 fonksiyonunun mutlak minimum noktas1 -4 diir.

9. () Bir fonksiyonun tiirevli olmadig1 noktalarda da ekstremumlar olabilir.
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10. () Yukaridaki grafikler f' fonksiyonuna ait grafiklerdir. Gorillen noktalar f

fonksiyonunun yerel minimum noktalaridir.

A'Lj——//—f'\:\‘

11. () Yukandaki grafikler f fonksiyonuna ait grafiklerdir. Gorillen noktalar f

fonksiyonunun ekstremum noktalaridir.

BT

12. () Yukandaki grafikler f fonksiyonuna ait grafiklerdir. Gorillen noktalar f

fonksiyonunun yerel maksimum noktalaridir.
13. () Bir fonksiyonun ikinci tlirevini 0 yapan noktalar doniim noktasidir.
14. () Bir fonksiyonun doniim noktasinda ikinci tiirev varsa O dir.

15. () Bir fonksiyon grafiginin konveksten konkav ya da konkavdan konvekse gectigi

noktalar dontim noktasidir.

16. () Ikinci tiirev pozitif ise fonksiyon artandir.

17. () Ikinci tiirev negatif ise fonksiyon azalandir.

18. () Ikinci tiirevi 0 yapan nokta ekstremum noktasidur.

19. () FR—R, f(x)=(x — 1)* fonksiyonunun doniim noktas1 1 dir.
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