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OZET

Bu c¢alismanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin periyotla
ilgili kavram imajlarmi belirlemek ve bilgisayar destekli 6gretimin O6gretmen
adaylarinin periyot imajlarina ve trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarina iliskin
erisi dlizeylerine etkisini incelemektir. Caligma, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda
bir devlet iiniversitesinin Ilkogretim Matematik Ogretmenligi programinm 1.smifina
kayitli 58 6gretmen aday: ile gerceklestirilmistir. Hem nitel hem de nicel yontemler
birbirini destekler nitelikte kullanildigindan ¢alismanin modeli karma yontemdir.
Ogretmen adaylarmin periyot kavramiyla ilgili imajlarin1 ortaya g¢ikarmak ve
akademik bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen
PT1 ve PT2 testleri dntest ve sontest olarak uygulanmistir. Ontestten ve dntestten
sonra belirlenen katilimcilarla yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen
veriler igerik analizine tabi tutulmus ve 6gretmen adaylarinin periyot imajlar1 Tall ve
Vinner’in (1981) kavram imaji — kavram tanimi teorisi 1siginda belirlenmistir.
GeoGebra destekli uygulamalar sonunda temalar arasinda goriilen imaj gecislerinin
anlamliligina Ki-Kare Testi ve 6gretmen adaylarinin trigonometrik fonksiyonlarin
periyotlartyla ilgili erisi diizeyleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigina
ANCOVA ile bakilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6gretmen adaylarinin periyot

imajlart “belirli araliklarla tekrarlanan olay”, “bir olayin tekrarlanmasi i¢in gegen
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stire” ve “bir olaymn tekrarlandigr uzunluk, aralik” olarak belirlenmistir. Ayrica
giinliik hayat imajlari, lisans Oncesi seviyelerde periyot kavraminin iligkili oldugu
konular baglamindaki imajlar1 ve formal tanima iligkin imajlar1 da belirlenmistir.
GeoGebra destekli uygulamalar sayesinde imajlarin periyot tanimiyla daha uyumlu,
teknik ve zengin bir hal aldig1 tespit edilmistir. Erisi diizeyleri arasinda deney grubu
lehine anlamli fark (F1,55=9.896, p<.05, n°=.152) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kavram Imaji, Kavram Tanimi, Periyot, Trigonometri
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The Effects of Computer Assisted Instruction on Preservice Elementary
Tezin Ingilizce Adi Mathematics Teachers” Concept Images Related to the Trigonometric
Functions’ Periods

SUMMARY
This study was conducted to investigate elementary mathematics preservice teachers’
concept images related to the period concept, effects of computer assisted instruction
on these images and on trigonometric functions’ periods. The sample consists of 58
freshman elementary mathematics preservice teachers who were registered to a state
university in 2011-2012 academic year. The study’s design is mixed method since it
combines both quantitative and qualitative methods. Researcher-Made
Questionnaires PT1 and PT2 were applied as pretest and posttest to investigate
preservice teachers’ period images and knowledge level. After collecting data by
pretest and semi-structured interviews done with some selected participants, content
analysis was examined to investigate period images in the spotlight of Tall and
Vinner’s (1981) concept image — concept definition theory. Chi-Square Tests were
used to determine whether there were any significant differences in image transitions
between themes and ANCOVA for determining significant differences between
adjusted means of groups. “Regularly repeated events”, “the time between two
repeats” and ‘“the distance between two repeats” are common period images.
Dailylife images, images related to the topics before undergraduate levels and related

to the formal definition were investigated, too. More technical, rich and consistent
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concept images approaching the concept definition were developed by means of
GeoGebra. Significant differecence (F(1,55=9.896, p<.05, n°=.152) were found

between groups in favor of experimental group.

Keywords: Concept Definition, Concept Image, Period, Trigonometry
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BOLUM 1

Giris

Bu boliimde; problem durumu, problem cilimlesi, alt problemler, arastirmanin
Onemi, arastirmanin amaci, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlar {izerinde

durulmustur.

1.1. Problem Durumu

Teknolojik gelismelerin hayatimizin her alanindaki etkisinin giin gectikge
arttig1 giiniimiizde, egitimin bu etkiden uzak kalmasi miimkiin degildir. Uretilen
bilginin giinden giine hizl1 bir sekilde artmasi egitim siirecinde bir¢ok sorunun ortaya
¢ikmasina ve yeni ¢6ziim yollarinin entegrasyonuna sebep olmustur. Bu baglamda
egitimde niteligin gelismesinde Onemli rol oynayan yeni teknolojilerin egitim
kurumlarina girmesi zorunlu hale gelmistir (Aktiimen ve Kagar, 2003).

Bugiinlin ilkogretim ve ortadgretim Ogrencileri bilgisayar teknolojilerinin
yaygin kullanilmaya basladigi donemde diinyaya gelmislerdir, dolayisiyla 6grenme
ortamlarinda teknolojinin kullanilmasi onlar i¢in dogal olup kullanilmamasi onlarin
gercek yasamlari1 ve 6grenme ortamlari arasinda bir tutarsizlik olusturacaktir (Powers
ve Blubaugh, 2005). Bu nedenle gelecegin matematik &gretmenleri teknolojiyi
derslerine nasil entegre edecekleri konusunda bilgi sahibi olmalidir. Ogretmenlerin
teknolojiyi etkin bir sekilde kullanmalari, bu konuda deneyim sahibi olmalarina
baghdir (Perkmen ve Tezci, 2011: 149). Ogretmen yetistirme programlarinda
gelecegin 6gretmenlerine teknolojik araglar ve kullanimi 6gretilmeli ve 6gretimde bu
araglarin kritik rolii ile ilgili bir farkindalik kazandirilmalidir (Baldin, 2002).

Teknoloji, 6grencileri 6grenmeye istekli kilar. Onlarin gelecegin problem
coziiciileri ve teknoloji kullanicilari olarak hazirlanmalarina yardim eder. Baldin’e
(2002) gore teknoloji temelli etkinlikler, ozellikle Ogrencilere kendi yasantilari
yoluyla matematik 6grenmelerine olanak saglar. Matematik yazilimlar: kullanima ile
desteklenen egitim durumlari, 6grenmeye yardimer 6zelliklerinin yani sira grencinin
matematik bilgilerini birbirleriyle iliskilendirerek igsellestirmesini saglar (Aktaran:

Tutkun vd., 2011). Bu nedenle bilgisayar destekli 6gretim yapilan derslerde 6grenci



aktif bir sekilde dinamik yazilimi kullanir hale getirilmelidir. Ciinkii dinamik
yazilimlar 6zellikle yaparak 6grenmeyi ve Ogrencilerde bilgiyi kesfetme siirecini
destekler.

Matematikte bu siirecin desteklendigi konulardan biri de trigonometridir.
Teknoloji kullaniminin dgrencilerin trigonometrik kavramlari 6grenmesinde olumlu
etkiye sahip oldugunu gosteren birgok ¢alisma vardir (Blackett ve Tall, 1991; Giiven,
2002; Emlek, 2007; Zengin, 2011).

Ulkemizde 2005-2006 egitim-6gretim yilinda yenilenen matematik programina
gore trigonometri, ilk kez ilkdgretim 8. sinifta yer almaktadir. Trigonometri,
geometri dgrenme alaninmn Uggenler alt 6grenme alaninda “Dik iicgendeki dar
agilarm trigonometrik oranlarmi belirler” ve Olgme 6grenme alanmin Uggenlerde
Olgme alt 6grenme alaninda “Dik iiggendeki dar agilarin trigonometrik oranlarimi
problemlerde uygular” olmak iizere iki kazanim halinde islenir. Ortadgretim
programinda ise 10. smifta toplam 44 ders saatinde 20 kazanim seklinde islenir
(MEB, 2011). Egitim fakiiltelerinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimlerinde
ise ilk kez 1. sinifta Genel Matematik dersi kapsaminda programda yer alir.

Trigonometrik fonksiyonlar1 anlamak Newton fiziginde, mimarlikta ve
miihendisligin bir¢ok dalinda onkosuldur. Dahasi cebirsel, geometrik ve grafiksel
anlamlandirmay1 birbirine baglayan trigonometri, 6grencilerin analiz Oncesi (pre-
calculus) ve analiz (calculus) derslerini anlamalari i¢in 6nemli bir haberci sayilir. Ne
yazik ki trigonometrik fonksiyonlarin baglangi¢ kisimlarint 6grenmek zorluklarla
doludur (Blackett ve Tall, 1991). Jonassen (2000) sayisal ve sembolik gosterimlerin
grafik temsilleriyle iligkilendirilmesinin 6grenenlerin trigonometrik degisimleri daha
kavramsal 6grenmelerine yardim edecegini ifade eder ki bu ¢alismada bu durum ele
alinmaktadir. Trigonometri calisilirken elde edilen sayisal sonuglarin sembolik
gosterimlerle nasil baglantili oldugu simiilasyon yardimiyla gosterilebilir (Park,
1998).

Trigonometrinin 6nemli kavramlarindan birisi de periyottur. Periyot kavrami
dogada bir¢cok yerde ve birgok bilim dalinda karsimiza c¢ikar. Mevsimler, aymn
evreleri, glinlin saatleri sadece birka¢ O6rnektir. Matematiksel periyodik fonksiyonlar
biyoloji, fizik ve teknolojide modellemeler yapmak i¢in kullanilir (6rnekler igin:

Berry vd., 1989). Periyodik yapilar matematikte biiyiik rol oynar. Steen’in (1988)



dedigi gibi “Matematik bir oriintiiler bilimidir. Matematik¢iler sayilarda, uzayda, fen
bilimlerinde, bilgisayarda ve hayallerde oriintiiler arar” (Shama, 1998). Periyot
kavramima tim matematik programlarinda rastlanir (NCTM, 1989). Periyodik
kavramlar okul Oncesinde oyunlarda, ilkogretimde geometrik doniisiimlerde, sayi
kavraminda ve devirli ondalik sayilarda ve ortadgretimde trigonometri ve karmagsik
sayilarda Ogretilir (Shama, 1998). Bu konular periyotla ilgili kavram imajlarinin
olusumunda rol oynar.

Kavramlar, diisinmemizi saglayan zihinsel araglar olup fiziksel ve sosyal
diinyayr anlamamiza ve anlamli iletisim kurmamiza yardimci olur (Senemoglu,
1998). Kavram, insan zihninde anlaml1 hale gelen farkli obje ve olgularin degisebilen
ortak dzelliklerini temsil eden bir bilgi yapisi olarak tanimlanmaktadir (Ulgen, 2004).
Kavramlarin insan zihninde olusumunda etkili iki bilesen kavram imaji ve kavram
tammmidir. Kavram imaji ve tanimi 1981 yilinda Tall ve Vinner tarafindan
tanimlanmis olup Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini analiz etmek i¢in etkili
bir yap1 olarak gortinmektedir (Giilkilik, 2008). Kavram imaji, tiim zihinsel resimleri
ve birbiriyle iligkili 6zellik ve siirecleri iceren “kavram” ile baglantili tiim biligsel
yapidir. Diger taraftan kavram tanimi bu kavrami Ozellestirmek igin kullanilan
kelimeler biitiintidiir (Tall ve Vinner, 1981).

Euclid’in Ptolemy’ye “Geometriye giden Kral Yolu yoktur.” dedigi nakledilir,
ayni sekilde matematigin diger alanlarina da kolaylikla ulasmamiz saglayan yollar
yoktur. Fakat son zamanlardaki gelismeler, bilgisayarlar sayesinde daha st diizey
biligsel 1imajlar gelistirip bunlar1 tartismamizi saglayacak zengin igerikler
hazirlayabilecegimizi gostermektedir (Tall, 1988). Bu c¢alismada, teknoloji
kullantminin periyot imajin1 zenginlestirip zenginlestirmedigi ve 06zel olarak
ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarina iliskin erisi diizeyleri
tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla asagidaki

problem ve alt problemlere cevap aranmaistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bilgisayar destekli ogretimin ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin
periyotla ilgili kavram imajlarina ve trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarina

iligskin erisi diizeylerine etkisi nasildir?



1.3. Alt Problemler

1. Periyot kavramu ile ilgili ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 kavram imajlar1 nelerdir?

2. Bilgisayar destekli 6gretimin 6gretmen adaylariin periyotla ilgili kavram
imajlarma etkisi nasildir?

3. Deney ve kontrol grubunun ontest puanlari kontrol edildiginde sontest

puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin periyotla
ilgili kavram imajlarin1 belirlemek ve bilgisayar destekli Ogretimin Ggretmen
adaylarinin periyot imajlarina ve trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarina iliskin

erisi diizeylerine etkisini incelemektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Teknolojinin geligsmesi, egitim sisteminin yapisint ve egitim ortamlarinda
uygulanan Ogrenme-0gretme faaliyetlerini etkilemektedir. Teknoloji, matematik
smiflarinda uygun  bicimlerde  kullanildiginda  matematiksel  anlamay1
derinlestirmektedir (Baki, 1996). Egitim-6gretimde bir reform yapilmak isteniyorsa,
bir yenilik getirilmek isteniyorsa Once buna Ogretmenlerin inanmalari ve bu
yenilikleri siniflarina tastyabilecek sekilde yetistirilmeleri gerekir (Baki vd., 2002).

Eger 6gretmen kullanacagi donanim ve yazilim hakkinda yeterli bilgiye sahip
degilse bilgisayar destekli matematik dersleri yiiriitmesi veya bilgisayar destekli
matematik 6gretimi materyalleri gelistirmesi o 68retmen i¢in sonu belli olmayan bir
maceraya doniisiir ki bu maceray1 ¢ok az 6gretmen goze alir (Baki, 2001). Tiim bu
kosullar g6z 6niine alindiginda dgretmenlerin ve dgretmen adaylarinin bu konudaki
egitimlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogretmen adaylarinin 6grenim hayatlar1 boyunca olusturup lisans 6gretimine
tasidiklari  kavram imajlarinin  belirlenmesi, Onceki Ogrenim  siireglerinin
incelenmesine de 11k tutacaktir. Ayrica 6gretmen adaylarinin farkl kavramlara ait
kavram imajlarinin belirlenmesi, kavramlara ait yanilgilarimin ve eksikliklerinin

lisans 6greniminde giderilmesine yardimci olacaktir (Giilkilik, 2008).



Literatiir incelendiginde teknoloji kullaniminin 6grencilerin  trigonometri
ogrenmeleri tizerinde olumlu etkilere (Park, 1998; Jonassen, 2000; Zengin, 2011)
sahip oldugunu gosteren c¢alismalarin yaninda teknoloji kullaniminin matematik
ogretiminde olumsuz etkileri oldugunu (Wenglinsky, 1998; Bialo ve Sivin-Kachala,
1996) gosteren caligsmalar vardir. Bu calismanin bu belirsizligi ortadan kaldirmaya
yonelik katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Matematigin muhtelif konularinda kavram imaji1 ve tanimiyla ilgili (Tall ve
Vinner, 1981; Vinner, 1983; Soganci, 2006; Delice ve Sevimli, 2011; Giilkilik,
2008) bir¢ok calisma bulunmasina ragmen periyot kavramiyla ilgili ¢ok az calismaya
(Shama, 1998; Dormolen ve Zaslavsky, 2003) rastlanmis, hatta teknoloji
kullaniminin 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarin periyotlariyla ilgili kavram
imajlarina etkisini arastiran herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamigtir. Ancak bu
aragtirmanin sonuglari bilgisayar destekli 6gretimin kavram imajlar1 tizerinde olumlu
etkilere sahip olabilecegini gostermektedir Ki bu yoniiyle 6zgiin olan bu ¢alismanin

literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir.

1.6. Varsayimlar

1) Ogrencilerin &ntest, sontest ve gdriisme sorularini  samimiyetle
cevapladiklar varsayilmistir.

2) Arastirmada yer alan 6gretmen adaylarinin arastirma siirecindeki olasi
beklenmeyen degiskenlerden esit 6l¢iide etkilenecekleri kabul edilmistir.

3) Arastirmada katilan Ogretmen adaylarinin bilgisayara olan tutum ve
ilgilerinin ayni seviyede oldugu varsayilmaistir.

4) Bilgisayarl ortamlarda kiz-erkek arasindaki algi farki goz ardi edilmistir.

1.7. Smirhhiklar

1) Arastirma, yapildigi 2011-2012 egitim-6gretim yil1 ile sinirhidir.
2) Arastirma, bir {iniversitedeki Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
programindaki 6grencilerle sinirlidir.

3) Yapilan uygulamalar Trigonometri konusu ile sinirhidir.



1.8. Tanmimlar

Bilgisayar Destekli Ogretim: Bilgisayarin ders igeriklerini dogrudan sunma,
baska yontemlerle 6grenilenleri tekrar etme, problem ¢dzme, alistirmalar yapma ve
benzeri etkinliklerde ara¢ olarak kullanilmasini esas alan egitim teknolojisi 6grenme-
Ogretme sistemidir (Hizal, 1992).

GeoGebra: Agik kaynak kodlu bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra, sembolik hesaplama kabiliyeti olan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS)
gorsellestirme  ve sembolik hesaplama yetenekleri ile Dinamik Geometri
Sistemlerinin  (DGS) degisebilirlik ve kullanim  kolayligi  yeteneklerini
birlestirmektedir. BOylece geometri, cebir hatta analiz matematiksel disiplinleri
arasinda bir koprii gorevi gormektedir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Preiner, 2008).
Acik kaynak kodlu olmasi, bilisim uzmanlar tarafindan kolaylikla gelistirilebilir
olmasini saglamaktadir.

Kavram: Diisiinmemizi saglayan zihinsel araclardir. Fiziksel ve sosyal
diinyayr anlamamiza ve anlaml iletisim kurmamiza yardimci olurlar (Senemoglu,
1998).

Kavram imaji: Verilen bir kavramla ilgili bireyin zihninde bulunan tim

biligsel yapidir (Tall ve Vinner, 1981).



BOLUM 2
KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde galisma ile ilgili kavramsal ¢ergeveye ve ilgili aragtirmalara yer

verilmistir.
2.1. Kavramsal Cerceve

2.1.1. Bilgisayar Destekli Ogretim

Bilgisayar destekli 6gretim, bilgisayarin ders igeriklerini dogrudan sunma,
baska yontemlerle 6grenilenleri tekrar etme, problem ¢ézme, aligtirmalar yapma ve
benzeri etkinliklerde ara¢ olarak kullanilmasini esas alan egitim teknolojisi 6grenme-
ogretme sistemidir (Hizal, 1992). Ogrencinin karsilikli etkilesim yoluyla eksiklerini
ve performansini tanimasini, doniitler alarak kendi 6grenmesini kontrol altina
almasini; grafik, ses, animasyon ve sekiller yardimiyla derse karst daha ilgili
olmasini saglamak amaciyla egitim-6gretim siirecinde, bilgisayardan yararlanma
yontemine kisaca bilgisayar destekli 6gretim diyebiliriz. Bilgisayara dayali biligsel
araclar kullanilarak yapilan matematik 6gretimine ise bilgisayar destekli matematik
ogretimi denilmektedir (Baki, 2002). Teknoloji matematik 6gretme ve 6grenmede
gereklidir. NCTM (2000), teknolojinin 6gretim siniflarindaki temel bilesenlerden
birisi olmasi1 gerektigini belirtmis, bu entegrasyon siirecinin, dgretilen konu igerikleri
ve Ogretici yaklasimlarina etkisi yoniiyle, 6grenme siirecine katkida bulunacagini
belirtmistir.  Bilgisayar destekli 6gretim ortaminda o6gretmenler Ogrencilerinden
hemen geri bildirim alabilir, 6grencilerinin kavram yanilgilarim1 ve problem ¢dzme
stratejilerini kolaylikla anlayabilir (Risku, 1996). Teknoloji matematik 6gretimini
etkiler ve dgrencinin 6grenmesini artirir (NCTM, 2000). Yanpar ve Yildirim (1999:
62-64) bilgisayar destekli egitimin 6gretim ortamina sagladigi yararlari su sekilde
siralamiglardir:

e Ogrencilerin konuyu kendi hizlarina gore grenmelerini saglar.

e Ogrencilerin derse etkin katilimlarini saglar.

e Ogretimsel etkinliklerin niteligini ve niceligini artirir.

e Ogrenciler performanslarini izleme olanag1 bulurlar.



e Ogrencilere ders saatlerinin disinda uygulama ve tekrar imkani saglar.

Stirekli artan bir hizla gelismekte olan teknoloji, anlamli matematik
ogretiminin gergeklestirilebilmesine yeni olanaklar saglamasi agisindan ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Yine teknolojinin hizla ilerlemesine bagli olarak 6gretim amaclh
yazilimlar da nitelik ve nicelik agisindan siirekli yenilenmekte, bu alanda
kullanilabilecek uygulamalar olarak egitim ortamlarinda yer almaktadirlar. Ayrica
internet ortaminda da her gegen giin artan kaynaklar, o6gretmenlere siifta
kullanabilecekleri uygulamalar olarak alternatifler olusturmaktadir (MEB, 2009).

Bilgisayar destekli matematik Ogretimi su araglarla yapilabilir: Yazilimlar
(Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), Dinamik Geometri Yazilimlart (DGY),
Hesaplama Tablolar1, Grafik Ciziciler), Hesap Makineleri ve Internet (Perkmen ve
Tezci, 2011).

Burada Bilgisayar Cebiri Sistemleri ve Dinamik Geometri Yazilimlar1 ele

alinacaktir.

2.1.1.1 Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS)

Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), sembolik matematiksel &zellikleri ve
iligkileri gosterimde hem say1 hem de grafik kullanip bu iliskileri tam olarak ele alir.
Yani sayisal, cebirsel, grafiksel ve istatistiksel gosterim kabiliyetiyle matematik
tartigmak ve caligmak i¢in giiclii bir platform teskil etmektedir (Pierce ve Stacey,
2002; akt: Zengin, 2011). BCS kisaca matematiksel nesnelerin gésteriminde
kullanilan semboller iizerinde islem yapma seklinde tanimlanan yontemleri igerir. Bu
semboller tamsayilar, rasyonel sayilar, reel sayilar ya da karmasik sayilar gibi
sayilar1 gdsteren semboller olabilecekleri gibi, polinomlar, rasyonel fonksiyonlar,
denklem sistemleri gibi matematiksel nesneleri ya da gruplar, halkalar, cisimler gibi
cok daha soyut cebirsel nesneleri gosteren semboller olabilirler (Davenport vd.,
1993). Axiom, Derive, Magma, Maple, Mathematica, Reduce ve benzeri programlar

birer BCS yazilimidir.



2.1.1.2 Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY)

DGY ise noktalar, dogrular, daireler ve bunun gibi geometrik sekiller
arasindaki iliskiler iizerine odaklanir (Hohenwarter ve Jones, 2007). En sik kullanilan
DGY’ler sunlardir: Geometer's Sketchpad, GeoGebra, Cabri, Cinderella, Geometric
Supposer ve Logo.

DGY sayesinde Ogrenciler geometrik ¢izimler olusturabilmekte ya da
O0gretmenin hazirladigi dinamik geometrik sekiller lizerinde etkilesimli incelemeler
yapabilmektedir. Ote yandan internet iizerinde ogretmenlerin yararlanabilecegi
kaynaklar da her gecen giin artmakta, Tirkce ve diger dillerdeki cesitli ders
planlarina ve smifta kullanilabilecek etkilesimli uygulamalara erigilebilmektedir
(MEB, 2009).

DGY’de olusturulmus bir nesne {iizerinde degisiklikler yapilabilmektedir.
Ogrenci; oteleme, yer degistirme, genisletme, daraltma gibi islemleri dinamik bir
stirecte gerceklestirme firsati bulabilmektedir. Boylece DGY 6grencilerin yaratici
diisiinme, bilgi teknolojilerini kullanma, karar verme, plan yapma, bilgiye ulasma,
bilgilerin ise yararliligini sezme ve ayirma, ayrilan bilgileri analiz etme, sonuca
varma, sonucu uygun formda sunma ve yeni alanlarda kullanma gibi becerilerinin
gelismesini saglar.

Ogrenciler geleneksel ortamda matematik ve geometriyi ezberlenmesi gereken
formiiller y1gin1 ve yeri geldiginde kullanabilme becerisi olarak goriirlerken, DGY ile
tanigmalarindan sonra fikirlerinin degistigini ve geometriyi arastirilmasi gereken
iligkiler biitlinii olarak goérmeye basladiklarini sdylemislerdir. Ayrica &grencilerin

derse olan tutumlarimin arttig1 gozlenmistir (Giiven, 2002).

2.1.1.3 GeoGebra Yazilim

Matematik egitimcileri Dr. Markus Hohenwarter ve Dr. Zsolt Lavicza’nin
onderligini yaptig1 bir ekip tarafindan 2001-2002 yillar1 arasinda gelistirilen
GeoGebra, dinamik yapist sayesinde ilkogretimden yliksekdgretime kadar her
diizeyde matematiksel deneyler ve etkinlikler tasarlayabilmek i¢in miikemmel bir
platform sunmaktadir (Kabaca vd., 2010). GeoGebra; BCS’nin sembolik islem ve

gorsellestirme becerileri ile DGY’nin dinamik degiskenlik 6zelliklerini saglayarak
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cebir ve geometriyi bir araya getiren iicretsiz kullanimli ve agik kaynak kodlu bir
dinamik matematik yazilimidir (Hohenwarter ve Preiner, 2007; akt: Ceylan, 2012).
Ayrica Tiirkce dil destegi de bulunmaktadir.

GeoGebra’nin okullarda kullanim amacini su sekilde ifade edebiliriz:

1. Gosteri ve gorsellik igin;

Bilgisayar yazilimlar1 geleneksel egitimde bile yerini almistir. Becker (2000)
0zel yazilimlarin rolii hakkindaki arastirmasinda 6zel yazilimlarin 6zelligini gosteri
ve gorsellik i¢in bir ara¢ olarak belirtir. Bu anlamda, GeoGebra genis kapsama alani
ve farkli sunum bi¢imleriyle 6zel bir yazilimdir.

2. Yapilandirma (inga) araci olarak;

1990°’da Karl Fuchs sanat alaninda yapilandirmaci geometri Ogretimi igin
bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim sistemlerinin 6nemini belirtmis ve geleneksel
metotlarin saf dis1 edilmesi degil yeni metotlarin entegre edilmesi gerektigini ifade
etmistir. Bununla birlikte geometri 6gretiminde bilgisayar kullanimi fikri esas hale
gelmistir. GeoGebra uygun bir ¢izim, tasarim yazilimindan istenen becerilerin
tamamina sahiptir.

3. Matematigi kesfetmek i¢in;

Bilgisayarlar ve matematiksel yazilimlar matematik 6gretiminde yeni temel
sorulara yol agmustir. Ogrenciler bilgiyi kendi kendilerine organize edebilirler.
Artigue ve Lagrange’a (1997) gore bilgisayar cebir sistemlerinin matematik
ogretimine olumlu etkisi oldugu ifade edilmistir. Yukarida 1. maddede tanimlandigi
gibi dinamik geometri yazilimlar1 6gretmen merkezli egitimin geleneksel formuna
eklenmektedir. GeoGebra, bu iddia i¢in Onemli bir ara¢ olarak kullanilabilir.
Boylelikle 6grenme i¢in uygun bir atmosfer yaratmaya yardime1 olabilir.

4. Ogretim materyallerinin hazirlanmasi icin GeoGebra;

GeoGebra, 6gretmenleri programi isbirligi, iletisim ve temsil araci seklinde
kullanarak ogretim siireci igin materyal hazirlamaya tegvik etmektedir (Hohenwarter
ve Fuchs, 2004).

GeoGebra yaziliminin kisa siireli bir egitim ile hem &gretmenlere hem de
ogrencilere rahatlikla iist diizey etkinlikler hazirlamaya imkan veriyor olmasi, bu

yazilimi diger yazilimlar arasinda one c¢ikarmaktadir. GeoGebra’yr baglangic
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diizeyindeki bir bilgisayar kullanicisi bile kolaylikla kullanabilir. Yeterli bilgisayar
bulunmayan bir okulda dahi GeoGebra’y1 6gretmenler, materyal hazirlamak i¢in kul-

lanabilirler (Selguk ve Bilgici, 2011).
2.1.2. Kavram Ve Kavram imaji

2.1.2.1 Kavram Nedir?

Kavram kelimesi, Tiirk Dil Kurumu tarafindan “Bir neshenin veya diisiincenin
zihindeki soyut ve genel tasarimi, methum, fehva, konsept, nosyon” olarak ifade
edilmistir (Giincel Tiirk¢e Sozliik, 2012).

Fidan’a (1985) gore kavram; “ortak ozellikleri olan nesne, olay, fikir ve
davraniglarin olusturdugu siniflamalarin soyut temsilcileridir”.

Vinner’a (1983) gore kavram, o kavrami kesin bir sekilde belirleyen kelimeler
ve semboller biitiinii olan ve matematikg¢iler tarafindan kabul géren ifadelerdir.

Beydogan’a (1998) gore kavramlar; adlandirma, gosterme ve tanimlama
ozelligine sahiptirler. Adlandirma ve tanimlamalar baska kullanimlariyla karsilikli
anlama ve anlagsmaya imkan verirler. Bu 06zellikleri nedeniyle de Ogrenmenin
vazgecilmez Ogelerinden biridir. Kavramlar, 6grenme-6gretme siireciyle baglantili
kullanildiginda birtakim deneyimleri siiflandirmak ve bilgilendirmek gibi agik bir
anlam kazanmaktadir.

Yasadigimiz diinyada pek ¢ok olay, fikir ve nesneler vardir. Bunlarin her birini
ve oOzelliklerini 6grenmemiz miimkiin degildir. Bu nedenle birbirine benzeyen
yonleri olan olay, fikir ve nesnelere birer isim vererek, bunlar1 gruplandirma yoluna
gidilmistir. Iste bu ortak isme kavram denilmektedir. Kavramlar bize pek ¢ok alanda
avantaj saglayarak etrafimizdaki nesneleri, olaylar1 ve diisiinceleri siniflandirmamiza
yardimet olmaktadir (Cetin, 2009).

Kavram Ogrenme, uyaranlari belli kategorilere ayirarak, zihinde bilgiler
olusturma, yapilanma ve yapilandirma islemidir (Ulgen, 2004). Kavram 6grenmeyi
basit bir smiflama ya da tanimlama olarak gérmemeliyiz. Fleming’e (1987) gore
kavram 6grenme, sadece objeleri basit olarak siniflama ya da bir siif objenin adini

ve tanimini sdyleme ile sinirlt degildir (Aktaran: Cetin, 2009).
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Ogrencilere, 6gretilecek kavramlarin anlasilmasinda kullanilan dil énemli rol
oynar. Matematiksel kavramlarin 6gretiminin en onemli kismi, kavramlarin yeni bir
ifade ile sunulmasidir. Ogrenciler, bildikleri kelimelerin yeni anlamlar yiiklenerek
kendilerine sunulmasini anlamakta zorlanabilirler. Ogrencilere, yeni bir kavramin
ogretilmesi iki amaca yonelik olmalidir. Bunlar:

a) Ogretilen kavramin anlasilmasi,

b) Ogretilecek kavrami tanimlayacak uygun kelimelerin secilmesi. (Dede,
2002; Aktaran: Soganci, 2006)

Bir matematiksel kavramin zihinde olugma siirecini veya &grencilerin,
matematiksel bir kavrama yonelik diistinme stillerini bilissel (Tall ve Vinner, 1981,
Vinner, 1991), yapilandirmaci (Schoenfeld, 1998) veya sosyo-kiiltiirel (Renshaw,
1996) modellerle agiklamaya ¢alisan farkli yaklagimlar bulunmaktadir (Delice ve
Sevimli, 2011). Bu ¢alismada Tall ve Vinner’in (1981) yaklasimi benimsenmistir.
Tall ve Vinner’a (1981) gore bireyler epistemolojik ve psikolojik olarak farkli
Ozelliklere sahiptir ve aymi kavramlar farkli kisiler tarafindan farkli sekillerde

algilanabilir.

2.1.2.2 Kavram imaj

Kavram tanim1 ve kavram imaj1 ilk olarak 1980 yilinda Vinner ve Hershkowitz

tarafindan ortaya atildi. Tall ve Vinner (1981) tarafindan ise sdyle tanimlandi:

“Kavram imaji, tiim zihinsel resimleri ve birbiriyle iliskili ozellik ve siiregleri iceren
“kavram” ile baglantili tiim biligsel yapidir. Kavram imaji her zaman tutarli bir sekilde
gelismez. Belirli bir zaman diliminde aktif olan kavram imaji uyandirilmis (evoked) kavram
imajidir. Farkl zamanlarda ¢eliskili goriinen imajlar uyandurilmig olabilir. Gergekten ¢eliskiye
ve kafa karisikligina yol agabilecek durumlar varken ¢eliskili imajlar ayni anda uyandirilmis

olur.”

“Kavram tanimi” bir kavrami belirtmek i¢in kullanilan tim kelimelerdir (Tall
ve Vinner, 1981).

Vinner’in 1983 yilinda yayinlanan ¢alismasinda Kavram Tanimi-Kavram Imaji
Modeli su sekilde anlatilmistir:

Biligsel yapida Kavram Tanmmi ve Kavram Imaji icin birer “hiicre”

bulunmaktadir. Burada “hiicre” biyolojik anlamda kullanilmamistir. Bu hiicreler dolu
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ya da bos olabilir. Hiicreler birbirinden bagimsiz olusturulabilmelerine ragmen

aralarinda etkilesim olabilir. Sekil 2.1’de uzun siireli kavram olusumu gosterilmistir.

Sekil 2.1. Kavram Tamimi Ve Kavram imaj1 Arasindaki Iliski

Ortaokul ve lise diizeyinde bazi 6gretmenler 6grencilere kavram olusumunu
tek yonlii yasatmaktadir. Once kavramin tanimi &gretilir ve kavram imaj1 bu tanimin
etkisiyle olusur (Bkz. Sekil 2.2). Ornek ve agiklamalarla birlikte kavram imaji

hiicresi gittikge dolar.

—————————————————————————————————————————————————————————

Sekil 2.2. Formal Bir Kavramin Gelisimi

Kavram olusumu asamalarinin yaninda uygulama agsamalari da vardir.
Ogrenciye bilissel bir gorev veya problem verildiginde kavram tanimi ve imaji
hiicrelerinin aktiflesmesi beklenir. Ortaokul ve lise diizeyindeki 6gretmenlere gore
biligsel bir gorevin yerine getirilme siireci ii¢ farkli sekilde ortaya ¢ikabilir (Vinner,
1983).
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1) Sekil 2.3’te kavram tanimi ile kavram imaj1 arasinda olmasi gereken iligki
gosterilmistir. Buna gore bir d6grenciye bir problem verildiginde, 68renci kavram

tanimina bagvurur ancak burada tanim ile imaj stirekli etkilesim i¢indedir.

Cikis (Cevap)

Kavram Tanim | €<——— Kavram Imair

Girdi (Biligsel Garev)

Sekil 2.3. Tanim ve Imaj Arasinda Olmasi1 Beklenen iliski

i) Sekil 2.4’te gorildigh gibi o6grenciler tamamen formal bir 6gretim

ortaminda problem ¢dzerken kavram tanimini esas almaktadir.

Cikta

o
3
B
._j
B
B
A
B
B
=
3

Sekil 2.4. Tamamen Formal Ogretim
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i)

Kavram Tanimi <~ Kavram Imaj

Girdi

Sekil 2.5. Sezgisel Diisiince ile Ogretim

Sezgisel diislince ile 6gretimin 6n planda oldugu bir ortamda 6grenci, verilen
problemi ¢ézerken dnce kavram imajina bagvurur, daha sonra kavram tanimi yardimi
ile problemi ¢ozer (Bkz. Sekil 2.5).

Sekil 2.3, 2.4 ve 2.5°te gosterilen siireclerin ortak dzelligi sudur: Ogrenciye
biligsel bir gorev verildiginde, 6grencinin kavram tanimina basvurmadan ¢6ziimiinii
tasarlamasi beklenmez. Bu tabii ki istenilen siirectir ancak durum pratikte farklidir.
Biligsel bir sistemi kendi dogasina karsi ¢alisacak sekilde egitmek zordur. Gerek bir
kavram imaj1 sekillendirilirken gerekse biligsel bir gorevle ugrasilirken biligsel
sistemi kavram tanimia basvurmaya zorlamak cok faydali olmayabilir. Bazi
tanimlar ¢cok karmagiktir. Bu tanimlar 6grencinin zihninde kavram imaj1 olusmasina
yardimcr olmaz, yani gereksizdir (Vinner, 1983). Ote yandan, bazi tanimlar imaj
olusumuna yardimci olabilmelerine ragmen (Bkz. Sekil 2.1 ve 2.2) 6grenciye bilissel
bir goérev verildiginde pasif veya unutulmus olabilir. Bu yiizden Vinner (1983)
tarafindan pratige daha uygun bir model (Bkz. Sekil 2.6) sunulmustur.
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Cikt1

—————————————————————————————————————————————————————————

i ]
i ]
i ]
i |
i . i
l Kavram Tanimi Kavram Imaj |
| |
i ]
i ]
i ]
i ]

Girdi

Sekil 2.6. Sezgisel Yaklasim

Verilen problemi sezgisel bir yaklasimla ¢ézmek isteyen Ogrenci sadece

kavram imajina bagvurur (Bkz. Sekil 2.6).

Burada bos olmasa bile problem ¢6zme siirecinde kavram tanimina
bagvurulmamaktadir. Giinliik hayat aligkanliklar1 devreye girer ve kavram tanimina
olan ihtiyacin farkina varilamaz. Kavram imajina basvurmak bircok durumda
yeterince basar1 getirecektir. Bu gercek, insanlari kavram tanimina basvurmaya
cesaretlendirmez. Bazi rutin olmayan problemler ¢oziilmeye caligilirken kavram
imajima bagvurulur ancak tamamlanmamis kavram imajlart yanlis yonlendirici
olabilir. Boyle olan problem sayist azdir ve 6grenciler bunlarin haksizlik oldugunu
diistintir. Boylece, teknik anlamda uygun olmayan aligkanliklar1 degistirebilecegi
tespit edilmis belli bir giic yoktur. Teknik icerikli durumlarda kavram imajinin tek
basina yeterli olamayabilecegi agiktir (Vinner, 1983).

Vinner (1991) teorisini anlattiktan sonra “uyandirilmis kavram imaji”n1
hatirlatir. Belirli bir biligsel gorev verildiginde sadece uyandirilmis kavram imaji goz
ontine almir. Farkli durumlarda ayni kavram imaji uyanmayabilir. Burada yapilan
analizler 6grencinin tiim biligsel sistemi ile ilgili olmay1p sadece o an i¢in aktif olan

kismu ile ilgilidir.
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Tiim matematik kavramlarinin formal (matematiksel/kitabi) ve formal olmayan
tanimlart mevcuttur. Bir matematiksel kavramin formal taniminda kavrama yonelik
genel Ozellik ve bilgiler bulunur ve bu tanim matematikgiler tarafindan kabul edilen
tanimdir. Formal olmayan tanim, formal tanimin kisiler tarafindan yeniden
yapilandirilmasi ve kisiye dzgii yonlerinin ortaya ¢iktigi durumdur. Ister 6grenciye
verilmis olsun isterse 6grenci tarafindan yapilandirilmis olsun, kavram tanimi zaman
iginde degisim gosterir. Bu sekli ile formal olmayan kavram tanimi, formal kavram
tanimindan farklidir. Bir kavramin 6grenilmesi silirecinde kavram taniminin bilinmesi
kadar kavrama yonelik zengin imajlarin olusmasit da o6nemlidir. Kavram imaji
kavramla ilgili tim biligsel yapilarin tanimlarla iliskilendirilmesi siireci olarak
tanimlanabilir. Kavram imajlar1 bireyin zihninde olusan resim, sembol, islem ya da
ozellikleri igerir. Ogrenci, uyarilmis kavram imajin1 kendi kelimeleri ile aciklayarak
bir kavram tanimi olusturabilir. Ogrenciler genellikle kavram taniminin gerekli
olmadigina inanirlar (Tall ve Vinner, 1981, Aktaran: Delice ve Sevimli, 2011).
Vinner (1991) kavram tanimi ile imaji arasindaki iliskide bircok farkli gecisin
olduguna dikkat cekmektedir. Bir matematiksel kavramin 6grenilmesinden problem
¢ozme siirecinde kullanilmasina kadar farkli durumlarda farkli gecgislerden soz
edilebilir. Ornegin bir matematiksel kavramla ilk kez karsilasan bir ogrenci,
kavramin tanimindan yola ¢ikarak kavrama anlam yliikleyebilir. Bir diger durumda
ise O0grenci, kavramin cagristirdi1 tiim biligsel yapilar {izerinden, kavrami en iyi
aciklayabilecek nitelikteki kelimeleri secerek tanimini yapilandirabilir. Ancak
problem ¢6zme slirecinde iligkinin yonii ve bilesenleri degisebilir. Verilen bir
gorevin tamamlanmasi siirecinde kavramin tanimindan yola ¢ikilarak kavram imaji
ile kurulan iliskiler ¢iktilarin verimliligi agisindan 6nemlidir (Delice ve Sevimli,
2011). Baz1 Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde tanimdan ¢ok kavram
imgelerinden yararlandiklari, kavram imajlarin1 da bazi prototip 6rnekler yoluyla
olusturduklar1 bilinmektedir (Tall ve Vinner, 1981; Rosken ve Rolka, 2007, Aktaran:
Delice ve Sevimli, 2011).

2.2. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde; GeoGebra programi kullanilarak yapilan ve kavram imaji —

kavram tanimu ile ilgili yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
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2.2.1. GeoGebra Programinin Kullanildig1 Arastirmalar

Bu bolimde GeoGebra programinin kullanildigi yurt i¢i ve yurt disi
arastirmalar lizerinde durulacaktir.

Filiz (2009) ¢alismasinda GeoGebra ve Cabri Geometri II dinamik geometri
yazilimlarinin web destekli ortamlarda kullanilmasinin 6grenci basarisina etkisini
arastirmis Ve bu siire¢te 6grenmenin nasil gelistigini incelemistir. Trabzon’daki bir
ilkogretim okulunun 25 sekizinci smif Ogrencisi ile yapilan g¢alismanin deney
grubunda GeoGebra ve Cabri Geometri II dinamik geometri yazilimlar1 ile web
destekli ortamlardan faydalanarak ogretim yapilirken kontrol grubunda ise
geleneksel Ogretim yapilmistir. Calisma sonucunda, web destekli materyalleri
kullanan grup lehine anlamli bir fark bulmustur (U=28.00, p<.05). Bu bulgu
dogrultusunda hazirlanan web destekli materyal ile 6grenim goren Ogrencilerde
geleneksel 6gretim goren dgrencilere gore daha etkili bir 6grenme gergeklestigi ifade

edilmistir.

Tas (2010) “Dinamik Matematik Yazilimi GeoGebra ile Egrisel integrallerin
Gorsellestirilmesi” adli calismasinda bilgisayar teknolojisinin ve GeoGebra’nin
egrisel integrallerle ilgili teorik anlatima katkilarini yorumlamistir. Ozellikle
GeoGebra aracilifiyla gelistirilen baz1 6zel egrilerin parametrik denklemleri ile ilgili
dinamik ¢aligma sayfalari, denklemlerin sayisal degisimini kolaylikla gostermektedir.
Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle GeoGebra gibi yazilimlarin sundugu dinamik
calisma sayfalari, matematik alanindaki teorik c¢atinin olusmasinda gorsel uygulama
imkani saglayarak konularin daha kolay anlagilmasini mimkiin kilmistir. Ancak
GeoGebra’nin ii¢ boyutlu ¢alismalarda yetersiz olmasi yazilimin sinirliligi olarak

belirtilmistir.

Baydas (2010) ogretim elemanlarinin matematik &gretiminde GeoGebranin
kullanimina yonelik algilarini, uygulanabilirliini ve matematik 6gretimine getirdigi
muhtemel kazanimlar1 ile simirliliklart ortaya c¢ikarmak, matematik Ogretmen
adaylarinin matematik oOgretiminde GeoGebra kullanimina yonelik algilart ve

GeoGebra projesi hazirlamada edindikleri kazanimlari tespit etmek ve kimya
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Ogretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda GeoGebra kullanimi yoluyla genel
matematik 6gretimi ile geleneksel yaklasimla genel matematik 6gretimi arasindaki
farki belirlemek amagclariyla o6gretim elemanlarinin ve Ogretmen adaylarin
goriislerine bagvurmustur. Calismada, mevcut durumu derinlemesine ortaya
¢ikarmak amaciyla nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi (case study)
yontemi kullanilmis ve veriler yiiz yilize goriismeler yoluyla toplanmistir. Calismanin
sonuglara gore; Geogebra literatiirle paralel sekilde bilgisayar destekli matematik
Ogretimi araglarinin avantajlarini ve sinirliliklarini yansittigi gibi 6zel olarak cebirsel
ve geometrik girisin farkli olmasi, insa protokoliiniin yap1 agamalarini gostermesi

avantaj olarak goriilmiis, kullaniminin kolay olmasi tizerinde durulmustur.

Ceylan (2012) caligmasini ikinci siifta 6grenim goren ilkogretim matematik
ogretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi yardimiyla geometriye yonelik ispat yapma
becerilerinin incelenmesi ve kullanmis olduklari ispat bi¢imlerinin belirlenmesi
amaciyla yapmustir. Amagsal 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi ile
sectigi 6 Ogretmen adayr ile yapmis oldugu yiiksek lisans tezinin modeli durum
calismasidir. Ogretmen adaylarmin geometrik ispat bigimlerini belirlemek igin yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve Kklinik miilakatlarla katilimcilarin verilen
ispat problemlerini GeoGebra yazilimini kullanarak ¢ézmeleri istenmistir. Aragtirma
sonucunda §gretmen adaylarinin verilen bir ispat probleminde GeoGebra yazilimini
amaglar1 dogrultusunda kullanabildikleri ve ¢6ziim siirecinde dogru sonuca ulasmak
i¢in yazilimda yer alan birgok aragtan yararlandiklari goriilmiistiir. Boylece 6gretmen
adaylarinin farkli ¢oziim yollar1 arama, geometrik dzellikleri kesfetme, genelleme ve
akil yiiriitme becerilerinin desteklendigi gorilmiistiir. Katilimcilar GeoGebranin
birgok 6zelligi ve araci sayesinde varsayimlar yapmis Ve bu onlar1 ispat yapmaya
tesvik etmistir. 18 ispatin 9 tanesi deneysel gerekcelendirmeler, 9 tanesi de
tiimdengelimli gerekgelendirmeler ile yapilmistir. Ogretmen adaylarinin ispat
stirecinde Orneklerden yararlanmalart onlarin yeterli mantiksal ¢ikarimlara sahip

olmadiklart seklinde yorumlanmistir.

Zengin (2011) calismasinda onuncu sinif matematik dersinde trigonometri

O0grenme alan1 altinda yer alan trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik
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fonksiyonlarin grafikleri alt 6grenme alanlarinin 6gretiminde, dinamik matematik
yazilimi1 GeoGebranin 6grencilerin matematiksel basarilarina ve tutumlarina etkisini
incelemistir. Deseni 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel yontem olan yiiksek
lisans tezi, lise 6grencileri ile yapilmigtir. GeoGebranin etkisini gozlemlemek amaci
ile kontrol grubunda yapilandirmaci 6grenme kurami i1siginda dersler islenirken
deney grubunda ise GeoGebranin kullanildig: bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle
dersler islenmistir. Analiz sonucunda trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri alt 6grenme alanlarinda, deney ve kontrol gruplariin
basarilart arasinda GeoGebra yazilimi yardimiyla ders isleyen deney grubu lehine
anlamli bir fark ortaya c¢ikmistir (t=5.43, p<.05). Ancak matematige yonelik

tutumlar1 bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Kepceoglu (2010) calismasinda genel matematik konularinin  temel
konularindan biri olarak nitelendirilen limit ve buna bagl olarak siireklilik
kavramlarinin 6gretiminde GeoGebranin 6gretmen adaylarinin basarisina ve limit ve
stireklilik kavramlarin1 6grenmelerine olan etkisi incelemistir. Bu amagla, 40 ikinci
smif ilkdgretim matematik 6gretmen adayi ile 6 ders saatlik deneysel bir ¢aligma
yirltilmistir. GeoGebra programinin etkisini incelemek amaci ile bir gruba
geleneksel yontem ile ders islenisi yapilmisken diger gruba da GeoGebra ortaminda
hazirlanan ders islenisi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore, deney grubunda
yer alan Ogretmen adaylar1 kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina gore
uygulanan testte daha basarili sonu¢ almislardir (t=-3.903, p<.05). Ayrica deney
grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin limit kavramina iliskin bakis acilarina
GeoGebra destekli 6gretim yaklasiminin genel olarak olumlu yonde katkis1 oldugu
sonucuna ulagilmistir ancak ayni bulgunun siireklilik kavrami i¢in gecerli olmadigi

sonucuna ulagilmistir.

Icel (2011) calismasinda sekizinci sinif matematik dersi miifredatinda yer alan
“Uggen ve Pisagor Bagintis1” konusunda GeoGebranin &grenci basarisia etkisini
incelemistir. Deney grubu i¢in resmi miifredat programina uygun dinamik matematik
yazilimina gore iki haftalik kurs planlanmistir. Kurs siiresince GeoGebra’nin etkin

kullanimini igeren, planlanmis GeoGebra insa aktiviteleri 6grenme ve dgretim siiresi
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boyunca ogrencilerle paylasilmistir. Es zamanli olarak kontrol grubunda resmi
miifredata uygun olarak egitime devam edilmistir. Sinif i¢i aktivitelerden 6nce ve
sonra olmak tiizere, gruplara, 6n test, son test ve hatirlama testi uygulanmistir. Testler
ve gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar sonucunda, GeoGebranin 6grencilerin
O0grenme ve basarilart tlizerinde pozitif etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Hatirlama testi sonuglar1 da GeoGebranin 6grenilen bilgilerin kaliciligini artirmada

da etkili oldugunu gostermistir.

Hohenwarter, Hohenwarter ve Lavicza (2008) kullanicilarin GeoGebra ile ilgili
yasadiklar1 engelleri belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Ortaokul ve lise
Ogretmenleri ile yapilan ii¢ haftalik ¢alisma ile 6gretmenlerin karsilastiklar: zorluklar
belirlenmis ve GeoGebra araglarinin zorluk dereceleri Slgiilmiistiir. Katilimcilar
GeoGebra kullaniminin kolay oldugunu ancak geometrik sekiller ¢izerken ve cebirsel
ifadeler yazarken yardima ihtiyag¢ duyduklarini belirtmislerdir. Bu zorluklarin
asilmas1 i¢in GeoGebrada yeni materyallerin gelistirilmesi ve bu materyallerin
calistaylar araciligiyla kullanicilara ulagtirilmasi tavsiye edilmistir. Arastirmacilar
2010 yilinda bu ¢aligmanin devamini ortaokul matematik Ogretmenleri ile
yapmiglardir. Bu ¢alismada DGY araglarinin karmasiklik kriterlerini kullanmislardir.
Arastirma sonucunda GeoGebrada yer alan 21 aracgtan 15’inin ayni karmasiklik
kriterinde, 5 tanesinin daha karmasik bir kriterde ve 1 tanesinin digerlerinden daha

kolay bir karmasiklik kriterde oldugu belirlenmistir.

Dikovic (2009) Sirbistan’da Matematik II dersini alan 31 &grenciyle
GeoGebra’nin tiirev, teget egimi, siireklilik gibi bazi analiz konularinin 6gretiminde
kullanilmasi iizerine bir ¢alisma yapmistir. Caligmada Ogrenciler analiz dersini
geleneksel olarak gordilkten sonra GeoGebra Calistayina katilmislardir.
GeoGebra’nin sunmus oldugu ¢oklu temsillerden yararlanan Dikovic, matematiksel
yapilarin aktif bir sekilde kesfi i¢in dinamik bir ortam saglamak ve Ogrencilere
matematigin bazi yonlerini kagit kalemle gostermenin miimkiin olmadigin1 ifade
etmektedir. Arastirma sonucunda GeoGebrada olusturulmus materyallerin yukarida

ad1 gecen konularin Ogretiminde Ogrenciler iizerinde pozitif bir etki yarattig
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gbozlenmigtir. Ayrica GeoGebra’nin  matematik  silirecini  istenen  sekilde

gorsellestirdigi gorilmiistiir.

Lu (2008) ingiltere ve Tayvan’da ortadgretim diizeyinde gérev yapan 4
matematik 6gretmeninin cebir ve geometri 6gretiminde GeoGebra kullanim amagclari
ve GeoGebra kullanimina bagli olarak teknoloji ve GeoGebra kavramlarinin neler
oldugunu arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore, Ogretmenlerin GeoGebra
programini teknolojik bir aragtan daha 6te 6grenciler i¢in bir 6grenme ortami olarak
gordiikleri  belirlenmistir. ~ Ayrica  0gretmenler, Ogrencilerin  matematigi
anlamlandirmasinda ~ GeoGebra’nin  gorsellestirme  ve  kavramsallastirma
ozelliklerinden faydalandiklarin1 da gostermistir. Buna ek olarak, &gretmenlerin
GeoGebra programini matematik dersi icin etkinlik, materyal hazirlama gibi

nedenlerde siklikla kullandig1 goriilmiistiir.

Ulkemizde yapilan calismalar incelendiginde nicel agirhkli (Filiz, 2009;
Zengin 2011; Kepgeoglu, 2010; Icel 2011) ve nitel agirlikli (Baydas, 2010; Ceylan,
2012) calismalarin yapildigi goriilmektedir. Nicel ve nitel verilerin bir arada ele
alindig1 ve birbirine donistiirtildiigii karma ¢alismalarin (Creswell, 2003) Tiirkiye’de
oldukca sinirl sayida (Ulutas ve Ubuz, 2008) yapilmis olmas1 géz dniine alindiginda,
karma modelle tasarlanan bu c¢alismanin literatiire katki  saglayacagi
distiniilmektedir.

Baz1 calismalarda GeoGebra destekli 6gretimin trigonometri (Zengin, 2011),
limit, siireklilik, tiirev (Kepceoglu, 2010; Dikovic, 2009), iicgenler (Icel, 2011) vb.
konulardaki 6grenci basarisi lizerinde olumlu etkilere sahip oldugu gézlenmistir.

GeoGebra hakkinda Ogretmen adaylari ve Ogretmen goriisleri; GeoGebra
kullaniminin kolay olmasi (Hohenwarter vd., 2008; Baydas, 2010), 6grenciler igin
teknolojik bir aragtan Ote Ogrenme ortamlari saglamasi ve matematik dersi i¢in

etkinlikler hazirlamaya imkan vermesi (Lu, 2008) olarak belirlenmistir.

2.2.2 Kavram imajiyla ilgili Yapilan Arastirmalar

Giilkilik (2008) yiiksek lisans tez ¢alismasinda bazi geometrik kavramlar ile

ilgili 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram imajlarini kesfetmeyi ve kavram
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imajlarindaki gelisimleri anlamay1 amaglamistir. Bu amagla bir devlet tiniversitesinin
Orta Ogretim Fen Ve Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii Matematik Ogretmenligi
Anabilim Dalinda lisans egitimi alan bes 6gretmen adayi ile fenomenografik bir
calisma yapmistir. Calisma, Se¢meli Geometri dersini alan bes 6gretmen aday ile
amagli Orneklem teknigi kullanilarak yapilmistir. Katilimeilarin ag1, c¢ember,
geometrik yer, metrik kavramlar1 ile ilgili sahip olduklari kavram imajlar
incelenmis, daha sonra arastirma icin temel alinan 3 aylik bir egitim dénemi
sonucunda Ogretmen adaylarinin kavram imajlarmin gelisimi irdelenmistir.
Gorlismeler, 6grencilerin yazili dokiimanlari ve smif gozlemlerinden elde edilen
veriler, Tall ve Vinner (1981) tarafindan gelistirilen kavram imaj1 ve kavram tanimi
yapisi esas alinarak analiz edilmistir. Veri analizi sonucunda, geometrik kavramlari
iceren bir problem durumu ile karsi karsiya kalan 6gretmen adaylarinin farkli
tecriibelerinin etkileriyle su eylemleri gerceklestirdikleri gozlenmistir:

1. Sadece kazandiklar1 yeni kavram imajlarin1 kullanmaktadirlar.

2. 1lk olarak yeni kavram imaji ile problemin iistesinden gelmeye ¢aligmakta,
eger bunu bagaramazlarsa eski kavram imajina geri donmektedirler.

3. Problem ¢6zme siirecinde eski ve yeni kavram imajlarini birlikte kullanmay1
tercih etmektedirler.

Ayrica 6gretmen adaylarinin problem ¢6zmeye galigirken uygun bir kavram
imaj1  kullanmaya gereksinim duyduklari, aksi halde amagclanan davranisi

sergileyemedikleri sonucuna ulasilmistir.

Soganct (2006) Ogretmen adaylarinin matematik 6grenimi ve Ogretimindeki
matematiksel tanimlara yaklasimlari hakkindaki goriislerini saptamak amaciyla
yiiksek lisans tez calismasini yapmis; bu amaci gerceklestirmek igin goriisme
formlari esliginde 6gretmen adaylari ile goriisiilmiis ve onlarin matematiksel tanimlar
hakkindaki goriis ve yorumlar1 alinmistir. Arastirma, bir devlet {iniversitesinin orta
Ogretim fen ve matematik alan egitimi bolimii matematik 6gretmenligi anabilim
dalinda lisans egitimi alan 7 Ogretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Verilerin
analizinde Ogretmenlerin goriisleri fenomenografik yontemle karsilastiriimas,
kategorilere ayrilmis ve yorumlanmistir. Veri analizi neticesinde, o6gretmen

adaylarinin tanimlarin verilmesi gerektigini ancak sadece tanimla kavramlarin iyi
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ogrenilemedigini diistindiikleri, kavram taniminin onu takip eden drnek, uygulama,
sonu¢ ve teoremlerle de desteklenmesi gerektigini diislindiikleri sonucuna
ulasilmigtir. Ayrica katilimcilarin matematiksel bir problemi ¢ozerken o problemin
merkezindeki kavram ya da kavramlarin tanimlarina bazen kavram imaji, bazen
kavram tanimi ve bazen de her ikisine bagvurduklart goriilmiistiir. Tam anlasilmig bir
kavram tanimi ve bu kavram tanimi ile tamamen Ortiisen bir kavram imaj1 ile
probleme yaklasilabildigi takdirde amaglanan davranigin gosterilebildigi de arastirma

sonucunda elde edilen sonuglardandir.

Avgoren (2011) farkli simif seviyelerindeki ortadgretim Ogrencilerinin kati
cisimler (prizma, piramit, silindir, koni, kiire) ile ilgili sahip olduklar1 kavram imajini
belirlemek amaciyla yiiksek lisans tez ¢alismasini yapmistir. Bu amagla 2010-2011
egitim Ogretim yilinda dokuz ve on ikinci smiflarda 6grenim goren iicer dgrenciyle
fenomenografik bir ¢aligma yapilmistir. Arastirmaya katilan 6grenciler siniflardan;
bir iyi, bir orta ve bir zayif diizeyde olmak {izere geometri basari testi yardimiyla
secilmistir. Veriler yar1 yapilandirilmis goriismeler, goriisme kayitlar1 ve gézlemler
sonucunda elde edilmistir. Ayrica goriismelerde Ogrencilerden daha Onceden
hazirlanan geometrik cisim modellerini sesli diisiinme metodu ile isimlendirmeleri
istenmis, bu da bir diger veri kaynagini olusturmustur. Verilerin analizi i¢in nitel
arastirmalarda sik¢a kullanilan igerik analizi kullanilmistir. Elde edilen veriler
literatiir 151831inda kavram imaj1 ve kavram tamimlari esas alinarak analiz edilmistir.
Veri analizi sonucunda su sonuglara ulasiimistir:

1. Ogrenciler baz1 kati cisimlerle ilgili prototip modeller olusturmaktadir. Bu
modeller somut olabilecegi gibi geometrik bir ¢izim de olabilmektedir.

2. Ogrencilerin kati cisimler ile ilgili sahip olduklar1 kavram imajlar1 geometrik
cisim modelleri ve sinif i¢i geometrik ¢izimler ile 6zdeslesmistir.

3. Ogrenciler kat1 cisim cesitleri ile ilgili herhangi bir alan ve hacim problemi

ile karsilastiklarinda ilk dnce formiilleri hatirlamaya ¢alismaktadir.

Delice ve Sevimli (2011) miifredat programinda belirsiz-belirli integral
siralamas1 ile Ogretilmesi Onerilen integral konusunun siralamasinda yapilacak

degisikligin 6grencilerin kavram tanim ve imgelerine yapacagi etkinin incelenmesi
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amactyla caligmalarin1 yapmistir. Arastirma 2008-2010 yillar1 arasinda bir devlet
iniversitesinin kimya 6gretmenligi programina kayitli birinci sinif 6grencileri ile 6
haftalik bir siire¢ icerisinde yiiriitiilmustiir. Coklu yontemin kullanildig1 arastirmada
yar1 deneysel arastirma deseni var olan iki durumun betimlenmesi i¢in kullanilmistir.
Kontrol grubu o6grencileri (n=40), Analiz II dersi kapsaminda aldiklar1 integral
konusunu geleneksel programa uygun olarak belirsiz-belirli integral siras1 ile
islerken; deney grubu 6grencilerinde (n=40) ayn1 konu belirli-belirsiz integral sirasi
ile ele alinmistir. Calisma sonuglari, deney grubu Ogrencilerinde ‘“alan”, kontrol
grubu Ogrencilerinde “tlirevin tersi” imgelerinin baskin oldugunu gostermistir.
Ayrica, genellestirilmis integral problemlerinde, belirli integral imgesi “tiirevin tersi”
olan G6grencilerin yanlis kavramlar {izerinden yanlis sonuglara ulastiklar1 ve “alan”
imgesine sahip Ogrencilerin bu problem tipi i¢cin dogru c¢oziimleri daha kolay
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Caligma, integral konusuna belirsiz integral
kavrami1 ile yapilacak girisin, belirli integral konusundaki imgeleri
sinirlayabilecegine dikkat cekmektedir. Calismada literatiirdeki yaygin kullanimin
aksine, “concept image” ifadesinin Tiirk¢e karsiligi olarak “kavram imaj1” yerine

“kavram imgesi” ifadesi kullanilmistir.

Eraslan (2005) iki cebir Ogrencisi ile durum ¢alismasi modeli olarak
desenledigi doktora ¢alismasinda dgrencilerin ikinci dereceden denklemler ile ilgili
karsilastiklar1 engelleri Schoenfeld (1989)’in matematiksel analiz basamaklari ile
kavram imaj1 ve kavram tanimi yapisi 1s13inda tespit etmistir. “Cebir Ogrencilerinin
Ikinci Dereceden Denklem Kavramlarma Iliskin Bilissel Giigliikleri: Nitel Bir
Calisma” isimli tezinde durum calismasi modeli c¢alisan arastirmaci karsilasilan
engellerden bazilarii kuadratik fonksiyonlarin geometrik ve cebirsel yaklagimlarinin
bir arada diisiinilmemesi, bilinmeyen bir ifadeyi bilinen bir ifadeye doniistiirme
ithtiyaci, geometrik ve cebirsel diisiincenin uyusmamasi, kuadratik formiiliin ve
sonsuz degerli fonksiyon imajmin negatif etkisi olarak belirlemistir (Aktaran:

Gilkilik, 2008).

Tall ve Vinner (1981) “Concept Image And Concept Definition in Mathematics

with Particular Reference to Limits and Continuity” adli ¢alismalarinda 6zel olarak
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limit ve stireklilik kavramlarini referans alarak kavram tanimi ve kavram imajini tiim
detaylariyla tanmimlamiglardir. Bu c¢alisma bu yoniiyle bir¢ok kavram imaji
caligmasma esin kaynagi olmustur. Ayrica potansiyel ve biligsel c¢atisma
faktorlerinden bahsetmiglerdir. Problemler yardimiyla 6grenci cevaplarini kavram
imaj1 ve kavram tanimi baglaminda incelemislerdir. Vinner 1983 yilinda yayinlanan

calismasinda ise Tall’la birlikte kurduklari teoriyi gelistirmistir.

Shriki ve David (2001) 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin parabol kavramina
iliskin kavram imajlarmni tespit etmek amaciyla ‘How Do Mathematics Teachers
(Inservice And Preservice) Perceive The Concept Of Parabola?’ adli ¢alismayi
yapmislardir. Calismada ikinci dereceden denklem ¢dzme ve parabole ait bilgiler
verilmistir. Ogretmenlerin bu iki kavram arasindaki baglantiyr kuramadiklari
goriilmiistiir. Katilimeilarin sorulara verdikleri cevaplar 3 gruba (zayif — alakasiz

imajlar; kismi kavram imaji; tam kavram imaj1) ayrilarak analiz edilmistir.

Attorps (2006) tarafindan 6gretmenlerin denklem kavram imajlarini belirlemek
amaciyla yapilan “Teacher’s Images of The “Equation Concept” adli ¢calismaya 10
ogretmen katilmistir. Veriler anket ve iki miilakat ile toplanmistir. ilk miilakatta;
ogretmenlerden ortaokuldan iiniversiteye kadar kavramlari nasil 6grendiklerini ve
tecriibelerini  aktarmalar1 istenmistir. Sonraki asamada, verilen 18 ifadeden
hangilerinin denklem oldugu sorulmus ve en son denklem kavrami hakkindaki
fikirleri sorgulanmustir. Elde edilen bulgular 6gretmenlerin denklem kavramu ile ilgili
fikirlerinin, denklem kavraminin formal tanimindan farkli oldugunu ve okulda
zamanlarin1 matematiksel anlamanin yerine islemsel becerileri gelistirmeye yonelik

harcadiklar1 bulunmustur.

Dormolen ve Zaslavsky (2003) iki matematik egitimcisinin sabit bir
fonksiyonun periyodik olup olmadigini tartigmalarindan hareketle “The many facets
of a definition: The case of periodicity” adli ¢alismay1 yapmislardir. Calismada, bir
tanimda bulunmasi gereken oOzellikler mantiksal ve pedagojik yaklasimlarla ele
alimmigs ve Ozel olarak periyodik fonksiyonlarin farkli tanimlar1 {izerinde

durulmustur.
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Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore bir tanimda bulunmasi gereken
kriterler sunlardir:

Hiyerarsi Kriteri: Bir tanim yapilirken o tanimda gecen kavramlarin daha
onceden tanimlanmig olmasi gerekir.

Varhik Kriteri: Bir kavram taniminin o kavramin igerisinde var oldugu
sistemde tanimlanmis olmasi gerekir. Bir tanimi saglayan oOrneklerin bulunabilir
olmas gerekir.

Denklik Kriteri: Bir kavramimn var olan birden ¢ok taniminin denk olmasi
gerekir.

Aksiyomatiklestirme Kriteri: Bir tanim verilmeden Once tanim igerisinde
gecen kavramlar Onceden tanimlanmaya ¢alisilir ancak bazi kavramlar
tanimlanamaz. “Nokta”, “dogru” ve “diizlem” tanimsiz kavramlardandir. Yani belli
aksiyomlar en bastan verilerek tanimlama islemine baslanir.

Mantiksal agidan bakilinca gerekli olmayan ancak genel kiiltiirden sayilan
kriterler de vardir:

Minimallik Kriteri: Bir kavram tanimlanirken gerektigi kadar kelime ve
sembol kullanilmalidir. Ornegin dikdortgen igin “dort acis1 dik olan dértgendir”
tanim1 yerine ii¢ acisinin dik oldugunun verilmesi gerekir, ¢linkii dortgenlerin ig
agilarimin Slgiileri toplami 360%dir ve iicii dikse dordiinciisii de dik olmak
zorundadir.

Sikhk Kriteri: Birbirine denk olan tanimlardan daha giizel gériineninin ve
daha az sembol ve s6z kullanilaninin secilmesini ifade eder.

Dejenerasyon Kriteri: Bazi tanimlar kavram tanimina uymayan imajlar
olusmasma neden olabilir. Bu duruma “dejenerasyon” denir. Dejenerasyonlar
tanimlarin mantiksal ¢ikarimlarindandir. Bu kritere gore, bir tanimda ters bir ifade
veya bir 6rnek bulunmamalidir (Dormolen ve Zaslavsky, 2003).

Thomas (2010), periyodik fonksiyonu sdyle tamimlar: “Her x degeri i¢in
f(x)=f(x+T) esitligini saglayan (T>0) fonksiyondur. Bu sart1 saglayan en kii¢iikk T
sayisina fonksiyonun periyodu denir.” Dormolen ve Zaslavsky’ye gore (2003) sabit
fonksiyon periyodik fonksiyonlarin bir dejenerasyonu sayilabilir ve (T>0) sartinin

olmasi bu dejenerasyonu ortadan kaldirir.
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Periyodik bir fonksiyon belirli bir zamanda, belirli bir sayida veya belirli bir
aralikta kendini tekrar eden olaylar1 tasvir eder. Bu “belirli zaman”, “belirli say1”
veya “belirli aralik” ifadelerine periyot denir. (Dormolen ve Zaslavsky, 2003).

Shama’ya (1998) gore periyodik fonksiyonlar periyodik degildir. Buna sabit bir
fonksiyonun degerlerinin degismemesi dayanak gosterilebilir. Baska bir ihtimal de
sabit fonksiyonun esas periyodunun olmamasidir. Baz1 tanimlarda T>0 sartimi

saglayan en kii¢iik sayiya periyot denirken bazilarinda bu say1 esas periyot olarak

geger.

Kavram imajiyla ilgili yapilan caligmalar incelendiginde 6gretmen adaylari ve
ogrencilerin ag1, cember, geometrik yer ve metrik (Giilkilik, 2008); prizma, piramit,
silindir, koni ve kiire (Avgoren, 2011); baz1 matematiksel tanimlar (Soganci, 2006);
belirli integral (Delice ve Sevimli, 2011); parabol (Shriki ve David, 2001); denklem
(Attorps, 2006) ve periyot (Shama, 1998; Dormolen ve Zaslavsky, 2003) gibi bazi
matematiksel kavramlara iliskin imajlarinin belirlendigi ve bu c¢alismalarin
bazilarinda kavram imajlarinin gelisiminin (Giilkilik, 2008; Delice ve Sevimli, 2011)
incelendigi goriilmektedir. Caligmalarda analizler yapilirken Tall ve Vinner’in (1981)
kavram imaj1 — kavram tanimi teorisi goz oniinde bulundurulmustur.

Periyot kavramiyla ilgili yapilan ¢aligmalarda ise Shama (1998) ilkgretimden
lisans diizeyine kadar &grencilerin periyot imajlarini incelemis ve Dormolen ve
Zaslavsky (2003) periyodik fonksiyonlarin tanimlarindan hareketle sabit fonksiyonun

periyodik olup olmadigini incelemistir.
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BOLUM 3

Yontem

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismanin yontemi karma yontemdir. Karma model arastirma,
aragtirmacimnin yapmis oldugu arastirmanin bir asamasinda ya da arastirma
siireclerinin iki ya da daha fazla asamasi boyunca hem nicel hem de nitel arastirma
yaklagimlarin1 karmalamasi seklinde ifade edilebilir (Balci, 2009). Karma g¢aligmalar
nitel ve nicel calisma verilerinin tek bir calismada ele alinarak farkli veri
kaynaklariin birbirine dontstiiriiliip dogrulandig: ¢aligmalardir (Creswell, 2003). Bu
calismada da nitel ve nicel yontemler birbirini destekler nitelikte kullanildigindan
calismanin modeli karma yontem olarak belirlenmistir.

Arastirmada GeoGebra destekli 6gretimin ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarinin periyot imajlar1 iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla ontest-sontest
kontrol gruplu yar1 deneysel desenlerden eslestirilmis desen kullanilmistir. Bu
desende yansiz atama kullanilmaz. Desende hazir gruplardan ikisi belli degiskenler
tizerinden eslestirilmeye ¢alisilir. Eslestirilen gruplar islem gruplarina segkisiz
atanirlar. Ancak, eslestirme calismaya déhil edilen gruplarin denk oldugunu garanti
etmez. Bu ciddi bir sinirlamadir ancak segkisiz atamanin yapilamayacagi durumlarda
ciddi bir alternatif desendir. Eslestirmenin higbir zaman seckisiz atamanin yerini
tutmayacagl unutulmamalidir (Biytikoztirk, 2010). Bu c¢alismada gruplar
eslestirilmeden Once dersin Ogretim elemani ile goriisiilmiis ve gruplarin hemen
hemen denk oldugu kanaatine varilmistir. Eslestirme rastgele yapilmistir. Arastirma

modelinin simgesel goriinlimii asagidaki gibidir.

Tablo 3.1. Ontest-Sontest Eslestirilmis Kontrol Gruplu Desen

Grup Ontest islem Sontest
D (Deney) M 01 X1 03
K (Kontrol) M 02 X2 04

M sembolii deneklerin eslestirilmis oldugunu
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01, 02, 03, 04 sembolleri dntest ve sontest olarak uygulanan PERIYOT
TESTI 2’yi (PT2)

X1 sembolii trigonometrik fonksiyonlarinin periyotlariin GeoGebra destekli
islendigini

X2 sembolii trigonometrik fonksiyonlarinin periyotlarinin GeoGebra destegi

olmadan geleneksel yontemle islendigini gostermektedir.

Aragtirmada nicel verileri desteklemek amaciyla nitel veri toplama
yontemlerinden yar1 yapilandirilmis goriismeler ve nitel veri analizi yontemlerinden

icerik analizi teknigi kullanilmisgtir.

3.2. Katihmcilar

Calisma, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda bir devlet {niversitesinde
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi programinin 1.sinifina kayith olup Genel
Matematik dersini alan 58 O0gretmen aday1 ile gergeklestirilmistir. Birinci 0gretim
ogrencileri kontrol grubunu, ikinci 6gretim 6grencileri deney grubunu olusturmustur.
Kontrol grubunda 30 (4 erkek, 26 kiz) 6gretmen aday1 olup Ontest ve sontestten sonra
9 (1 erkek, 8 kiz) 6gretmen adayi ile gorlismeler yapilmistir. Deney grubunda ise 28
(8 erkek, 20 kiz) 6gretmen adayr olup Ontest ve sontestten sonra 9 (1 erkek, 8 kiz)
ogretmen adayi ile goriismeler yapilmistir. Goriisme yapilacak katilimeilar amach
ornekleme yontemlerinden Maksimum Cesitlilik Orneklemesi ile secilmistir. Bu
yontemde amag, goreli olarak kiiclik bir grup olusturmak ve bu 6rneklemde c¢alisilan
probleme taraf olabilecek bireylerin ¢esitliligini maksimum derecede yansitmaktir

(Yildirim ve Simsek, 2011).

Bilimsel arastirmalarda denek ya da katilimcilara 6zel yasamlarini korumak
amaciyla genellikle kodlar verilir (Balci, 2009). K1-G, K4, D1 ve D9-G 6gretmen
adaylarina verilen kodlardan bazilaridir. Burada K kontrol grubunu, D deney
grubunu ve sonunda —G olan kodlar kendileriyle Ontest ve sontestten sonra goriisme

yapilan 6gretmen adaylarini temsil etmektedir.
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3.3. Veri Toplama Araci Ve Siireci

Ogretmen adaylarmin trigonometrik fonksiyonlarin periyotlariyla ilgili kavram
imajlarmi1 ortaya c¢ikarmak ve akademik bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla
aragtirmaci tarafindan gelistirilen bir dntest uygulanmaistir.

Ontest PERIYOT TESTI 1 (PT1) (Bkz. Ek-1) ve PERIYOT TESTI 2 (PT2)
(Bkz. EK-2) olmak tizere iki boliimden olusmaktadir. Testler ayn1 form iginde yer

almaktadir.

PT1’de ogretmen adaylarmin periyotla ilgili kavram imajlarin1 belirlemek

amaciyla 6 adet acik uglu soru sorulmus ve sorular Sekil 3.1’de sunulmustur.

5 we 6. sorularda grafikleri verilen fonksiyonlardan
PERIYOT TESTI— | hangisi ya da hangileri periyodiktir? Aciklayiniz.

1) Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?

2) Periyot kavramiyla ilgili ginldk hayattan 1 \_/ \/
ornekler veriniz. |
5) Agiklama:
3) ilkdgretim ve  ortadgretim  matematik
programlarindan periyot  kavramiyla iligkisi
olan kavramlari yaziniz.
4) Periyedik fonksiyonun formal (matematiksel)
tamimini yapiniz.
6) Aciklama:

Sekil 3.1. PT1 Testine Ait Sorular

Ogretmen adaylarinin genel anlamda sahip olduklar1 periyot imajlarmi
belirlemek amaciyla PT1’de 1.soru olarak “Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?”
sorusu sorulmustur. Kavram tanimi sozel ve agiktir; direkt soru sormak yeterlidir,
ancak kavram imaj1 sozsiiz ve kapalidir; kavram imajin1 6grenmek i¢in dolayli olarak
soru sorulmalidir (Vinner, 1993). Bu nedenle 2.soruda “periyotla ilgili giinlik
hayattan Ornekler” vermeleri ve 3.soruda “Onceki matematik Ogrenimlerinden
periyotla ilgili kavramlar1” yazmalar1 istenmistir. Dordiincii soruda “periyodik
fonksiyonun formal tanimi1” sorularak imajlarin tanimla uyumluluk diizeyi

belirlenmeye ¢alisilmigtir. Tall ve Vinner’in kavram imaji — kavram tanimi teorisinde
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kavram olusumu asamalarmin yaninda uygulama asamalar1 da vardir. Ogrenciye
biligsel bir gérev veya problem verildiginde tanim ve imaj hiicreleri arasinda hangi
baglantilarin kuruldugunun (Bkz. Sekil 2.3 - 2.6) belirlenmesi amaciyla PT1 5 ve
6.sorularda 6gretmen adaylarina grafik temsilleri verilen fonksiyonlarin periyodik
olup olmadigi sorulmus ve kendilerinden cevaplarimi agiklamalari istenmistir.
Besinci soru hazirlanirken Shama’nin (1998) ¢alismasindan yararlanilmistir. Shama,
caligmasinda bu tiir grafikleri “tekrar eden desenlere sahip periyodik olmayan
olgular” olarak gruplandirmistir. Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) goére sabit
fonksiyonun tanimi matematikte bir dejenerasyondur, buradan hareketle 6.soruda
sabit bir fonksiyona ait grafik temsili verilmis ve periyodik olup olmadigi

sorulmustur.

PT2’de ise 24 madde bulunmaktadir. Maddelerde bazi fonksiyonlarin grafik
temsilleri verilmis ve bunlardan hareketle 6gretmen adaylarindan grafik temsili
verilen fonksiyonlarin cebirsel ifadelerini ve periyodunu yazmalar1 istenmistir.
Kapsam gegerliginin yiiksek olmasi igin y = d.sin™(ax + b) + ¢ fonksiyonundaki
her bilinmeyen (a, b, ¢, d ve n) i¢in maddeler yazilmistir. Aymi sekilde y =
d.cos™(ax+b)+c, y=d.tan"(ax+b)+c ve y=d.cot"(ax+b)+c
fonksiyonlar1 i¢in de maddeler yazilmistir. Sorular dersin 6gretim elemani, uzmanlik
alan1 analiz olan 3 §gretim liyesi ve 1 matematik egitimcisiyle tartisiimis ve teste son
hali verilmistir. Tablo 3.2°de arastirmaci tarafindan grafik temsilleri verilen
fonksiyonlar ve bu grafik temsillerden hareketle Ogretmen adaylarinin

cevaplayacaklart madde sayilar1 goriilmektedir.

Tablo 3.2. PT2’de Grafik Temsili Verilen Fonksiyonlar ve Ilgili Madde Sayisi

Grafik Temsili Tigili Madde
Verilen Fonksiyon Sayisi
y = sin(x) 8
y = cos(x) 8
y = sin’(x) 2
y = c0s°(X) 3
y = tan(x) 2
y = cot’(X) 2
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Tablo 3.3’te ise PT2’de y = d.sin™(ax + b) + ¢ ve diger trigonometrik
fonksiyonlardaki a, b, ¢, d ve n bilinmeyenleri i¢in kagar madde bulundugu

goriilmektedir.

Tablo 3.3. y = d.sin™(ax + b) + c ve Diger Trigonometrik Fonksiyonlardaki
Bilinmeyenler ve PT2’deki Ilgili Maddeler

Bilinmeyen  Tlgili Maddeler
a 1,2,3,4ve?2l
b 5,6 ve 22
c 7
d 9ve 10
n yok
avec 8
aved 11, 12 ve 24
bved 13 ve 14
b,dven 20
cved 15
c,dven 23
dven 17 ve 19

Ogretmen adaylarindan grafik temsili verilen fonksiyonun hem cebirsel ifadesi

hem de periyodunun yazilmasinin istendigi teste ait maddelerin puanlamasi igin
dereceli puanlama anahtar1 (Bkz. Tablo 3.5) hazirlanmistir. Buna gore bir maddeden
alinabilecek en diigiik puan 0 iken en yiiksek puan 5°tir. PT2 testindeki baz1 maddeler
Sekil 3.2°de goriilmektedir.

I
do y = sin{x) fonk un grafigi werilmistir.
Buna gbre 1-8. sorularda wverilen grafiklere karsihk
gelen fonksiyonu ve periyodunu yazinz. 4) ¥= e 1T USRS IO -1 y "/, s [F
| ] 4 ]
1y=sin{x) ! 1 !
1 . ! VANV ANEYANIYAY
N (VAR VAS VAL VAL VARV,
I 1 1
] 1
1) ¥ = ceeSiNferrrinn ) Periyodu: ... 5] ¥= o sin( ) Periyodu: ...
I ]
] ]
A\ JaN/aNIAN AN AN
\VALV AR VAR V/ Nz I
I 1 |
] 1

Sekil 3.2. PT2 Testine Ait Baz1 Maddeler
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Giivenirlik degerlendirmesi esas arastirma sonuglarina dayali yapilir. Olgek
gelistirme sirasinda yapilan pilot aragtirma sonuclarinda alfa degeri yliksek ya da
diisiik ¢ikabilir, ancak her iki sonu¢ da yanilticidir (Sencan, 2005). Garbin’e (2003)
gore pilot arastirma sirasinda kendilerine test veya Ol¢ek uygulanan kisiler 6lglimii
gercek kosullarda uygulamadiklarindan giivenirlik diisiik ¢ikabilir, 6l¢iim aracinin
giivenirligini sadece pilot arastirma sonuglarina bakarak degerlendirmek prematiire
bir karardir (Aktaran: Sencan, 2005). Bu nedenle arastirmamizda esas uygulamaya
ait veriler kullanilmis ve testin uygulamasindan elde edilen verilerin analizi
oncesinde test maddelerinin ayirt edicilik diizeyleri ve madde giigliikleri hesaplanmis

ve sonuglar Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. PT2 Ontestine Ait Ayirt Edicilik Giicii indeksleri

Madde Ayirt
Madde No Edicilik indeksi
konl .623
kon2 437
kon3 499
kon4 733
kon5 .739
kon6 778
kon7 .486
kon8 .536
kon9 460
kon10 512
konll 732
kon12 715
kon13 776
kon14 .804
kon15 .708
kon16 .000
kon17 242
kon18 173
kon19 .363
kon20 .363
kon21 210
kon22 .396
kon23 .363

kon24 .349
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Madde-Toplam korelasyonlar1 .338 ile .804 arasinda degismektedir. Genel
olarak, madde-toplam korelasyonu .30 ve daha yiiksek olan maddelerin bireyleri iyi
derecede ayirt ettigi, .20-.30 arasinda kalan maddelerin zorunlu goriilmesi
durumunda teste alinabilecegi veya maddenin diizeltilmesi gerektigi, .20’den daha
diisiik maddelerin ise teste alinmamas1 gerektigi soylenebilir (Biliylikoztirk, 2011).
Bu nedenle madde-toplam korelasyonu .20 den diisiik olan konl6 ve konl8
maddeleri testten ¢ikarilmistir. Kalan sorular i¢in tekrar madde-toplam korelasyonlari
hesaplandiginda, kalan 22 soru igin testten elde edilen puanlarin Cronbach Alpha
giivenirlik katsayist .904 olarak hesaplanmigtir. Bir basari testi i¢in bu katsaymin
0.70’ten biiyiik olmast beklenir. Bu degerin de .70’ten biiylik olmasi, testin
giivenirliginin, dolayisiyla maddeler arasindaki i¢ tutarliligin yiiksek oldugu

anlamina gelmektedir.

Arastirmanin glivenirligini artirmak ve nicel veriyi desteklemek amaciyla
arastirmact tarafindan maksimum ¢esitlilik yontemi ile belirlenen 06gretmen
adaylariyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve sorulara verdikleri cevaplarin
nedenlerine ulagilmaya c¢alisilmistir. Yart yapilandirilmig goriisme tekniginde,
aragtirmaci tarafindan Onceden sorulmasi planlanan sorulari igeren bir goriisme
formu hazirlanmaktadir. Buna Karsin gériismenin akisina bagl olarak degisik yan ya
da alt sorularla goriismenin akisi1 degistirilebilmektedir. Yar1 yapilandirilmis goriisme
teknigi, sahip oldugu belirli diizeyde standartlik ve esneklik nedeniyle egitim
aragtirmalarina uygun bir arastirma teknigidir (Yildirrm ve Simsek, 2011).
Goriismede 0gretmen adaylarindan dncelikle PT1°deki sorulara verdikleri cevaplari
aciklamalar istenmis, gerek goriildiigiinde yeni sorular sorularak periyot imajlarina
ulasilmaya calisilmistir. Bir kimsenin kavram imaj1 hakkinda bilgi edinmek i¢in
sorulan dolambagli sorular o kisiyi sasirtmalidir (Vinner, 1983). Hem veri kaybinin
onlenmesi hem de kolaylik saglamas1 bakimindan gériismeler kayit altina alinmistir.
Bu sekilde arastirmaci, soru sorma ve dinleme islevlerini daha etkili bir bigimde
yerine getirebilir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Goriismeler sirasinda arastirmaci da
notlar almis ve bu notlar veri analizinde kullanilmistir. Kontrol grubuna dersin
Ogretim tyesi tarafindan geleneksel 6gretim yapilirken deney grubuna onceden

hazirlanmis yapilandirilmis etkinlikler esliginde GeoGebra yazilimi yardimiyla
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interaktif uygulamalar yaptirilmistir. Alti ders saati siiren uygulamalarin ardindan
kontrol ve deney gruplarina sontest olarak PT1 ve PT2 tekrar uygulanmis ve
Ontestten sonra goriisiilen 6gretmen adaylariyla yeniden goriistilmistiir. Goriismeler

yaklagik 20 dakika stirmiistiir.

3.4. Veri Analizi

Nicel verilerin analizinde SPSS 20.0 kullanilmistir. PT2 testine verilen
cevaplar dereceli puanlama anahtari ile nicel veriye donistiiriilmiis ve betimsel

istatistikler ¢ikarilmistir. Dereceli puanlama anahtar1 Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5. Dereceli Puanlama Anahtari

Aldig

Puan Degerlendirme Olgiitii

Cebirsel gosterim dogru ve periyot dogru bulunmus
Periyot dogru ve cebirsel gosterimde dogru kisimlar var
Cebirsel gosterim dogru ama periyot yanlis bulunmusg
Periyot dogru bulunmusg ama cebirsel gosterim yanlis

Cebirsel gosterimde dogru kisimlar var ama periyot yanlis bulunmus

Ol N W &~ Ol

Cebirsel gosterim yanlis ve periyot yanlis bulunmus

Deney ve kontrol gruplarinin ontest puanlart kontrol edildiginde PT2 sontest
puanlart arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in ANCOVA
(Analysis of Covariance, Kovaryans Analizi) kullanilmistir. ANCOVA, bir
arastirmada etkisi test edilen bagimsiz degiskenin disinda bagimli degisken ile
iliskisi bulunan ve ortak degisken (covariates) olarak isimlendirilen bagka degisken
ya da degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglayan bir tekniktir.
ANCOVA’ya genellikle ontest-sontest kontrol gruplu desenlerde, deney ve kontrol
grubunun sontest dl¢limleri arasinda anlamli bir farkin olup olmadigin test etmek
icin  basvurulmaktadir. Burada Ontest Olglimleri ortak degisken olarak
tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 1998).

Biiyiikoztiirk’e (1998) gore, dogru bir sekilde uygulandiginda ANCOVA’nin
basit ANOVA’ya gore iki temel avantaji vardir: (a) hata varyansii azaltmasi

nedeniyle daha biiylik bir istatistiksel gli¢c saglamasi ve (b) bir deneyin baslangicinda
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gruplararast farklarin oldugu durumlarda deneydeki yanlilikta bir azalma
saglamasidir.

ANCOVA ile etki genisligi indeksi (kismi eta-kare) korelasyon orani (eta-kare,
n?) da hesaplanir. Bu degerler bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerinde ne
derece etkili olduklarini yorumlamada kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2008). Eta-kareler
“yiizde kag etki ediyor?” sorusuna cevap verir (Akdag, 2008). Eta-kare degerinin .01,
.06 ve .14 olmasi sirasiyla kii¢iik (small), orta (medium) ve genis (large) etki
biiyiikliigii olarak yorumlanir (Biiyiikoztiirk vd., 2010).

Calismada ANCOVA’nin varsayimlari olan varyanslarin homojenligi (Levene
testi, p>.05) ve regresyonlarin homojenligi (p>.05) saglanmistir (Biiyiikoztirk,
1998).

Ontest olarak uygulanan PT1 ve yar1 yapilandirilmis gériismelerden elde edilen
nitel verilerin analizinde igerik analizinden faydalanilmustir. Ierik analizi nitel analiz
yontemlerinden biridir. Bu analiz tiirlinde arastirmaci bir metinde veya metinler
grubu igerisinde yer alan belirli kelime veya kavramlarin bulunma durumunu inceler;
ayrica betimsel analiz yoluyla yorumlanan bilgiler igerik analizi ile daha fazla
irdelenir ve betimsel analiz sonucu fark edilemeyen kavram ve temalar igerik analiz
sonucunda ortaya konulabilir (Sencan, 2005). Igerik analiziyle elde edilen veriler
analiz edildiginde, 6gretmen adaylarinin periyotla ilgili imajlarinda belli ayrisimlarin
oldugu fark edilmis ve bu ayrisimlar géz oniine alinarak benzer 6zellikteki imajlar
temsil eden temalar belirlenmistir.

Uygulama sonrasinda sontest olarak uygulanan PT1 ve goriismelerden sonra
yeniden igerik analizi yapilmis ve 68retmen adaylariin PT1’deki sorulara verdikleri
cevaplar arasinda farklilagmalar oldugu goriilmiistiir. Bu farklilagsmalarin anlamh
olup olmadigina Ki-Kare Testi ile bakilmistir. Iki degisken i¢in Ki-Kare testi, iKi
siniflamal1 (kategorik) degisken arasinda anlamli bir iligki olup olmadigini test eder.
Iki degisken arasinda iliskinin olmasi, bir degiskenin diizeylerindeki cevaplarin diger
degiskenin diizeylerinde farklilastigin1 gosterir (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu c¢alismada
bazi temalarin frekans degerleri 5’ten kiiciik oldugu i¢in Pearson Ki-Kare Testi

yerine Ki-Kare testlerinden Fisher Kesin Testi kullanilmistir. Pearson Ki-Kare testi
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icin orneklem sayis1 5’ten kiiglikse Fisher Kesin Testi (Fisher Exact Test) kullanilir
(Sencan, 2005).

Bulgularin giivenirligini ve gegerligini desteklemek amaciyla goriismelerden
alintilara yer verilmistir. PT1 testinin her sorusuna ait veriler aragtirmacidan baska
iki uzman tarafindan da arastirmaci tarafindan olusturulan temalarla eslestirilmis,
hatta kendilerine gerek gordiikleri takdirde yeni temalar olusturabilecekleri de
sOylenmistir. Olusturulan temalarin ne derece uyustuguna (Cohen) Kappa Katsayisi
ile bakilmistir. Cohen Kappa Katsayisi sans faktoriiniin etkisini azaltmaya calistig
icin uyusma yiizdesinden daha giivenilir sonuclar vermektedir. Kappa Katsayisi
.20’den kiiciikse zayif uyusma, .20-.40 arasinda ise kabul edilebilir uyusma, .40-.60
arasinda ise orta derecede uyusma, .60-.80 arasinda ise iyi uyusma ve .80’den
biiylikse ¢ok iyi uyusma oldugu soéylenebilir (Sencan, 2005). Calismada Kappa
Katsayis1 .70 olarak bulundugundan puanlayicilar arasinda iyi bir uyum oldugu

sOylenebilir.

3.5. islem

Uygulama 6ncesinde dgretmen adaylarina GeoGebra yaziliminin kullanimi ile
ilgili 2 saatlik bir uygulama yaptirilmistir. Asil uygulamalar ise bilgisayar
laboratuvarinda 6 ders saatinde yapilmustir. Ik seansta y = d.sin™(ax + b) + ¢
fonksiyonunda her bir bilinmeyenin (a, b, ¢, d ve n) fonksiyonun grafigine etkisi
oncelikle GeoGebra yardimiyla 6gretmen adaylar1 tarafindan gézlenmis ve eszamanl
olarak yapilandirilmis etkinlikler uygulanarak sonuglar kaydedilmistir. Ayni islemler
y=d.cos"(ax+b)+c, y=d.tan"(ax+b)+c ve y=d.cot"(ax+b)+c
fonksiyonlar1 i¢in de tekrarlanmis ve uygulama sonunda bahsedilen bilinmeyenlerin
fonksiyonun grafik temsili lizerindeki etkisi gozlenerek fonksiyonun periyodu ile
ilgili genellemelere ulasilmistir. Sekil 3.3 ve 3.4’te yapilan etkinliklerden Grnekler

sunulmustur.
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1) a'min etkisi: Programi  kullanarak asagidski
fonksiyonlan gizdiriniz ve periyotlanini belirleyiniz.

fonksiyon, y=f(x) periyodu

sin(x)

sin(2x)

sin(3x)

sin(x,/2)

sinfx,/3)

sinf-x)

sin(-2x)

sinfax)

a'nin grafik Dzerindeki etkisi:

periyot Uzerindeki etkisi:

Sekil 3.3. Bir Etkinlik Ornegi

Simdi de sin wve cos fonksiyonlarmin periyot
bagintilarini elde edelim.

fonksiyon, y=f(x) periyodu
n tekse;
y=d.sin"lax + b) +¢
n giftse;
n tekse;
y=d.cos™ax +b) +¢
n giftse;

Sekil 3.4. Bir Etkinlik Ornegi

Ikinci uygulamada aym etkinlikler GeoGebra’nin Siirgii ézelligi kullanilarak
yaptlmistir. Birinci uygulamada bilinmeyenler ayri ayr1 ele alinirken ikinci
uygulamada siirgii sayesinde tiim bilinmeyenler art arda degistirilebilmis ve
fonksiyonun periyodu ile ilgili genellemelere yeniden ulasilmistir. Sekil 3.5’te ikinci

uygulamadaki etkinliklere ait bir ekran goriintiisii goriilmektedir.
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1) y = d.sin™(ax + b) + c ifadesinde a, b, ¢, d ve n olmak iizere bes parametre vardir. Simdi bu parametrelerin
fonksiyonlann grafik ve periyotlan iizerindeki etkisini bulmak igin GeoGebra'da “siirgii”ler olugturup hareket
ettirelim.

£ Lpemorgoh
Dosya D GHInO= PHISSIESN Ss0ntl A Peowe Yaom

) g (B (=N (0] ) | P o aee | ue [l o | Tan

- Hindriedin B vyl deg=ti (E12] -
LEcC
——————- ————— - ——— e ———m-
y = d.sinfa.x+b)]"+ c =1 sin®(—2 x4 §)-1
. Pariyot = 1 ™ Motz A melctiorn
- SonuG i v ‘Thagekel eltirebilirsinie
oy a

Sekil 3.5. Siirgii ile Yapilan Bir Etkinlik

Ugiincii ve son seansta ise periyodik fonksiyonlarin formal tanimlarina ve esas
periyodun tanimina ulasilmaya calisgilmigtir. Sekil 3.6’da periyodik fonksiyonlarin

hangi sartlar1 sagladigini1 yapilandirmaya yonelik etkinlik goriilmektedir.

Simdi asagidaki fonksiyonlan cizdirelim ve grafiklerini
streki grafikle karsilastralim.

elde edilen grafik y=sin{x)

fonksiyon R
Y grafigi ile aym mi?

Sin(x+T)=sin{x+pi)

sin(x=2m)

sin(x=3m)

sin(xsd)

sin(x-T)

sin(x-2m)

sin(x-3m)

sin{x-dm)

sin(x) = sinfx+2m) = sin(x+dn) = . = sinx+2km), (keZ)
olduBunu fark ettik.

Genelleme yapacak olursak, periyodik bir fonksiyon
sizce hangi sartlan saglamahdir?

Sekil 3.6. Periyodik Bir Fonksiyonun Saglamasi1 Gereken Sartlar
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BOLUM 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde aragtirmanin alt problemlerine ait bulgular nitel ve nicel

siniflamasi seklinde sirasiyla sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi, “Periyot kavrami ile ilgili ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylarimin sahip olduklar1 kavram imajlart nelerdir?”
seklindedir. Bu soruya cevap bulabilmek i¢in ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarina uygulanan deney Oncesi agik uglu sorulardan olusan 6 soruluk ontest
(PERIYOT TESTI 1, PT1) ile aym sorularin kullanildigi yari yapilandiriimis

goriigmelerden faydalanilmis ve bulgular {i¢ baslik halinde incelenmistir:

4.1.1. Ogretmen adaylarinin genel anlamda sahip olduklar1 periyot imajlart
4.1.2. Gunlik hayat imajlari, lisans oncesi seviyelerde periyot kavraminin
iliskili oldugu konular baglaminda imajlar ve formal tanima iligkin imajlar

4.1.3. Fonksiyonlarin gorsel temsilleri ve imaj iliskisi

Bu bagliklara ait bulgular asagida sirasiyla sunulmustur.

4.1.1. Ogretmen Adaylarinin Genel Anlamda Sahip Olduklar1 Periyot

Imajlan

Ogretmen adaylarmin periyotla ilgili genel anlamda sahip olduklar1 kavram
imajlarinin belirlenmesi i¢in kendilerine Ontest olarak uygulanan PT1’de 1.soru
olarak “Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Bu soruya ontest
ve yar1 yapilandirilmig goriismelerde verilen cevaplar (Bkz. Ek-3) neticesinde elde

edilen temalara ait frekans ve yilizdeler Tablo 4.1’de sunulmustur.
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Tablo 4.1. Ogretmen Adaylarinin Ontestte PT1 1.Soruya Verdigi Cevaplara Ait Temalar ve

Frekanslan
Ko"ntrol G. D?ney G. TPpIam
Ontest Ontest Ontest
SiraNo  Periyot Kavramini Agiklayan Temalar n % n % n %
1 Belirli araliklarla tekrarlanan olay 23 77 11 39 34 59
2 Bir olayin tekrarlanmast i¢in gegen siire 1 3 7 25 8 14
3 Bir olayin tekrarlandig1 uzunluk, aralik 5 17 6 21 11 19
Diger 1 3 4 15 5 8
Toplam 30 100 | 28 100 | 58 100

Ogretmen adaylarmin periyotla ilgili kavram imajlarin1 belirlemek amaciyla
kendilerine PT1 1.soruda ‘“Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?” sorusu
sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplar analiz edildiginde, 6gretmen adaylarinin
periyotla ilgili imajlarinda belli ayrisimlarin oldugu fark edilmis ve bu ayrigimlar géz
ontine alinarak benzer 6zellikteki imajlari temsil eden temalar belirlenmistir.

PT1°deki birinci soruya verilen cevaplardan hareketle birinci tema “belirli
araliklarla tekrarlanan olay” olarak belirlenmistir. Uygulama Oncesinde kontrol
grubunun %77’si ve deney grubunun %39’°U olmak lizere tiim 6gretmen adaylarinin
%359’u bu imaja sahiptir. Bu temaya alinan “belirli bir siire¢ igerisinde bir olayin
tekrarlanmasi1”, “bir olayin belli bir aralikta tekrar etmesi”, “bir olaymn giinliik, aylik
ve yillik olarak tekrar etmesi”, “bir isin belli zaman araliklarinda yapilmasi1” vb.
imajlarindan anlagilacag iizere, 6gretmen adaylari burada periyot kavramindan degil
de periyodik olay kavramindan bahsetmektedir. Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003)
gore, periyodik bir fonksiyon belirli bir zamanda, belirli bir sayida veya belirli bir
aralikta kendini tekrar eden olaylar1 tasvir eder. Ontest sonunda yapilan
goriigmelerde de bu durumu agiga cikaracak sorular sorulmustur. Bu soruya “belli
aralikta tekrar eden diizenektir” yanitini veren K3-G kodlu ogretmen adayma
“diizenek” kelimesiyle neyi kastettigi sorulmus ve “burada diizenek derken belli bir
diizeni olan, stirekli tekrar eden olaylardir demek istedim’’ ifadesini kullanmistir.
K10-G kodlu 6gretmen aday1 ise “belirli araliklarla tekrarlanan seyler” olan cevabini
aciklarken “belli bir kritere gore siirekli devam etmesi periyottur” ifadesini
kullanmigtir. Shama, (1998) matematik derslerinde 6gretmenlerin periyodik bir

olguyu/olay1 ilk kez anlatirken periyodik siiregleri kullandigim ifade eder. Ornegin
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trigonometrik fonksiyonlar anlatilirken 6nce periyodik bir siire¢ olan birim ¢ember
anlatilir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin periyotla ilgili kavram imaj1 hiicresinde
(Tall ve Vinner, 1981) periyot ile periyodik olayimn birlikte bulundugu séylenebilir.
Bu da Dormolen ve Zaslavsky’nin (2003) “periyodik bir fonksiyonun tanimini
genellikle periyodik bir fonksiyonun periyodunun tanimi takip eder” iddiasini
desteklemektedir. Bu durumu destekleyen bir 6gretmen adaymnin verdigi cevap Sekil

4.1°de goriilmektedir.

1) Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?
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Sekil 4.1. K1-G Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 1.Soruya Verdigi Cevap

PT1’deki birinci soruya verilen cevaplardan hareketle olusturulan ikinci tema
“pbir olayin tekrarlanmasi i¢in gegen siire” olup uygulama O&ncesinde kontrol
grubunun %3’ ve deney grubunun %25’1 olmak lizere tiim ogretmen adaylarinin
%14°4 bu imaja sahiptir. Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore, periyodik bir
fonksiyonun kendini tekrar ettigi “belirli bir zaman” ifadesi fonksiyonun periyodu
olarak adlandirilir. Bu soruya cevap olarak verilen “herhangi bir cismin belirli bir
eksen cizerek bir tam turu tamamlama siiresi”, “bir tam tur i¢in gegen siire”, “bir tam
salimim i¢in, bir tam donme i¢in gecen siire” ve “herhangi bir durumun diizenli
olarak gerceklesme siiresi” imajlarin1 temsil eden “bir olayin tekrarlanmasi igin

gecen siire” temasi, Dormolen ve Zaslavsky’nin periyot tanimina uymaktadir.

Hem birinci tema hem de ikinci temaya ait kodlar birlikte incelendiginde
Ogretmen adaylarina ait imajlarin ¢ogunun zaman kavrami ile ilgili oldugu
goriilmektedir. Birinci temadaki imajlardan 24 tanesi ve bu temadaki imajlarin 8
tanesi olmak iizere toplamda 56 imajin 32’si yani %55°i zaman kavramiyla ilgilidir.
Ormegin D11-G kodlu &gretmen adayi, kendisiyle yapilan goriismede “periyot

denince aklima siire ve zaman gelir hemen” ifadesini kullanmistir. Giinliik hayattaki
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periyodik olaylarin ¢ogu zaman kavramina baglidir, bu nedenle periyotla ilgili
imajlar genellikle zaman kavramiyla iligkili olur (Shama, 1998). Periyot kelimesinin
Turk Dil Kurumu tarafindan “donem, devir” olarak ifade edilmesi bu durumu
desteklemektedir (Giincel Tiirkge Sozliik, 2012). Benzer sekilde D25 kodlu 6gretmen
aday1 da periyot imajin1 zaman kavramu ile iliskilendirmistir (Bkz. Sekil 4.2)

1) Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?
Uie 4ur (G1N Soe Lea
Sored i

Sekil 4.2. D25 Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 1.Soruya Verdigi Cevap

Bu soruya verilen cevaplardan hareketle olusturulan ti¢iincli tema “bir olayin
tekrarlandig1 uzunluk, aralik” olup uygulama 6ncesinde kontrol grubunun %17’si ve
deney grubunun %21’i olmak iizere tiim Ogretmen adaylarinin %19’u bu imaja
sahiptir. Bu temada toplanan “diizenli araliklar”, “tekrarlanan aralik”, “devam eden
bir yolda alinan esit araliklar”, “bir saniyede alinan yol” imajlarindan anlasilacag:
lizere, 0gretmen adaylar1 burada periyot kavramini bir olayin tekrarlandigi aralik

olarak ifade etmektedirler. Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore periyodik bir

fonksiyonun kendini tekrar ettigi “belirli bir aralik” ifadesi fonksiyonun periyodudur.

Ogretmen adaylarinin “Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?” sorusuna
verdikleri cevaplarin %25’inde fizikle ilgili kavramlar bulunmaktadir. “Frekansin
tersidir”, “bir saniyede aldig1 yol”, “herhangi bir cismin belirli bir eksen ¢izerek bir
tam turu tamamlama siiresi”, “bir tam tur i¢in gegen siire” ve “fizikteki alian yol ile
ilgili kavram” bunlardan bazilaridir. Yari yapilandirilmis goriismelerde bu durum
O0gretmen adaylarina sorulmus ve goriismelerde elde edilen verilerden hareketle
O0gretmen adaylarinin imajlarinin ilkogretimden lisansa kadar aldiklar fizik egitimi
ve giinlik yasamlarinda karsilastiklar1 fiziksel olaylarla sekillendigi soylenebilir.
Vinner ve Dreyfus (1983), kavram imajinin kavram taniminin yani sira kavramla
ilgili 6rneklerden ve 6grencinin deneyimlerinden de sekillendigini ifade eder.

Bu soruya verilen cevaplarin ve Ontestten sonra yapilan goriismelerin analiz

edilmesiyle, O6gretmen adaylarimin periyot imajlar1 %59 ile “belirli araliklarla
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tekrarlanan olay”, %14 ile “bir olaymn tekrarlanmasi i¢in gegen siire” ve %19 ile “bir
olayin tekrarlandigi uzunluk, aralik” olarak belirlenmistir. Bu ii¢c tema 0gretmen
adaylarinin imajlarmin %92’sini temsil etmektedir. Tablo 4.1.’de “diger” olarak
belirtilen %8’lik kisimda ise bu soruyu yanitlamayan adaylarin yani sira “birim
zamanda yapilan is”, “bir seyin kisimlara ayrilmasi” ve “oOtogarda otobiislerin
durdugu yer” gibi periyot kavramimna uygun olmayan imajlar bulunmaktadir. Bu
cevaplar, imaj hiicresinde o kavramla ilgili olmayan veya o kavrama uygun olmayan

imajlarin da bulunabilecegini gostermektedir (Giilkilik, 2008).

4.1.2. Giinlik Hayat Imajlar, Lisans Oncesi Seviyelerde Periyot
Kavraminin iligkili Oldugu Konular Baglaminda Imajlar Ve Formal Tanima

Tliskin imajlar
4.1.2.1 Giinliik Hayat imajlari

Ogretmen adaylarmin periyotla ilgili sahip olduklari giinliik hayat kavram
imajlarinin belirlenmesi i¢in kendilerine PT2’de 2.soru olarak “Periyot kavramiyla

ilgili giinliik hayattan 6rnekler veriniz.” sorusu sorulmustur.

Bu soruya Ontest ve yari yapilandirilmis goriismelerde verilen cevaplar (Bkz.
Ek-4) neticesinde elde edilen temalara ait frekans ve yiizdeler Tablo 4.2°de

sunulmustur.

Tablo 4.2. Ogretmen Adaylarinin Ontestte PT1 2.Soruya Verdigi Cevaplara Ait Temalar ve

Frekanslari

qutrol G. Dsney G. 'I})plam

_ Ontest Ontest Ontest

Sira No  Giinliik Hayat Imajlari n % n % n %
1 Zaman kavrami 18 51 10 32 28 42

2 Diizenli olarak yapilan isler 13 37 8 26 21 32

3 Basketboldaki Periyot 0 0 7 23 7 11

4 Fizikteki Periyot 4 12 2 6 6 9

Diger 0 0 4 13 4 6
Toplam 35 100 | 31 100 | 66 100
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Bu soruya verilen cevaplardan hareketle elde edilen birinci tema “zaman
kavrami1” olup uygulama oncesinde kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin %51’i
ve deney grubundakilerin %32’si olmak iizere arastirmaya katilan Ogretmen
adaylarinin %42’si bu imaja sahiptir. “Mevsimlerin olugmas1”, “haftanin 7 giinde
basa donmesi”, “gece gilindiiz”, “gelgit olay1” vb. imajlar “zaman kavrami” temasi

altinda toplanmistir. Bu imaja sahip 6gretmen adaylarindan K3-G ve K15-G ile

yapilan goriismelere ait baz1 6rnekler asagida sunulmustur.

Goriismeci: “Saatin kadraninin dénmesi, mevsimlerin olusmasi, haftanin 7 giinde basa
donmesi” yazmissin. Bunu yazarken ne diisiindiin?

K3-G: Siirekli tekrar eden sey periyotsa bir giin de periyottur, saati (dijital degil normal
saati) diisiiniirsek giinde iki kere tekrar eder. Ayni sekilde mevsimler 6 ayda ve hafta 7 giinde
bir tekrar eder.

Goriismeci: “Haftanin giinleri, gece giindiiz” yazmigsin. Bunu biraz agcar misin?

K15-G: Birinci soruya cevap olarak belli araliklarla aym sekilde devretme yazmigtim.
Béyle diisiiniince haftanin giinleri ve gece giindiiz birer periyot érnegidir. Buna hafta, ay ve
yili da ekleyebiliriz. Bence bir seyin periyodik olmast icin iginde periyot kelimesinin ge¢cmesi

gerekmiyor.

Burada dgretmen adaylarinin giinliik hayattan periyot drnegi verirken periyodik
olaylardan bahsettigi goriilmektedir. Shama’nin (1998) da belirttigi gibi giinliik
hayattaki periyodik olaylarin ¢ogu zaman kavramina baghdir, imajlarin %42’sinin
gece, glndiiz, mevsim, yil gibi zaman kavramlariyla ilgili olmasi bunu

desteklemektedir.

“Periyot kavramiyla ilgili giinliik hayattan 6rnekler veriniz.” sorusuna verilen
cevaplardan hareketle elde edilen ikinci tema “diizenli olarak yapilan isler” olup
uygulama oncesinde kontrol grubunun %37’si ve deney grubunun %26°s1 olmak
lizere tim Ogretmen adaylarinin %32’°si periyotla ilgili giinlik hayattan bu imaja
sahiptir. “Periyodik olarak giinde ii¢ 6giin yemek yenmesi”, “diglerin li¢ defa
firgalanmas1” (Bkz. Sekil 4.2), “belli periyotlarla alinan ilaglar” ve “otobiislerin

gecme araliklar1” “diizenli olarak yapilan isler” temasinda toplanan imajlardir.
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2) Periyot kavramiyla ilgili glnlik hayattan
ornekler veriniz.
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Sekil 4.2. D25 kodlu 6gretmen adayinin ontestte 2.soruya verdigi cevap

Tall ve Vinner’a (1981) gore uyandirilmis (evoked) kavram imaji belirli bir
zamanda aktif olan imajdir ve baska zamanlarda pasif olabilmektedir. Bu soruya
“her yul periyodik olarak yilbasi kutlanir” cevabimi veren K20-G kodlu 6gretmen
adayi, bunu neden yazdig1 soruldugunda “diizenli olarak yaptigimiz bir is, giincel
oldugu i¢in yazdim” cevabim vermistir. Ogretmen adayinm giinliik hayattan periyot
Ornegi olarak gdriismenin yapildig giinden birkag giin 6nce kutlanan yilbagi 6rnegini

vermesi, Tall ve Vinner’a gore uyandirilmis kavram imajiyla agiklanabilir.

Verilen cevaplardan hareketle ii¢iincii tema “basketboldaki periyot” olarak
belirlenmistir. Uygulama 6ncesinde kontrol grubunda bu imaja sahip hi¢bir 6gretmen
aday1 yokken deney grubundakilerin %23’ bu imaja sahiptir, toplamda ise tim
ogretmen adaylarinin %11°1 bu imaja sahiptir. Bu imaja sahip 6gretmen adaylarindan
D26-G, bunu neden yazdigimi agiklamasi istendiginde, “hani basketbol maglarinda

1.periyot, 2.periyot, 3.periyot oluyor ya, siireleri egit oluyor” agiklamasini yapmustir.

Dordiincii tema “fizikteki periyot” olarak belirlenmistir. Uygulama oncesinde
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin %12’si ve deney grubundakilerin %6’s1
olmak {lizere arastirmaya katilan tiim 6gretmen adaylarinin %9’u bu imaja sahiptir.
K10-G kodlu 6gretmen adayi, kendisiyle yapilan goriismede bu soruya neden “yay
dalgas1” ornegini verdigi soruldugunda “Sorularin sekilleri bana yay dalgalarini
ammsatti, en kolay érnegi buydu. Yay dalgalar sallandiktan sonra eski halini alryor.
Gegen sene fizikte gormiistiik” yanmitim vermistir. Bu da bir 6nceki bdéliimde
O0gretmen adaylarinin periyot imajlarinin belirlendigi “Periyot kavramindan ne
anliyorsunuz” sorusuna verilen cevaplarin %?25’inde fizikle ilgili kavramlarin

bulunmasi gibi Vinner ve Dreyfus’un (1983) kavram imajinin kavram taniminin yani
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sira kavramla ilgili 6rneklerden ve 6grencinin deneyimlerinden de sekillendigi fikrini

desteklemektedir.

2) Periyot kavramiyla ilgili ginlik hayattan
ornekler veriniz
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Sekil 4.3. D19 Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 2.Soruya Verdigi Cevap

Sekil 4.3’te de gorildigi gibi baz1 6gretmen adaylar birkag temada toplanan
imajlara sahiptir. Kontrol grubundan 4 &gretmen adaymnin cevabi hem ‘“zaman
kavram1” hem “diizenli olarak yapilan isler” temasina alinmistir. Deney ve kontrol
grubundan birer cevap hem “zaman kavrami” hem “Fizikteki Periyot” temasina
alimmistir. Deney grubundaki bir cevap hem “zaman kavrami” hem “basketboldaki
periyot” temasma alinmistir. Deney grubundaki bir cevap hem “Basketboldaki
Periyot” hem “Fizikteki Periyot” temasina alinmistir. Bu da bazi Ogretmen
adaylarinin digerlerine gore daha zengin imajlara (Delice ve Sevimli, 2011) sahip

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Tablo 4.2’de “Diger” olarak belirtilen %6’lik kisimda ise bu soruyu
yanitlamayan adaylarin yani sira “birim ¢ember” gibi periyot kavramina uygun

olmayan bir imaj da bulunmaktadir.

Her ne kadar birinci tema %42 ile “zaman kavram1”, ikincisi %32 ile “diizenli
olarak yapilan isler” ve t¢iinciisii %11 ile “basketboldaki periyot” olarak belirlenmis
olsa da bunlar zaman kavramiyla ilgili imajlardir. Boylece verilen orneklerin
toplamda %85’i zaman kavramiyla ilgili olup bu oran Shama’nin (1998)
caligmasinda elde edilen %93 orani ile uyumludur. Bu da Shama’nin hayattaki
periyodik olaylarin ¢ogunun zaman kavramina bagli oldugu ve bu nedenle periyotla
ilgili  imajlarin  genellikle zaman kavramiyla iliskili oldugu  goriisiini

desteklemektedir.
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4.1.2.2 Lisans Oncesi Seviyelerde Periyot Kavrammmn iliskili Oldugu

Konular Baglaminda imajlar

Bu baslik altinda 6gretmen adaylarinin lisans oncesi diizeyde periyot kavrami
ile konular iliskilendirmeleri baglaminda imajlar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu
amacla kendilerine PT2’de 3.soru olarak “ilkdgretim ve ortadgretim matematik
programlarindan periyot kavramiyla iligkisi olan kavramlar1 yaziniz.” sorusu
sorulmustur. Bu soruya ontest ve yar1 yapilandirilmis goriismelerde verilen cevaplar
(Bkz. Ek-5) neticesinde elde edilen temalara ait frekans ve yiizdeler Tablo 4.3’te

sunulmustur.

Tablo 4.3. Ogretmen Adaylarinin Ontestte PT1 3.Soruya Verdigi Cevaplara Ait Temalar ve

Frekanslari
Sira No Periyot Kavrami ile ilgili Lisans Oncesi ch:::lt& Dg::::. ?ﬂ:::
Konular n % n % n %
1 Trigonometri 29 76 15 48 44 64
2 Fizikteki Periyot 3 8 4 17 7 11
Diger 6 16 12 35 18 25
Toplam 38 100 | 31 100 | 69 100

Bu soruda ogretmen adaylarmmdan ilkégretim ve ortadgretim matematik
programlarindan periyot kavramiyla iligkisi olan kavramlar1 yazmalar: istenmistir.
Verilen cevaplarin analiz edilmesiyle olusturulan birinci tema “trigonometri” olup
uygulama o6ncesinde kontrol grubunun %76’s1 ve deney grubunun %48’i olmak
lizere arastirmaya katilan tim Ogretmen adaylarmin %64’ bu imaja sahiptir.
Ogretmen adaylari, “trigonometri”, “trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri”, “esas
ol¢ii” vb. cevaplar yazmuslardir. Ontestten sonra yapilan goriismelerde bazi 6gretmen
adaylar1 akillarina o an trigonometri geldigi i¢in baska bir cevap diisiinmediklerini,
bazilar fizikteki konularin geldigini ama soruda matematikle ilgili olanlar soruldugu
icin yazmadiklarin1 (6rn. K1-G), bazilar1 da diger konular1 diisiindiiklerini ama

bulamadiklarini (6rn. K27-G ve D11-G) ifade etmislerdir. Sekil 4.4’te bir 6gretmen

adayina ait cevap goriilmektedir.
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3) ilkogretim ve ortadgretim  matematik
programlarindan periyot kavramuyla iligkisi
olan kavramlan yaziniz.

1CoNOA et ik ( onk.at’ \{}.": e n
N/

0( ‘rlyf,][‘(}‘fy

J L

//SP‘n X, COSY)

Sekil 4.4. K10-G Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 3.Soruya Verdigi Cevap

Ogretmen adaylar, onceki ogrenimlerinden periyot kavramini genellikle
trigonometride kullandiklari i¢in kavram imajlarinin oldugu hiicrede (Vinner, 1983)
trigonometri kavraminin oncelikli bir yer isgal ettigi sOylenebilir. NCTM’ye (1989)
gore, periyot kavramina tiim matematik programlarinda rastlanir ve Shama (1998),
periyodik kavramlarin okul Oncesinde oyunlarda, ilkdgretimde geometrik
doniistimlerde, sayr kavraminda ve devirli ondalik sayilarda ve ortadgretimde
trigonometri ve karmasik sayilarda ogretildigini ifade etmektedir. Bu durumda
trigonometri haricindeki konularin arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin periyot
imajlarinda yer almadig1 ya da boyle olmasa bile o an i¢in uyandiriimamis (Tall ve

Vinner, 1981) oldugu diisiiniilebilir.

Soruda ilkogretim ve ortadgretim matematik programlarindan periyot ile
iliskisi olan kavramlar sorulmasina ragmen bazi 6gretmen adaylar1 fizikle ilgili
cevaplar vermistir. Bu cevaplar da bir imaj belirttiginden degerlendirmeye alinmustir.
Bu cevaplar bir arada diisiiniildiigiinde ikinci tema “fizikteki periyot” olarak
belirlenmistir. Uygulama oncesinde kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin %81
ve deney grubundakilerin %17’si olmak iizere tiim 6gretmen adaylarinin %11°i bu
imaja sahiptir. Sekil 4.5’te imaji “fizikteki periyot” temasina dahil edilen bir

O0gretmen adayimin cevabi goriilmektedir.

3) ilkégretim ve ortaGgretim  matematik
programlarindan periyot kavramiyla iligkisi
olan kavramlan yaziniz.
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Sekil 4.5. K3-G Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 3.Soruya Verdigi Cevap
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Kavram imaji sozel ve kapalidir (Vinner, 1983), bu nedenle arastirmaci
tarafindan K1-G kodlu 6gretmen adayima biitiin matematik programini diisiiniip
diistinmedigi, hatta 6zel olarak dogal sayilar diisiinlip diisiinmedigi sorulmustur.
Ogretmen adayr da dogal sayillarin basa doénmedigi i¢in periyodik olmadigmi
sOylemigtir, bu da ayn1 Ogretmen adaymin periyot kavramindan ne anladiginin
soruldugu PT1 1.soruda verdigi “herhangi bir durumun belli bir siire¢ igerisinde

kendini tekrar gegmesi” cevabiyla tutarli bir cevap verdigini gostermektedir.

Tablo 4.3’te “diger” olarak belirtilen %26’lik kisimda ise bu soruyu
yanitlamayan adaylarin yan1 sira “hareket problemleri”, “fonksiyon grafikleri”, “tam
sayilar”, “cokgenler”, “hayat bilgisi”, “zaman kavrami” ve ‘“oran-oranti” gibi
cevaplar bulunmaktadir. D18-G ve D21-G kodlu 6gretmen adaylari, dairesel pist
sorularinda hareketlilerin pist etrafinda sabit siirelerde tur attiklarini, bunun da
periyot 6rnegi oldugunu séylemislerdir. D19-G kodlu 6gretmen adayi, trigonometrik
olmayan fonksiyonlarin da periyodik olabildigini ifade etmistir. Bu imajlar periyot
tanimiyla tutarlidir. “tam sayilar”, “cokgenler”, “hayat bilgisi”, “zaman kavrami” ve

“oran-orant1” cevaplari ise periyot kavramina uygun olmayan imajlardir.

4.1.2.3 Formal Tamima liskin imajlar

Vinner’a gore kavram imaji1 ve kavram tanimi farkli hiicrelerdir ancak Tall’a
gore kavram tanimi yazilabilen ve sdylenebilen kelimelerden olustugu i¢in zihindeki
tim kavram imajmin bir pargasidir (Tall, 2013). Bu soru analiz edilirken Tall’un
yaklasimi esas alinmis, yani kavram tanimi i¢in verilen cevaplar da birer imaj olarak
degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin periyot kavrammin formal tanimma iliskin kavram
imajlarinin belirlenmesi amaciyla PT2’de 4.soru olarak “Periyodik fonksiyonun
formal (matematiksel) tanimini yapiniz.” sorusu sorulmustur. Bu soruya oOntest ve
yar1 yapilandirilmig goriismelerde verilen cevaplar (Bkz. Ek-6) neticesinde elde

edilen temalara ait frekans ve yilizdeler Tablo 4.4’de sunulmustur.
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Tablo 4.4. Ogretmen Adaylarinin Ontestte PT1 4.Soruya Verdigi Cevaplara Ait Temalar ve

Frekanslan
Ko"ntrol G. D?ney G. TPpIam
. Ontest Ontest Ontest
SiraNo Formal Tanim/Iimaj Uyum Durumu n % n % n %
1 Periyot tanimiyla uyumlu imajlar 13 43 5 17 18 31
2 Tanimla kismen uyumlu / tamamlanmamis imajlar 1 3 4 13 5 9
3 Periyot kavramina uygun olmayan imajlar 2 7 1 3 3 5
Cevap verilmemis 14 47 18 67 32 55
Toplam 30 100 | 28 100 | 58 100

Periyot kavraminin formal tanimi, “Her x degeri igin f(x)=f(x+T) esitligini
saglayan fonksiyona (T > 0) periyodik fonksiyon denir. Bu sart1 saglayan en kiigiik
T sayisina fonksiyonun periyodu denir.” (Thomas, 2010) seklindedir. Bu soruya
verilen cevaplarin analiziyle 6gretmen adaylarinin periyot imajlarinin formal tanimla
ne kadar uyumlu oldugu belirlenmeye calisilmistir. Uygulama Oncesinde higbir
Ogretmen adayi periyodik fonksiyonun formal tanimini yazamamistir. Soruyu 58
ogretmen adaymndan 29’u yani %55’i cevaplamamustir. Yapilan goriismelerde
matematiksel bir tanim yazamadiklari i¢in soruyu bos biraktiklarini ifade etmislerdir.

Verilen cevaplarin analiz edilmesiyle, kontrol grubunun %43’ ve deney
grubunun %17’si olmak ilizere Ogretmen adaylarmmin %31’inin periyot tanimiyla
uyumlu imajlar gelistirdigi goriilmiistiir. “Verilen fonksiyonu kuralina goére islem
yaptigimiz, belli araliklarin sonunda goriintli kiimesinin belli elemanlarina
yinelenerek tanimlaniyorsa periyodik fonksiyondur”, “grafigini ¢izdigimizde aym
sekli sabit araliklarla yineliyorsa periyodiktir” ve “periyodik fonksiyon belirli olan
araliklarda ayni degeri alan fonksiyondur” imajlarinin ortak ozelligi, fonksiyonun
tanim kiimesinin sabit araliklarinda ayn1 degerleri aldigini ifade etmeleridir ve bu da
periyodik fonksiyonun tanimiyla ortiismektedir. “Tanim kiimesinin esit araliklarinda,
goriintii kiimesinin esit araliklarla deger aldigi fonksiyondur.” (Bkz. Sekil 4.6)
cevabin1 yazan K3-G kodlu 6gretmen adayma bunu yazarken ne diislindiigii
soruldugunda, “aklima periyodik bir fonksiyonun grafigi getirdim, oyle yazdim
ctimleyi” yanitin1 vermistir. Burada 6gretmen adayinin periyot imajinda bir grafigin
bulundugu ve tanim yazmasi istendiginde bu imajdan yararlandigi goriilmektedir.

Vinner’a (1983) gore sezgisel diisiince ile 6gretimin 6n planda oldugu bir ortamda
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Ogrenci, verilen problemi ¢ozerken Once kavram imajina bagvurur, daha sonra
kavram tanimi yardimi ile problemi ¢ozer (Bkz. Sekil 2.5). Burada da 6gretmen
adaymnin kavramin genel imajindan hareketle tanima iliskin bir imaj gelistirdigi

goriilmektedir.

4) Periyodik fonksiyonun formal (matematiksel)
tanimini yapiniz.
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Sekil 4.6. K3-G Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 4.Soruya Verdigi Cevap

Verilen cevaplardan hareketle, kontrol grubunun %3’ ve deney grubunun
%13’1i olmak iizere 6gretmen adaylarinin %9 unun periyot tanimiyla kismen uyumlu
ya da tamamlanmamis imajlara sahip oldugu goriilmiistiir (tamamlanmamis imaj,
Vinner, 1983). “Belli araliklarla arka arkaya deger alan denklemler”, “araliklar1 esit
olan fonksiyon” ve “fonksiyonun belirli araliklardaki degisimi” imajlarinda gegen
“belli araliklar” ifadesi periyot tanimindaki periyot uzunluguna karsilik gelir; bu
yoniiyle tanimla uyumlar1 vardir, ancak “arka arkaya deger alma” ve “degisim”
ifadeleri fonksiyonun belli araliklarda aym1 degerleri almasiyla tam olarak
ortismemektedir, yani bu imajlar periyot tanimiyla kismen uyumlu ya da
tamamlanmamis imajlardir. Cevab1 “sin=2n/a ve tan=n/a” formiilleri olan D18-G
kodlu 6gretmen adayr ise goriismede bunu matematiksel tanim istendigi icin
periyotla ilgili bildigi formiilleri yazdig: seklinde aciklamigtir.

Verilen cevaplardan hareketle, kontrol grubunun %7°si ve deney grubunun
%3’ olmak lizere 6gretmen adaylarinin %5’inin “birim zamanda yapilan is” gibi

periyot kavramina uygun olmayan imajlara sahip oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin genel imajlarinin belirlendigi boliimde, adaylarin
toplamda %92’sinin kavram tanimina uygun imajlara sahip oldugu belirlenmisti. Bu

soruya ise adaylarin %55’1 cevap yazmamustir, burada 6gretmen adaylarinin formal
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tanim istendigi icin cevap yazmaktan cekindikleri diigiiniilmektedir. Geri kalan
%45’lik kismin yazdigi cevaplar ise periyot imajlaridir. Bu imajlarin ise %59°u

(26°da 18) periyot tanimiyla uyumludur.

4.1.3. Fonksiyonlarin Gorsel Temsilleri Ve Imaj iliskisi

Tall ve Vinner’in kavram imaji — kavram tanimi teorisinde kavram olusumu
asamalarmim yaninda uygulama asamalar1 da vardir. Ogrenciye bilissel bir gérev
veya problem verildiginde kavram tanimi ve imaj1 hiicrelerinin aktiflesmesi beklenir.
Buna gore bir 6grenciye bir problem verildiginde, 6grenci kavram tanimina basvurur
ancak burada tanim ile imaj siirekli etkilesim i¢indedir (Bkz. Sekil 2.3). Bazi
durumlarda Ggrenciler tamamen formal bir 6gretim ortaminda problem ¢dzerken
kavram tanimini esas almaktadir (Bkz. Sekil 2.4). Sezgisel diisiince ile 6gretimin 6n
planda oldugu bir ortamda 6grenci, verilen problemi ¢ozerken dnce kavram imajina
bagvurur, daha sonra kavram tanimi yardimi ile problemi ¢ozer (Bkz. Sekil 2.5).
Verilen problemi sezgisel bir yaklasimla ¢ozmek isteyen 6grenci sadece kavram
imajima basvurur (Bkz. Sekil 2.6). Ontest olarak uygulanan PT1 5 ve 6. sorularinda
Ogretmen adaylarina grafik temsilleri verilen fonksiyonlarin periyodik olup olmadigi

sorulmus ve cevaplarini agiklamalari istenmistir.

5.SORU: Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Aciklayimz.

N\

Sekil 4.7. Besinci Soruya Ait Sekil

Arastirmanin birinci alt problemine cevap bulabilmek i¢in bu soruya (Bkz.
Sekil 4.7) ontest ve yar1 yapilandirilmis goriismelerde verilen cevaplara (Bkz. EK-7)

ait frekans ve yiizdeler Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5. Ogretmen Adaylarimin Ontestte PT1 5.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Frekanslar

Kontrol G. Ontest | Deney G. O 0
Cevap Aciklama ontro ntes eney ntest | Toplam Ontest
n % |n %|n %(n % |n %|n %
e Yatay degisim ayn1 7 26 4 20 11 24
| ® 3 parcakendi iginde periyodik 1 4 0 O 1 2
Periyodik 8 27 7 25 15 26
e Tam tur atmus 0 O 1 5 1 2
e Diger 0o - 2 - 2
P.Degil | ® Diizenli araliklarla tekrar etmemis 19 70 12 60 31 66
(DOGRU | e Diisey degisim farkl: 0 0|21 70 |3 15|19 68 |3 6 |40 69
CEVAP) | e Diger 2 - 4 - 6
Cevap verilmemis 1 -1]11 3|2 -2 7|3 -1]13 5
Toplam 30 100 |30 100|28 100|28 100|58 100 |58 100

Uygulama 6ncesinde kontrol grubunun %27’si “periyodiktir” yanitim1 verirken
%70’1 “periyodik degildir” yanitin1 vermistir. Deney grubunda ise Ogretmen
adaylarinin %251 fonksiyonun periyodik oldugunu belirtirken %68’ periyodik
olmadigini belirtmistir. Kontrol grubundan 1 ve deney grubundan 2 6gretmen adayi
soruyu cevaplamamistir. Grafigi verilen fonksiyon periyodik degildir. Bdoylece
aragtirmaya katilan 0gretmen adaylarmnin %26’s1 fonksiyonun periyodik oldugunu

belirtip soruyu yanlis cevaplamis, %69’u ise dogru cevaba ulagmustir.

Bu soruya verdigi cevabi agiklayan 47 6gretmen adayinin %24°i fonksiyonun
periyodik oldugunu ¢iinkii “seklin 8 birimde bir tekrar ettigini” belirtmistir.
Grafikteki sekil sekizer birim araliklarla kendini tekrarlamaktadir, ancak bu
araliklarda deger kiimesi ayni olmadigindan periyodik bir fonksiyon degildir.
Desenin tekrar etmesi 6gretmen adaylarin1 fonksiyonun periyodik oldugu sonucuna
gbtiirmiistiir. Shama (1998) calismasinda bu tiir grafikleri “tekrar eden desenlere
sahip periyodik olmayan olgular” olarak gruplandirmistir. Bu soruya “araliklar ayni,
rutin ve diizgiin” cevabini veren D21-G kodlu 6gretmen adayinin imajinda “diizgiin
tekrar” vardir. Soruyu cevaplandirirken sadece kavram imaji hiicresine basvurdugu,
tanim hiicresine gerek duymadig: diisiiniilmektedir. Vinner’a (1993) gore verilen bir
problemi “Sezgisel Yaklasim”la ¢ozmek isteyen Ogrenci sadece kavram imajina

(Bkz. Sekil 2.6) bagvurur. Bir 6gretmen adayinin cevabi Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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5) Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Agiklayiniz.

T T -‘ T g

hodadosd .y
NN

Agklama: R gstan  SoA0 ?g‘. _p“‘i‘kf-

el

c,,sh\(,‘u‘ alinan cralvber es '}

Sekil 4.8. D26-G Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 5.Soruya Verdigi Cevap

Bu soruya verdigi cevabi agiklayan 6gretmen adaylarmin %66’s1 fonksiyonun
periyodik olmadigini ¢iinkii grafik temsili verilen fonksiyonun “diizenli araliklarla
tekrar etmedigini” belirtirken %6’s1 “diisey degisimin farkli olmasi” nedeniyle
fonksiyonun periyodik olmadigimi belirtmistir. Ogretmen adaylarinin genel anlamda
periyot imajlarmin belirlendigi boliimde adaylarin ¢ogunun “diizenli araliklarla
tekrarlanan olay” imajina sahip oldugu belirlenmisti. Bu soruya dogru cevap
verenlerin ¢gogunun da cevabina gerekge olarak fonksiyonun diizenli araliklarla tekrar
etmedigini belirtmesi, bu imajin tanimla uyumlu oldugunu ve soruda imajin dogru

kullanildigin1 gostermektedir.

Kontrol grubundan K1-G ile yapilan goriisme soyledir:

Goriismeci: Bu soruda “periyodik degildir ciinkii kendini tekrarlamamis” demissin.
“Tekrarlama” gegiyor. Birinci soruda “tekrar” geciyor ve dérdiincii soruda da “yinelenerek”
geciyor. Demek ki sen periyot igin tekrarin onemli oldugunu diisiiniiyorsun.

K1-G: Yani seklin bir yerden sonra aynen tekrar etmesi gerekiyor. Eger grafik ¢iziyorsak,
grafik ayni sekilde yan yana gelecek ya da iist iiste gelecek ne ¢izdigimize bagh olarak. Bu
soruda grafik her ne kadar x eksenini sabit araliklarla kesse de sekil olarak aymi degil, gittikce

biiyiiyor, dolayisiyla periyodik degil.

Ogretmen aday1 “periyot kavramindan ne anladigr” ve “periyodik fonksiyonun
formal tanimiin ne oldugu” sorularinda oldugu gibi bu soruyu da yanitlarken
“fonksiyonun kendini tekrarlamasi gerektigini” belirtmis ve dogru cevaba ulagmistir.
Ogretmen adaymim kavram tanimma uygun bir imaj gelistirdigi ve bu soruyu
cevaplarken tanim ve imaj hiicrelerinin ikisine de basvurdugu sdylenebilir ki

Vinner’a (1983) gore tanim ve imaj arasinda olmasi beklenen iliski (Bkz. Sekil 2.3)
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budur. Deney grubundan D12 kodlu &gretmen adayr cevabimi agiklarken diisey
degisimin farkli oldugunu sekil iistiinde gostermistir (Bkz. Sekil 4.9).

5) Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Agiklayiniz.
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Sekil 4.9. D12 Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 5.Soruya Verdigi Cevap

K15-G ile yapilan goriisme:

Goriismeci: Bu soruda “periyodik degil, degisim esit araliklarda olmamis” demissin. Ne
demek bu “degisim”.

K15-G: Tepe ve ¢ukurlarin ayni araliklarda tekrarlamamasu.

Goriismeci: x eksenindeki araliklarda mi1 y eksenindekindekilerde mi?

K15-G: TIkisi de. (Grafige bakiyor) Ashnda simdi fark ettim, sadece y eksenindeki
degisimler farkli, x’tekiler ayni. Bunu onceden fark etsem cevabim farkli olabilirdi. Kafam

karisti simdi.

Vinner’a (1983) gore bir kimsenin kavram imaj1 hakkinda bilgi edinmek i¢in
sorulan dolambagli sorular o kisiyi sasirtmalidir (Aktaran: Giilkilik, 2008). Burada
aragtirmacinin sordugu soruyla 6gretmen aday1 daha once fark etmedigi bir durumu
fark etmis ve kafasinin karistigin1 sdylemistir. Son durumda cevabini degistirmemis
ama cevabindan da emin olamamistir. Ogretmen adayinin burada kavram tanimindan
¢ok kavram imajina basvurdugundan cevabina mantikli bir aciklama getiremedigi
diistiniilmektedir. Vinner’a (1991) gore teknik igerikli durumlarda kavram imaj1 tek

basina yeterli olmayabilir.

Grafik temsili verilip periyodik olup olmadigi sorulan bir diger soru da

PT1’deki 6.sorudur.
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6.SORU: Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Ac¢iklayiniz.

Sekil 4.10. Altinc1 Soruya Ait Sekil

Aragtirmanin birinci alt problemine cevap bulabilmek i¢in bu soruya (Bkz.
Sekil 4.10) ontest ve yari yapilandirilmis goriismelerde verilen cevaplara (Bkz. Ek-8)

ait frekans ve yiizdeler Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Ogretmen Adaylarimin Ontestte PT1 6.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Frekanslar

Cevap | Aciklama Kontrol G. Ontest | Deney G. Ontest | Toplam Ontest
n % |(n %|n %(n %|n %{n %
e Diizenli tekrar var 3 14 4 22 7 18
Periyodik | e Sabit fonksiyon 2 9 |10 3|4 22|11 39|6 15|21 36
e Diger 5 - 3 - 8 -
e Degisim yok, fonksiyon sabit 14 64 8 44 22 55
P.Degil S
. e Belirli bir aralik yok 2 9 2 12 4 10
(DOGRU 17 57 15 54 32 55
o Simetrik degil 1 4 0 O 1 2
CEVAP)
e Diger 0o - 5 - 5 -
Cevap verilmemis 3 - |3 10|2 -2 7|5 -5 9
Toplam 30 10030 100 |28 100|28 100|58 100 |58 100

Uygulama 6ncesinde kontrol grubunun %33°l “periyodiktir” yanitint verirken
%357’s1 “periyodik degildir” yanitin1 vermistir. Deney grubunda ise Ogretmen
adaylarinin %39’u fonksiyonun periyodik oldugunu belirtirken %354°i periyodik
olmadigini belirtmistir. Kontrol grubundan 3 ve deney grubundan 2 6gretmen aday1

soruyu cevaplamamustir.

Grafik temsili verilen fonksiyon sabit bir fonksiyondur. Dormolen ve

Zaslavsky (2003) sabit fonksiyonun bir dejenerasyon oldugunu ifade ederken; Shama
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(1998), sabit fonksiyonun periyodik olmadigint kabul eder. Dormolen ve
Zaslavsky’ye (2003) goére buna sabit bir fonksiyonun degerlerinin degismemesi ve
periyodunun olmamasi buna dayanak gosterilebilir. Bu yaklasim kabul edildiginde,
arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %36’s1 fonksiyonun periyodik oldugunu

belirtip soruyu yanlis cevaplamis, %551 ise dogru cevaba ulagmistir.

Sabit bir fonksiyonda T’nin her degeri igin f(X)=f(x+T)=c’dir, dolayistyla T=0
da olabilmektedir, ancak periyodik fonksiyonun taniminda T>0 ifadesi oldugundan
sabit fonksiyonlar periyodik olamaz. Bu soruya verdigi cevabi agiklayanlarin %15’
“fonksiyonun sabit” oldugu i¢in periyodik oldugunu belirtmislerdir. Vinner (1991)
tanimlar1 kullanarak sonuca varan 6grencilerin cevaplarinin dogrulugu ile tanimlara
hakim olmayan Ogrencilerin sonuglarinin dogrulugu arasinda 6nemli farkliliklar

oldugunu belirtmektedir (Aktaran: Giilkilik, 2008).

Cevabina agiklama yazan 40 6gretmen adayinin %18’i “fonksiyon periyodiktir
¢linkii diizenli tekrar var” temasinda toplanan cevaplar vermistir. Kontrol grubundan
K1-G kodlu ogretmen adayi, bu soruya verdigi “periyodiktir c¢iinkii grafik
tekrarlamus, sabit” cevabin agiklarken “Aslinda tam olarak emin degilim ama boyle
diigtindiim. Daha énceki cevaplarimda da dedigim gibi fonksiyonun periyodik olmast
icin kendini tekrarlamasi gerekiyor. Burada ayni nokta tekrar etmis, tiim x’ler ayni
y'ye gitmis, bu yiizden periyodiktir diyorum. Onceki dediklerimle celismiyor yani”
ifadelerini kullanmistir. Verilen bu problem ¢oziiliirken kavram imajina bagvurmak
¢ogu zaman yeterli olmaktadir. Bu nedenle insanlar genelde tanima bagvurmazlar.
Teknik igerikli durumlarda kavram imajmin tek basma yeterli olamayabilecegi
aciktir (Vinner, 1983). Bu soruda 6gretmen adaylarinin sadece kavram imajlarina

basvurduklarindan yanlis cevap verdikleri diistiniilmektedir.

Bu soruya verdigi cevabi agiklayan 6gretmen adaylarinin % 55’1 fonksiyonun
periyodik olmadigini ¢ilinkii grafik temsili verilen fonksiyonda “degisim olmadigini,
fonksiyonun sabit oldugunu” belirtmistir. Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore
sabit bir fonksiyonun degerlerinin degismemesi, bu tiir fonksiyonlarin periyodik

olarak kabul edilmemesinin bir nedenidir. Ogretmen adaylarindan cevabini
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aciklayanlarin %55°1 grafik temsili verilen fonksiyonun sabit oldugu icin periyodik
olmadig: diisiincesindeyken %15°1 sabit oldugu i¢in periyodik oldugunu belirtmistir.
Bu da Dormolen ve Zaslavsky’nin (2003) sabit fonksiyon taniminin matematikte bir

dejenerasyon oldugu diisiincesini desteklemektedir.

Bu soruya “periyodik degildir ¢iinkii degisim olmamistir” yanitini1 veren K15-
G kodlu 6gretmen aday1 (Bkz. Sekil 4.11), goriismede “Degisim olmall ki periyodik
olsun, degisim yok.” demistir. Ogretmen aday1 burada periyottan bahsedilebilmesi
icin degisimin gerekli olduguna vurgu yapmistir. Bu imaja sahip Ogretmen
adaylarinin bu soruyu dogru cevapladigi goriilmiistiir, bu da bu imajin tanimla
uyumlu oldugu ve bu problemin ¢éziimiinde yeterli oldugu (Vinner, 1983) seklinde

yorumlanabilir.

6) Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Agiklayiniz.
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Sekil 4.11. K15-G Kodlu Ogretmen Adayinin Ontestte 6.Soruya Verdigi Cevap

Bu soruya verdigi cevabi agiklayan 6gretmen adaylarinin %10’u ise “belirli bir
aralik olmadig1” i¢in fonksiyonun periyodik olmadigini belirtmistir. D26-G kodlu
ogretmen adayi, kendisiyle yapilan gorismede “Grafigin belirli bir araligi yok,
periyot igin bir aralik veremiyoruz.” ifadesini kullanmis ve bir fonksiyonun
periyodik olabilmesi igin periyodunun olmasi gerektigini vurgulamistir. Dormolen ve
Zaslavsky’ye (2003) gore, periyodik bir fonksiyonun kendini tekrar ettigi “belirli bir
aralik” ifadesi fonksiyonun periyodudur ve sabit fonksiyonun bazi matematik
egitimcilerine (6rn. Shama, 1998) gore periyodik sayilmamasi periyodunun
belirlenememesi nedeniyledir. Sekil 4.12°de goriilebilecegi gibi, bir 6gretmen aday1
fonksiyonun bir boliimiinii segemedigi i¢in fonksiyonun periyodik olmadigini

yazmistir.
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6) Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Agiklayiniz.
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Sekil 4.12. D12 Kodlu Ogretmen Adaymin Ontestte 6.Soruya Verdigi Cevap

4.2. Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi, “Bilgisayar destekli 6gretimin O6gretmen
adaylarinin periyotla ilgili kavram imajlarina etkisi nasildir?” seklindedir. Bu soruya
cevap bulabilmek i¢in deney Oncesinde Ogretmen adaylarina uygulanan 6 soruluk
PTI testi, deney sonrasinda sontest olarak yeniden uygulanmis; bulgular nicel ve
nitel yontemler birlikte kullanilarak asagidaki gibi iic baslik halinde sirasiyla
incelenmistir:

4.2.1. Bilgisayar destekli 6gretimin dgretmen adaylarinin genel anlamda sahip
olduklar1 periyot imajlar iizerindeki etkisi

4.2.2. Bilgisayar destekli Ogretimin giinlik hayat imajlari, lisans Oncesi
seviyelerde yer alan konulardaki periyot imajlar1 ve formal tanima iliskin imajlar
tizerindeki etkisi

4.2.3. Bilgisayar Destekli Ogretimin Fonksiyonlarm Gérsel Temsilleri Ve Imaj
Mliskisine Etkisi

Bu bagliklara ait bulgular asagida sirasiyla sunulmustur.

4.2.1. Bilgisayar Destekli Ogretimin Ogretmen Adaylarmin Genel
Anlamda Sahip Olduklar1 Periyot Imajlarina Etkisi

Bilgisayar destekli Ogretimin Ogretmen adaylarinin periyotla ilgili genel
anlamda sahip olduklar1 kavram imajlar1 iizerindeki etkisinin belirlenmesi igin
kendilerine sontest olarak uygulanan PT1°de 1.soru olarak “Periyot kavramindan ne
anliyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Bu soruya Ontest ve yari yapilandirimis
goriismelerde verilen cevaplar (Bkz. Ek-9) neticesinde elde edilen temalar ve ontest-

sontest imaj degisimleri Tablo 4.7’de sunulmustur.
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Tablo 4.7. Kontrol ve Deney Grubu PT1 1.Soruya Ait Ontest-Sontest Degisim Tablosu

1. Periyot Sontest Toplam Toplam
kavramindan ne l.tema 2.tema 3.tema Diger (n) (%)
anhiyorsunuz? K DKDKDIKDK D K D

1.tema 1910 1 0 2 1 1 0 23 11 77 39
Z 2tema 0 41 10200 1 7 3 25
S 3tema 03 12005 6 17 21

Diger 1 3 00 0 100 1 4 3 15
Toplam (n) 24 18 2 4 3 6 1 0 30 28 100 100
Toplam (%) 80 64 7 14 10 22 3 0 100 100

1.tema: Belirli araliklarla tekrarlanan olay
2.tema: Bir olayin tekrarlanmasi igin gegen siire
3.tema: Bir olayin tekrarlandig1 uzunluk, aralik

Tablo 4.7°de goriilen 6gretmen adaylarinin periyot imajlarina ait degisimlerin
anlamli olup olmadigina Ki-Kare Testi ile bakilmistir. Pearson Ki-Kare testi igin
orneklem sayisi kiigiik olup bazi beklenen frekans degerleri 5°ten kiiglik oldugundan
Fisher Exact Test kullanilmistir. Tiim PT1 sorularmna ait analiz sonuglar1 Tablo

4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8. PT1 Sorularma Ait Ki-Kare Degerleri Tablosu

Sorular Gruplar X? p

Kontrol Grubu 13,744 313
1. Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?

Deney Grubu 10,787 .036
2. Periyot kavramiyla ilgili giinliik Kontrol Grubu 14,294 .006
hayattan ornekler veriniz. Deney Grubu 28,853 .000
4. Periyodik fonksiyonun formal Kontrol Grubu 17,834 .000
(matematiksel) tanimin1 yapiniz. Deney Grubu 10,545 .031
5. Grafigi verilen fonksiyon periyodik Kontrol Grubu 7,148 225
midir? Deney Grubu 17,867 .003
6. Grafigi verilen fonksiyon periyodik Kontrol Grubu 46,910 .000
midir? (sabit fonksiyon) Deney Grubu 30,444 .000

Tablo 4.7 incelendiginde kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin imajlarinda
su degisiklikler goriilmektedir: Birinci temadan ikinci temaya 1 ve iiglincii temaya 2

imaj gecerken 19 imaj birinci temada kalmistir. Ikinci temadan diger temalara
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herhangi bir gecis olmazken ii¢lincli temadan birinci temaya 3 imaj gegmistir. Bu
gegislerin anlamli olup olmadig1 Ki-Kare testi ile incelenmis ve ge¢islerin anlamli
olmadigi [X?=13,744, p=.313>.05] goriilmiistir. Bu durum geleneksel &gretimin
Ogretmen adaylarmin periyot imajlarinin degisimi lizerinde anlamli bir etkisinin
olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin imajlarinda ise su degisiklikler
gorilmektedir: Birinci temadan iiglincii temaya 1 imaj gecerken 10 imaj birinci
temada kalmustir. Ikinci temadan birinci temaya 4, iigiincii temaya 1 imaj ge¢mistir.
Ucgiincii temadan ise birinci temaya 1, ikinci temaya 2 imaj gegmistir. “Diger”
temasindan (periyot imajina uygun olmayan veya cevapsiz) 3 imaj birinci temaya
gecerken 1’1 liglincii temaya gegmistir. Bu gegislerin anlamli olup olmadigi Ki-Kare
testi ile incelenmis ve gegislerin anlamli oldugu [X?=10,787, p=<.05] gorilmustiir.
Yani GeoGebra destekli 6gretimin dgretmen adaylarinin periyot imajlarmin degisimi

uzerinde anlamli bir etkisi vardir.

Ontest sonucunda verilen cevaplardan hareketle birinci tema “belirli araliklarla
tekrarlanan olay” olarak belirlenmisti. Uygulama sonunda bu imaja sahip 6gretmen
aday1 sayisi kontrol grubunda %77°den %80’e ¢ikmistir. Ayn1 oran deney grubunda
%39’dan %64’e ¢ikmistir. Kontrol grubundaki farklilasma anlamli degilken deney
grubundaki fark anlamli bulunmugtur. Uygulamadan sonra 6gretmen adaylariyla
yapilan goriismeler bu farkin nedeninin GeoGebra yazilimi olabilecegini
gostermektedir. Ornegin D17-G kodlu dgretmen aday1r GeoGebra ile cizdikleri siniis
ve cosiniis fonksiyonlarinin bir yerden sonra tekrar ettigini, dolayisiyla periyodik bir
olaym kendini diizenli bir sekilde tekrarladigi séylemistir. D16-G kodlu &gretmen
adayr ise GeoGebra ile calisirken siniis fonksiyonunun grafigini yay dalgasina
benzettigini ve yay dalgalarinin diizenli olarak ayni sekli ¢izdigini ve periyodik

oldugunu soylemistir.

Ontest sonucunda verilen cevaplardan hareketle ikinci tema “bir olayin
tekrarlanmasi i¢in gegen siire” olarak belirlenmisti. Uygulama sonunda bu imaja
sahip Ogretmen adayi sayist kontrol grubunda %3’ten %7’ye ¢ikarken deney

grubunda bu oran %25’ten %14’e dismiistiir. Bu diisiis bu temadan “belirli
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araliklarla tekrarlanan olay” temasina 4 imajin ge¢cmesiyle olmustur. Bunun nedeni
ise GeoGebra destekli uygulamada trigonometrik fonksiyonlarin periyodikliginin
incelenmesi olabilir ¢iinkii trigonometrik fonksiyonlar periyodik fonksiyonlardir ve
periyodik bir fonksiyon belirli bir zamanda, belirli bir sayida veya belirli bir aralikta
kendini tekrar eden periyodik olaylari tasvir eder (Dormolen ve Zaslavsky, 2003).
Ucgiincii tema olarak belirlenen “bir olayin tekrarlandigi uzunluk, aralik” imajinda
kontrol grubunda %7’lik bir azalma olurken deney grubunda %1°lik bir artis

gozlenmistir.

Deney 6ncesinde 6gretmen adaylarinda az da olsa rastlanan “fizikteki frekansin
tersi, T=1/f?, “birim zamanda yapilan is”, “bir seyin kisimlarina ayrilmasi” ve
periyot kavramina uygun olmayan “otogarda otobiislerin durdugu yer” imajina

uygulama sonrasinda rastlanmamastir.

Gerek geleneksel ogretimin yapildigi kontrol grubunda gerekse deney
grubunda uygulama sonunda periyot kavramina uygun olmayan imajlara
rastlanmamis ve “belirli araliklarla tekrarlanan olay” imajmin frekansinin arttii
gozlemlenmistir. Uygulama Oncesinde en ¢ok rastlanan imajin uygulama sonrasinda
da en cok rastlanan imaj olmasi ve frekansinin %39’dan %64’e yiikselmis olmasi,
GeoGebra ile yapilan uygulamanin periyot imajiyla tanimini yakinlagtirmaya uygun
tasarlandigim1  gosterir. Bu da dogru tasarlanip uygulandiginda bir Ogretim

etkinliginin imajlar1 olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

D26-G kodlu 6gretmen adayr uygulama oOncesinde “bir olayin tekrarlandig:
uzunluk, aralik” imajina uygun bir cevap yazarken uygulama sonrasinda “bir olayin
tekrarlanmasi igin gereken siire” imajina uygun bir cevap yazmistir. Bu da bu imajin
aktif oldugunu ve Tall ve Vinner’in (1981) uyandirilmig kavram imajt fikrini
desteklemektedir. Tall ve Vinner’a gore belli bir anda aktif olan imaja “uyandirilmig

kavram imaj1” denir. Farkli durumlarda farkli kavram imajlar aktif olabilir.



65

4.2.2. Bilgisayar Destekli Ogretimin Giinliik Hayat imajlari, Lisans Oncesi
Seviyelerde Yer Alan Konulardaki Periyot imajlar1 Ve Formal Tamima liskin

Imajlar Uzerindeki Etkisi

4.2.2.1 Bilgisayar Destekli Ogretimin Giinliik Hayat Imajlarina Etkisi

Bilgisayar destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin periyotla ilgili giinliik hayat
imajlar1 tizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in kendilerine sontest olarak uygulanan
PT1°de 2.soru olarak “Periyot kavramiyla ilgili giinliik hayattan 6rnekler veriniz.”
sorusu sorulmustur. Bu soruya Ontest ve yar1 yapilandirilmis goriismelerde verilen
cevaplar (Bkz. Ek-10) neticesinde elde edilen temalar ve 6ntest-sontest imaj degisim

tablolar1 Tablo 4.9°da sunulmustur.

Tablo 4.9. Kontrol ve Deney Grubu PT1 2.Soruya Ait Ontest-Sontest Degisim Tablosu

2. Periyot kavramiyla Sontest Toplam  Toplam
ilgili giinliik hayattan ~ 1.tema 2.tema 3.tema 4.tema Diger  (n) (%)
ornekler veriniz. K DK DKUDI KDIKDK D K D

1.tema 57 2 1 0 0 0 1 1 2 18 11 46 32
+ 2.tema 6 3 9 5 0 1 0 0 1 0 16 9 41 26
£ 3tema 01000600000 7 0 21
© t1ema 410000 11005 2 13 6

Diger 0 1 0 2 0 0 0101 0 5 0 15
Toplam (n) 251311 8 0 7 1 3 2 3 39 34 100 100
Toplam (%) 64 38 28 24 0 20 3 9 5 9 100 100

1.tema: Zaman kavrami

2.tema: Diizenli olarak yapilan igler
3.tema: Basketboldaki Periyot
4.tema: Fizikteki Periyot

Tablo 4.9 incelendiginde kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin imajlarinda
su degisiklikler goriilmektedir: Birinci temadan ikinci temaya 2 imaj gegerken 15
imaj birinci temada kalmistir. ikinci temadan birinci temaya 6 imaj gegerken 9 imaj
ikinci temada kalmistir. Deney grubunda ise birinci temadan ikinci ve dordiincii
temalara birer imaj gecerken 7 imaj birinci temada kaldigi goriilmiistiir. Ikinci
temadan birinci temaya 3, ii¢iincii temaya 1 imaj geg¢mistir. Ugiincii temadan ise

birinci temaya 1 imaj gecmistir. “Diger” temasindan (periyot imajina uygun olmayan
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veya cevapsiz) birer imaj birinci ve dordiincii temalara gegerken 1’1 tiglincii temaya

gecmistir.

Kontrol ve deney grubundaki gegislerin anlamli olup olmadig: Ki-Kare testi ile
incelenmis ve hem kontrol [X°=14,294, p<.05] hem de deney grubundaki
[X?=28,853, p=<.05] gegislerin anlamli oldugu gdriilmiistiir ancak bu anlamhiligin
nedeninin yapilan 6gretimler olmadig: diisiiniilmektedir. Yapilan goriismelerde, bazi
O0gretmen adaylar Ontestteki cevaplarla ayni cevabi vermek istemedikleri i¢in farkl
cevaplar verdiklerini, bazilar1 ise o an aklina o cevabin geldigini sdylemislerdir. K10-
G kodlu 6gretmen adayinin goriismede soyledigi “daha dnce aklima yay dalgalar
gelmisti, simdi ise haftanin giinleri geldi” ifadesinden anlasilacag: iizere, 6gretmen
adaymin oOntestte “fizikteki periyot” imaji aktifken sontestte “zaman kavrami” imaji
aktiftir. Tall ve Vinner’a (1981) gore farkli durumlarda ayni imaj uyanmayabilir.
Yapilan dgretimlerin giinliik hayat imajlari tizerinde bir etkisinin olmamasinin, gerek
geleneksel ogretimin yapildigi kontrol grubunda gerekse GeoGebra destekli
uygulamanin yapildigi1 deney grubunda periyot kavramiyla ilgili giinlik hayat
ornekleriyle desteklenmis bir Ogretimin yapilmamis olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.2.2.2 Bilgisayar Destekli Ogretimin Lisans Oncesi Seviyelerde Periyot

Kavraminin iliskili Oldugu Konular Baglamindaki Imajlarina Etkisi

Ontestte sorulan “Ilkdgretim ve ortadgretim matematik programlarindan
periyot kavramiyla iligkisi olan kavramlar1 yaziniz.” sorusuna verilen cevaplarin ve
belirlenen adaylarla yapilan goriismelerin analiz edilmesiyle, 6gretmen adaylarinin
lisans Oncesi seviyelerde yer alan konulardan trigonometri ve fizik dersine ait bazi
kavramlarla ilgili periyot imajlarinin oldugu tespit edilmisti. Bu sorunun sontestte
yeniden sorulmasinin nedeni, 6gretmen adaylarinin alacaklar1 6grenim sonrasinda
lisans Oncesi seviyelerde yer alan diger konulardaki periyot kavramlarmi fark edip
etmeyeceklerini belirlemekti. Ornegin ilkdgretimde devirli ondalik sayilarda ve
ortadgretimde karmasik sayilarda da periyot kavramina rastlanir (Shama, 1998). Bu

soruya Ontest Ve yar1 yapilandirilmis gériismelerde verilen cevaplar (Bkz. Ek-11)
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neticesinde elde edilen temalar ve bu temalara ait ontest, sontest frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10. Kontrol ve Deney Grubu PT1 3.Soruya Ait Ontest-Sontest Degisim Tablosu

Sira Periyot Kavram ile ilgili Kontrol Grubu | Deney Grubu Toplam (n) Toplam (%)
No Lisans Oncesi Konular ~ Ontest Sontest | Ontest Sontest | Ontest Sontest | Ontest Sontest
1 Trigonometri 29 30 15 21 44 51 64 86
2 Fizikteki Periyot 3 0 4 3 7 3 10 5

Diger 6 0 12 5 18 5 26 9
Toplam 38 30 31* 29* 69 59 100 100

*Baz1 6gretmen adaylar birden fazla cevap yazdigindan deney ve kontrol gruplarinin dntest-sontest biiytikliikleri

farkli olmustur.

Tablo 4.10 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin “trigonometri” ve “fizikteki
periyot” haricinde bir cevap yazamadiklari ve “trigonometri” imajinin frekansinin
%64°ten %86’ya ¢iktigi goriilmektedir. Bunun nedeni kontrol grubunda geleneksel
Ogretim yapilirken daha ¢ok trigonometrik fonksiyonlara ait ornekler {izerinde
durulmasi ve deney grubunda GeoGebra ile trigonometrik fonksiyonlarin
periyodikligi iizerinde uygulamalar yapilmasidir. Ogrencilerin kavram imajlarini
gelistirmeleri ve imaj-tanim hiicreleri arasindaki baglantilari nasil kuracaklari,
ogrenme deneyimleri ve okuduklar1 boliimle yakindan alakalidir (Bingolbali ve
Monaghan, 2008). Vinner ve Dreyfus (1983), kavram imajinin kavram taniminin
yant sira kavramla ilgili 6rneklerden ve 6grencinin deneyimlerinden de sekillendigini
ifade eder. Dolayisiyla ogretmen adaylari bagimsiz olarak Ogretim uygulamalari

haricindeki konularla bir baglant1 kuramamaislardir.

4.2.2.3 Formal Tamima liskin imajlar

Bilgisayar destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin periyot kavraminin formal
tanimina iligkin kavram imajlar tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla PT2’de
4.soru olarak “Periyodik fonksiyonun formal (matematiksel) tanimini yapiniz.”
sorusu sorulmustur. Bu soruya ontest ve yar1 yapilandirilmis goriismelerde verilen
cevaplar (Bkz. Ek-12) neticesinde elde edilen temalar ve 6ntest-sontest imaj degisim

tablolar1 Tablo 4.11°de sunulmustur.
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Tablo 4.11. Kontrol ve Deney Grubu PT1 4.Soruya Ait Ontest-Sontest Degisim Tablosu

4. Periyodik fonksiyonun Sontest Toplam  Toplam
formal (matematiksel) ltema 2.tema 3.tema Diger  (n) (%)
tanimin yapiniz. K DKDIKDI KD K D K D

1.tema 10 4 3 1 0 0 0O 0 13 5 43 18
Z 2tema 0 1 1 30000 1 4 3 14
S 3tema 1 1100000 2 1 7 4

Cevap verilmemis 6 6 0 3 0 0 8 9 14 18 47 64
Toplam (n) 17 12 5 7 0 0 8 9 30 28 100 100
Toplam (%) 56 43 17 25 0 0 27 32 100 100

1.tema: Periyot tanimiyla uyumlu imajlar
2.tema: Tanimla kismen uyumlu / tamamlanmamis imajlar
3.tema: Periyot kavramina uygun olmayan imajlar

Tablo 4.11 incelendiginde kontrol grubundaki &gretmen adaylarinin
imajlarinda su degisiklikler goériilmektedir: Birinci temadan ikinci temaya 3 imaj
gecerken 10 imaj birinci temada kalmstir. Ikinci temadan bagka bir temaya herhangi
bir imaj gegmemistir. Ugiincii temadan birinci ve ikinci temalara birer imaj ge¢mistir.
Ontestte bu soruyu yanitlamayan 14 ogretmen adaymdan 6 tanesinin sontestte
periyot tanimiyla uyumlu imajlar yazdigi goriilirken 8’inin soruyu yine yanitsiz
biraktigi goriilmektedir. Deney grubunda ise birinci temadan ikinci temaya 1 imaj
gecerken 4 imajin birinci temada kaldigr goriilmektedir. Ikinci temadan birinci
temaya 1 imaj gecerken 3’ii ikinci temada kalmustir. Uciincii temadan ise birinci
temaya 1 imaj gecmistir. Ontestte bu soruyu yanitlamayan 18 dgretmen adayindan
5’inin uyumlu, 4’{iniinse kismen uyumlu veya tamamlanmamis imajlar yazdigi, geri
kalan 9 adayininsa soruyu yine yanitsiz biraktigi goriilmektedir. Kontrol ve deney
grubundaki gecislerin anlamli olup olmadig1 Ki-Kare testi ile incelenmis ve hem
kontrol [X?=14,330, p<.05] hem de deney grubundaki [X?=10,545, p=<.05]
gegcislerin anlamli oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubundaki farkin anlamli olmasinin;
daha 6nce pasif olup ders islendikten sonra aktiflesen imaj hiicresinden, islenen ders
sayesinde 6gretmen adaylarinin periyodik fonksiyonlarin formiiliinii 6grenmesinden
veya grafik temsiline dikkat ederek imajin1 tamamlamasindan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ontestte soruyu yanitsiz birakan kontrol grubundan K2-

G, kendisi ile yapilan goriismede derste 6grendikleri periyodik fonksiyonlarin sabit
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bir periyodunun oldugunu ve grafiginin her periyot araliginda ayni sekilden

olustugunu fark ettigini belirtmistir.

“Her X reel sayist i¢in f(x)=f(x+T) oldugunda bu fonksiyona periyodik
fonksiyon, T’ye periyot denir”, “f(X)=f(x+T)” ve “bir f(X) fonksiyon degeri f(x+T)’de
de ayn1 degeri aliyorsa fonksiyon periyodiktir” imajlar1 tamamlanmamis imajlardir,

T>0 ifadesiyle birlikte bu imajlar kavram imajiyla tam olarak Grtiisecektir.

Vinner’a gore kavram imaji ve kavram tanimi farkli hiicrelerdir ancak Tall’a
gore kavram tanimi yazilabilen ve sdylenebilen kelimelerden olustugu i¢in zihindeki
tiim kavram imajinin bir pargasidir (Tall, 2013). Ontestte oldugu gibi, bu soru analiz
edilirken Tall’un yaklasimi esas alinmis, yani kavram tanimi i¢in verilen cevaplar da
birer imaj olarak degerlendirilmistir. Periyodik fonksiyonun formal tanimi olan “Her
X degeri i¢in f(X)=f(x+T) esitligini saglayan (T>0) fonksiyondur.” (Thomas, 2010)

ifadesi de Tall’un yaklagimi ile bir imaj olarak degerlendirilmistir.

Deney grubundaki farklilagmanmn anlamli olmasinin GeoGebra destekli
ogretim oldugu disiiniilmektedir. GeoGebra ile yapilan uygulamalarda periyodik
fonksiyonun tanimina ulagilmaya c¢alisilmistir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarindan
fonksiyonun x-ekseni iizerinde ka¢ birim Otelendikten sonra tekrarladigini
kesfetmeleri istenmistir. D10-G kodlu 6gretmen adayi, periyodik fonksiyonun formal
tanimma neden “Bir f(x) fonksiyon degeri f(x+T)'de de ayni degeri aliyorsa
fonksiyon periyodiktir.  T>0"  yazdigt  soruldugunda, “GeoGebrada
sin(x)=sin(x+2r)=sin(x+4rn) ve sin(x+r)=sin(x+3n)= sin(x+5x) (Bkz. Sekil 4.13)
olmustu. Fark her zaman 2r oluyor siniis i¢in. Ben de sonra Cosiniis i¢in denedim, o
da her 2x ilerleyiste aymi kalir. Buradan f(x)=f(x+T) oldugu sonucunu ¢ikardik (BKz.
Sekil 4.14). Bu arada T’yi sifir da alirsak ayni fonksiyonu buluruz ama o zaman her
fonksiyon periyodik olur ” ifadelerini kullanmistir. Asagida bir 6gretmen adayina ait

etkinlik kagidi gortilmektedir.
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1) Sints fonksiyonunun periyodunun 2mt oldugunu

bilivoruz.

[
y =sin(x) !
[

(
(

$imdi asagidaki fonksiyonlari gizdirelim ve grafiklerini
ustteki grafikle kargilastiralim.

| elde edilen grafik y=sin(x) |

B fonksivon ___ grafigiile aymi mi?

sin(x+m)=sin(x+pi)

sin(x;Zn) oo
Csinpedn) | o
 sintedn)

e | dagnl

o SIOOC2H) CVM
~sin(x3n) e’a?.’:‘i

Sekil 4.13. Bir Ogretmen Adaymna Ait Etkinlik Kagidi

Ayni1 Ogretmen adayi, sontestte l.soru olan ‘“Periyot kavramindan ne
anliyorsunuz?” sorusuna “belli bir siire veya belli araliklarda aymi degerleri alwr,
kendini tekrarlar” cevabini vermistir. Bu imajda gecen “belli bir aralik” ve “ayni
degerleri alir, kendini tekrarlar” ifadeleri 6gretmen adayinin tanim yaparken siniis ve

‘

cosiniis fonksiyonu i¢in kullandig1 “...her 27z ilerleyiste aym kalir” ifadeleri ile
ortiismektedir. Burada imajin formal tanimla uyumlu oldugu gériilmektedir. Bu da
GeoGebra destekli uygulama sayesinde 6gretmen adaylarnin periyot imajlarinin
tanimla daha uyumlu ve teknik hale geldigi seklinde yorumlanabilir. Yanpar ve
Yildirrm’a (1999) gore bilgisayar destekli egitim; Ogrencilerin derse etkin
katilimlarin1 saglar, 6grencilere ders saatlerinin disinda uygulama ve tekrar imkan
saglar ve ogretimsel etkinliklerin niteligini ve niceligini artirir. Sekil 4.13 ve Sekil

4.14’teki etkinlikler yardimiyla Ogretmen adaylar1 periyodik bir fonksiyonun

saglamasi gereken 6zelligi kesfetmislerdir.

sin(x) = sin(x+2n) = sin(x+4n) = ... = sin(x+2kn), (keZ)

oldugunu fark ettik.

Genelleme yapacak olursak, periyodik bir fonksiyon
sizce hangi sartlari saglamahdir?

Sekil 4.14. Bir Ogretmen Adayina Ait Etkinlik Kagidi
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4.2.3. Bilgisayar Destekli Ogretimin Fonksiyonlarin Gorsel Temsilleri Ve
Imaj iliskisine Etkisi
GeoGebra destekli uygulamanin 6gretmen adaylarinin verilen bilissel

problemleri ¢ozerken kullanacaklari stratejiler {izerinden imajlara etkisi incelenmek

istenmis ve bu amagcla 5 ve 6.sorular sontestte de sorulmustur.

5.SORU: Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Aciklayiniz.

Sekil 4.15. Besinci Soruya Ait Sekil

Bu soruya (Bkz. Sekil 4.15) oOntest, sontest ve yari yapilandirilmig
goriismelerde verilen cevaplar (Bkz. Ek-13) neticesinde elde edilen temalar Tablo

4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12. Ogretmen Adaylarmin Ontest-Sontestte PT1 5.Soruya Verdigi Cevaplar ve

Yizde Frekanslari

Kontrol G. (% D G. (% Topl %
Cevap | Agiklama ontrol G. (%) eney G. (%) i)p am (%)

On Son|On Son|On Son|On Son| On Son

e Yatay degisim ayn1 26 21 20 10
e 3 parca kendi i¢inde periyodik 4 4 0 0
Periyodik 27 23 25 18 | 26 21
e Tam tur atmig 0 0 5 5
e Diger - - - -
P.Degil | e Diizenli araliklarla tekrar etmemis 70 71 60 70
(DOGRU | e Diisey degisim farkli 0 4 |70 77 |15 15|68 82| 69 79

CEVAP) |« Diger - - -

Cevap verilmemis - - 3 0 - - 7 0 5 0

Toplam 100 100|100 100 (100 100|100 100| 100 100
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Grafik temsili verilen fonksiyon periyodik degildir. Shama, (1998)
calismasinda bu tiir grafikleri “tekrar eden desenlere sahip periyodik olmayan
olgular” olarak gruplandirmistir. Dolayisiyla Tablo 4.12 incelendiginde; kontrol
grubunda soruyu dogru cevaplayanlarin oraninin %70’ten %77’ye yiikselirken deney

grubundaki oranin %68’den %82’ye yiikseldigi goriilmektedir.

Tablo 4.12°deki agiklamalar incelendiginde ise fonksiyonun grafik temsilinde
“yatay degisimlerin ayn1” oldugu i¢in periyodik oldugunu diisiinen 6gretmen aday1
sayisinin kontrol grubunda %26’dan %?21°e ve deney grubunda %?20’den %10’a
distigii goriilmektedir. Fonksiyonun “dilizenli araliklarla tekrar etmedigi” igin
periyodik olmadigin1 diisiinen 6gretmen adayr sayisimin ise kontrol grubunda
%70’ten %71’e ve deney grubunda %60’tan %70’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu
gegislerin anlamli olup olmadigina Ki-Kare testi ile bakilmigtir. Kontrol grubundaki
farklilasma [X2=7,148, p=.225>.05] anlamli bulunmazken deney grubundaki
farklilasmanin [X?=17,867, p<.05] anlamli oldugu belirlenmistir. Deney grubundaki
farklilasmanin anlamli olmasinin GeoGebra destekli uygulamalardan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Deney grubunda uygulamadan once “periyodiktir ¢iinkii alinan
araliklar esittir” cevabini veren D26-G, sontestte “periyodik degildir ¢iinkii belirli bir
sekil yok™ cevabini vermistir. Yapilan goriigmede, onceleri bir fonksiyonun
periyodik olmasi igin X-eksenini esit araliklarla kesmesinin yeterli olacagini
diistindtigiinii, ancak GeoGebra uygulamalarinda fonksiyon grafiginin sonradan
periyot oldugunu fark ettikleri uzunluk kadar otelediklerinde kendisiyle iist iiste
geldigini yani tekrar ettigini kesfettiklerini soylemistir. Hoyles ve Noss’a (1994) gore
dinamik geometri yazilimlarmin en O©nemli Ozelligi olusturulan sekillerin
siiriklenebilmesidir (Aktaran: Giiven ve Karatag, 2005). Sekilleri siiriikleme
yardimiyla, 6grenci seklin bir takim ozelliklerini degistirirken degismeyen iligkileri
gozleyerek kesfedebilir. Bu kesif 6grenciye cok gii¢lii bir varsayimda bulunma
imkan1 saglar. Ardindan 6grenci bu varsayimini birgok ornekle destekleyebilir ya da
reddedebilir. Bu durum GeoGebra destekli uygulama yardimiyla ogretmen
adaylariin periyot tanimina daha uygun imajlar gelistirdigi veya tamamlanmamis

imajlarini tamamladiklar (Vinner, 1991) seklinde yorumlanabilir.
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GeoGebra destekli uygulamanin 6gretmen adaylarinin verilen biligsel
problemleri ¢ézerken kullanacaklari stratejiler tizerinden imajlara etkisi incelemek

amaciyla sorulan bir diger soru ise PT1°deki 6.sorudur.

6.SORU: Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Ac¢iklayiniz.

Sekil 4.16. Altinci Soruya Ait Sekil

Bu soruya (Bkz. Sekil 4.16) ontest, sontest ve yari yapilandirilmis
goriismelerde verilen cevaplar (Bkz. Ek-14) neticesinde elde edilen temalar Tablo

4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13. Ogretmen Adaylarmin Ontest-Sontestte PT1 6.Soruya Verdigi Cevaplar ve

Yiizde Frekanslari

Kontrol G. (% D G. (% Topl %
Cevap | Agikiam ronme®. 00 | Beey® B o B9
On Son{On On|Son On|On Son| On On
e Diizenli tekrar var 14 18 22 22
Periyodik | ¢ Sabit fonksiyon 9 1433 33|22 22|39 25| 36 29
e Diger - - - -
e Degisim yok, fonksiyon sabit 64 55 44 44
P.Degil
. e Belirli bir aralik yok 9 9 12 12
(DOGRU 57 53 54 75| 55 64
o Simetrik degil 4 4 0 0
CEVAP)
e Diger - - - -
Cevap verilmemis - - |10 14| - - 7 0 9 7
Toplam 100 100 100 100|100 100|100 100| 100 100

Grafik temsili verilen fonksiyon sabit bir fonksiyondur. Dormolen ve
Zaslavsky (2003) sabit fonksiyonun bir dejenerasyon oldugunu sdylerken Shama
(1998), sabit fonksiyonun periyodik olmadigimi kabul eder. Ontestte oldugu gibi
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burada da aymi yaklagim kabul edilmistir. Bu yaklasim kabul edildiginde, Tablo
4.13’te kontrol grubunda soruyu dogru cevaplayanlarin oraninin %57°den %53’e
diiserken deney grubundaki oranin %54°ten %75’e yiikseldigi goriilmektedir.

Tablo 4.13’teki agiklamalar incelendiginde ise fonksiyonun grafik temsilinde
“diizenli tekrarlar oldugu” i¢in periyodik oldugunu diisiinen 6gretmen aday1 sayisinin
kontrol grubunda %214’ten %18’¢ yiikselirken deney grubunda %22’den %16’ya
distigii goriilmektedir. Fonksiyonun “sabit fonksiyon” oldugu i¢in periyodik
oldugunu diisiinen Ogretmen adayr sayis1 kontrol grubunda %9’dan %14°e
yiikselirken deney grubunda %22’den %5’e diismiistiir. Fonksiyonun grafik
temsilinde “degisimin olmadigi ve fonksiyonun sabit oldugu” igin periyodik
olmadigini diisiinen 6gretmen aday1 sayisininsa kontrol grubunda %64’ten %55’e
diiserken deney grubunda %44’ten %63’¢ yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica deney
grubunda “belirli bir aralik olmadig1” i¢in fonksiyonun periyodik olmadigini belirten
ogretmen adayr sayist %10°dan %16’ya yiikselmistir. Hem kontrol [X%=46,910,
p<.05] hem deney [X?=30,444, p<.05] grubundaki farkhilasma anlamli bulunmus
ancak kontrol grubunda yanlis cevaplarin artip dogru cevaplarin azalmis olmasi
farkin yanlis cevaplarin lehine oldugunu gosterir, dolayisiyla geleneksel ogretim
olumsuz yonde etki etmistir. Deney grubunda ise farklilasma dogru cevap lehine
olup GeoGebra destekli egitimin sabit fonksiyonun periyodikliginin incelenmesi
tizerinde olumlu bir etkisinin oldugu soOylenebilir. Uygulama oOncesinde sabit
fonksiyonun hep aymi degeri aldigi icin periyodik oldugunu diisiinen deney
grubundan D10-G kodlu 6gretmen aday1 (Bkz. Sekil 4.17), deney sonrasinda sabit

fonksiyonun neden periyodik olamayacagini soyle agiklamaktadir:

D10-G: Onceleri sabit fonksiyonlarin periyodik oldugunu diisiiniiyordum ¢iinkii grafik hep
kendini tekrar ediyordu ama oyle degilmis. GeoGebra yardimiyla periyodik fonksiyonun
formiiliinii bulurken cos(x) ile cos(X+2m)’nin grafiginin aym oldugunu gordiik. Hatta
cos(x+4x) ve cos(x+6x) ‘ninki de ayniydi. Cosiniis’iin de periyodu 27 idi, oradan f(x+T)=f(x)
bulmustuk. T=0 alirsak grafik kendi iizerine geliyor yani biitiin fonksiyonlar periyodik oluyor,
dolayiswyla T’nin sifirdan farkli olmasi gerekir. Sabit fonksiyonda da T=0 oldugundan

fonksiyon periyodik olamaz.



75

Ogretmen adaymnin bu soruyu cevaplarken oncelikle kavram tanimina
basvurdugu ancak tanim ile imajin siirekli etkilesim i¢inde oldugu diisiiniilmektedir

(Bkz. Sekil 2.3). Bu da kavram tanimi ile kavram imaj1 arasinda olmasi gereken

iliskidir (Vinner, 1983).

6) Grafigi verilen fonksiyon periyodik midir? Agiklayiniz.

T
B I

A1

Agiklama: ?‘U‘Qjﬁ:\fk (:\cf;al Hir.

JDL)")T’F(X*7») yecht
: ise TeQ T4 mloneqs
-{—\(l\' F ( ‘ +T) ¥ \ _\,i“‘;‘,—/,./\arjlé s
! [~ IRVRN- SV e e

s\/cf.//"

Sekil 4.17. D10-G Kodlu Ogretmen Adayinin Sontestte 6.Soruya Verdigi Cevap

Besinci ve altinct sorulardan elde edilen bulgular beraber diisiiniildiigiinde
GeoGebra destekli uygulamalar sayesinde O6gretmen adaylarinin tamamlanmamis
imajlarin1 tamamladigi, verilen biligsel problemi ¢ozerken kullandiklari stratejiler
degismese bile tanimla tam Ortiisen imajlar1 sayesinde dogru cevaba ulastiklar1 ve

dolayisiyla anlamli farkin buradan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Aragtirmanin ti¢ilincii alt problemi, “Deney ve kontrol grubunun 6ntest puanlari
kontrol edildiginde sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farklilk var midir?”
seklindedir. Bu soruya cevap bulabilmek i¢in deney ve kontrol gruplarina sontest
olarak uygulanan 24 maddelik PT2 testinden elde edilen verilerden faydalanilmis ve
ontest puanlart kontrol edildiginde sontest puanlarinin gruplara goére betimsel

istatistikleri Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14. PT2 Sontest Puanlarinin Gruba Gére Betimsel Istatistikleri

Grup N Ortalama (X) Diizeltilmis Ort (X)
Deney 28 67.39 65.53
Kontrol 30 43.07 44.80
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Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin PT2 sontest puanlari onteste gore
diizeltilmistir, yani Ontestin sontest {izerindeki etkisi istatistiksel olarak kontrol altina
alinmistir. Diizeltme 6ncesinde deney grubunun 67.39 olan ortalamasi diizeltme
sonrasinda 65.53 olmustur. Kontrol grubunun 43.07 olan ortalamasi ise 44.80
olmustur. Buradan da anlagilacagi gibi Ontest puanlari kontrol edildiginde deney
grubunun ortalamasi diiserken kontrol grubunun ortalamasi yiikselmistir; yani

diizeltme kontrol grubunun lehine olmustur.

Tablo 4.15.0nteste Gére Diizeltilmis PT2 Sontest Puanlarinin Gruba Gére ANCOVA

Sonuglart
Varyansin Kareler sd Kareler = 2
Kaynagi Toplam Ortalamasi P L
Ontest 15454.716 1 15454716 24.869 .000 311
Yontem 6149.963 1 6149.963 9.896 .003 152
Hata 34179.830 55 621.451

Toplam 58204.914 57

ANCOVA sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinda 6grenim goren
Ogretmen adaylarinin Onteste gore diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmustur (F1,55-9.896, p<.05, n2=.152). Baska bir deyisle
deney ve kontrol gruplarinin trigonometrik fonksiyonlarin periyotlar: ile ilgili
hazirlanmigs PT2 testindeki erisi diizeyleri arasindaki fark GeoGebra destekli
ogretimden kaynaklanmaktadir. Eta-karenin .152 c¢ikmasi, PT2 sontest erisi
puanlarina ait varyansin %15’inin GeoGebra destekli dgretimden kaynaklandigi
seklinde yorumlanabilir. Eta-karenin .14’ten biiyiik olmasi, GeoGebra destekli
Ogretimin Ogretmen adaylarinin trigonometrik fonksiyonlarin periyotlariyla ilgili
hazirlanmis PT2 sontestine ait erisi puanlari iizerinde genis diizeyde bir etkisi oldugu

anlamina gelir.

Nicel bulgularin desteklenmesi amaciyla tigiincii alt probleme ait nitel bulgular
olan GeoGebra destekli uygulamalar sirasinda yapilan bazi etkinlikler, uygulama
sonrasinda sontest olarak uygulanan PT2 testinde y = d.sin™(ax + b) + ¢ (ve
cos(x)) fonksiyonundaki bilinmeyenlerin (a, b, ¢ ve d) periyot iizerindeki etkisi ile
ilgili bazi maddeler ve yar1 yapilandirilmig goriismelere ait bazi Ornekler

sunulmustur:
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Asadrda y = sin(x) fonksiyonunun grafidi veriimistir,
Buna gire 1-B. sorularda verilen grafiklere karsilik
gelen fonksiyonu ve periyodunu yazimz.

] y =sin[x) :

Sekil 4.18. y = d.sin™(ax + b) + ¢ Fonksiyonunda a Bilinmeyeninin Periyot Uzerindeki
Etkisi ile Ilgili Bir Madde

D21-G ile yapilan goriisme:

Goriismeci: (PT2 igin) Birinci soruya cevap olarak (Bkz. Sekil 18) y=sin(2x) ve
periyoduna m yazmissin.

D21-G: Programda ¢alisirken sin(x), -Sin(2x), sin(3x), -sin(4x) fonksiyonlarinin
periyotlarimin swraswyla 2n, 27/2, 2n/3, 2rn/4 (Bkz. Sekil 40) oldugunu gormiistiik. Yani x’in
katsayist ile periyot ters orantibdir, hatta a’min pozitif ya da negatif olmast periyodu

etkilememektedir. Bu nedenle 6yle yazdim.

y = d.sin"(ax + b) + c ifadesinde a, b, ¢, d ve n
olmak {izere bes parametre vardir. GeoGebra

yardimiy bu elerin her birinin
fonksiyonlann grafik ve periyotlan Gzerindeki etkisini
bulalim.

1) a'min  etkisi: Programi kullanarak agagidaki
fonksiyonlari gizdiriniz ve periyotlanimi belirleyiniz.

fonksiyon, y=f(x) periyodu

T sin(x) 271
si;'.Tz_,()m e
sin(3x) om0
sin(x/2) M
sin(x/3) bTi
S0 |27 ]
sin(-2x) -'T}
sin(ax) anlqg

a’'nin grafik Gzerindekietkisi. @ Q€ +0 rsq
Groglle mkasr . Dao= el af
At kol

pe:iyo(ﬁzcrindekie(kisi: PCJ"«Q'}* e Aes

e+l

Sekil 4.19. Bir Ogretmen Adayina Ait Etkinlik Kagidi
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B) V= S verrsamreenra) e mannes PEAYWOOUE von e san sen

Sekil 4.20. y = d.sin™(ax + b) + ¢ Fonksiyonunda b Bilinmeyeninin Periyot Uzerindeki
Etkisi Ile Ilgili Bir Madde

D10-G ile yapilan goriisme:

Goriismeci: (PT2 i¢in) Alunct soruya cevap olarak (Bkz. Sekil 4.20) y=sin(x-2) ve
periyoduna 2z yazmigsin.

D10-G: GeoGebra uygulamasinda cos(x), cos(x-1), cos(x-2), cos(X+1) fonksiyonlarinin
periyotlarimin aym kaldigini gormiistiik, b degisince periyodun aymi kaldigini 6grenmistik.
Sorudaki grafikle cos(x)’in grafigi sekil olarak ayni, periyodu 2m ama 2 birim kaymis. x-2 mi
x+2 mi diye diistindiim, x yerine 2 koyunca sin0=0 oluyor yani x’i kesiyor, bu yiizden sin(x-2)
yazdim.

2) b’nin etkisi: Programi kullanarak asagidaki
fonksiyonlari gizdiriniz ve periyotlarini belirleyiniz.

fonksiyon, y=f(x) periyodu
sin(x) D
sin(x+1) =2 7
sin(x+2) 2
sin(x+3) o 24
sin(x-1) 2
sin(x-2) o DA
sin(x+b) o
“Dnin grafik Gzerindeki etkisi
+ e~ So e,
= T -so@ a

periyot tzerindeki etkisi:
periyo+  ~epis~e .

Gent e _\’0231. LAY

Sekil 4.21. Bir Ogretmen Adayna Ait Etkinlik Kagidi
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7) Y= sln(x)‘t\ Periyodu: 2ﬂ

|

1

o

P2

Sekil 4.22. y = d.sin™(ax + b) + ¢ Fonksiyonunda ¢ Bilinmeyeninin Periyot Uzerindeki
Etkisi ile ilgili Bir Madde

D26-G ile yapilan goriisme:

Goriismeci: (PT2 igin) Yedinci soruya cevap olarak (Bkz. Sekil 4.22) y=sin(x)+1 ve
periyoduna 27 yazmissin.

D26-G: GeoGebra dersinde ¢ ’nin etkisini incelerken sin(x), sin(x)+1, sin(x)+2, sin(x)+3,
sin(X)-1 fonksiyonlarmmi ¢izdirdik. Bu fonksiyonlarin hepsinin periyodu 2r idi. Sayilar
degistikce grafik asagi-yukart hareket etmisti. Demek ki c periyodu degistirmiyor, sadece
grafigi asagi-yukari hareket ettiriyor. Bu soruda fonksiyon 1 birim yukar: ¢ikmis, bu nedenle
sin(x)+1 yazdim.

3) Cd'nin  etkisi: Programi kullanarak asagidaki
fonksiyonlari cizdiriniz ve periyotlarnini belirleyiniz

fonksiyon, y=f(x) periyodu ]
ew [ oW
_ e, ] '9em
sin(x)+2 24
sin(x)+3 ;T]
T s | o
sin(x)-2 ’2’/” B
Snee | o )

c’nin grafik Gzerindeki etlusi;,)og ',+,/ ;[Te;‘r/‘(/q
gokort , necedi £ ol leatnce

ascpr ks

~ 7 ~ 2
periyot Uzerindeki etkisi: [‘(‘f 1pr-ex

Sekil 4.23. Bir Ogretmen Adayina Ait Etkinlik Kagid:

-
10)y= ...‘...cos( ..... b Y, pa— Periyodu: T

|

4 |

11/2 |
ey [ Swov— e B s

il |

|

|

Sekil 4.24. y = d.cos™(ax + b) + ¢ Fonksiyonunda d Bilinmeyeninin Periyot Uzerindeki
Etkisi ile Tlgili Bir Madde
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D17-G ile yapilan goriisme:

Goriismeci: (PT2 i¢in) Dokuzuncu soruya cevap olarak (Bkz. Sekil 47) y=2cos(x) ve
periyoduna 2w yazmisgsin. Neden cos(2x) degil mesela?

D17-G: Uygulama dersinde d’nin etkisi boliimiinde cos(X), 2cos(x), 3cos(x), 0.5cos(x)
fonksiyonlarimin  periyotlarini incelemistik. Hepsinde periyodun ayni oldugunu ama d
degistikce dalga boyunun degistigini fark etmistik. d=2 oldugu ic¢in dalga boyu iki katina

¢tkacak, yani y en az -2, en fazla 2 olacak.

4 ve 5. etkinlikte y = d.cos™(ax + b) + ¢ izerinde

gahigalim.

4) d'nin etkisi: Programi kullanarak asagidaki
fonksiyonlan gizdiriniz ve periyotlarini belirleyiniz.

fonksiyon, y=f(x) periyodu

cos(x) IE N
2cos(x) 2= T

[ 3cost 27
(1/2)cos(x)=cos(x)/2 27 ]
cos(x)/3 i, B

(-2)cos(x) = =

(-3)cos(x) on
d.cos(x) > ::

d’nin grafik Gzerindeki etkisi:

al N 5‘?’“';2 o +er .

Sape ssla  roqaed
- 0ldvd-n~b Hers ~Sre, ,
periyot Uzerindeki etkisi:

per ot r-*c:é‘\ifw?—? .

Sekil 4.25. Bir Ogretmen Adayina Ait Etkinlik KAgid:

Ogretmen adaylari, y =d.sin®(ax+b)+c ve diger trigonometrik
fonksiyonlardaki bilinmeyenlerin (a, b, ¢, d ve n) fonksiyonun periyodu iizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yapilandirilmis etkinlik kagitlar1 yardimiyla GeoGebra
tizerinde uygulamalar yapmis ve buradan hareketle trigonometrik fonksiyonlarin
periyotlariyla ilgili genellemelere ulasmuslardir. Bu genellemeler trigonometrik

fonksiyonlarin periyodu ile ilgili imajlardir. Bu imajlardan bazilar1 sunlardir:
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e “@’nin mutlak degeri arttikca periyot azalir, azaldik¢a periyot artar”, “a
bilinmeyeninin mutlak degeri ile periyot ters orantilidir”.

e “b bilinmeyeni periyodu etkilemez”, “b bilinmeyeni grafigi +x yoniinde (yatay
eksende) hareket ettirir (kaydirir)”, “b arttik¢a grafik sola kayar, azaldikca saga
kayar”.

e “c bilinmeyeni periyodu etkilemez”, “c bilinmeyeni grafigi +y yoniinde (diisey
eksende) hareket ettirir (kaydirir)”, “c arttikca grafik yukar1 c¢ikar, azaldikca
asagi iner”.

e “d bilinmeyeni periyodu etkilemez”, “d bilinmeyeni grafigin deger kiimesini
degistirir”, “d arttik¢a genlik biiyiir, azaldik¢a kii¢tiliir”.

e “n bilinmeyeninin tek-¢ift degerler almasi periyodu etkiler”, “n pozitif tek say1
ise siniis ve cosiniis fonksiyonunun periyodu 27 /|a| , pozitif ¢ift say1 ise 7 /|a|
olur”, “n’nin her tam say1 degeri i¢in tanjant ve cotanjant fonksiyonunun

periyodu 7 /|a| olur”.

Ogretmen adaylar1 PT2’deki maddeleri cevaplandirirken bu imajlardan
yararlanmiglardir. Periyot tanimiyla uyumlu imajlar gelistiren 6gretmen adaylarinin
diger 6gretmen adaylarina nazaran PT2 testinden daha yiiksek puanlar aldiklari
goriilmiistiir. ANCOVA sonuglarma gore deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin erisi diizeyleri arasindaki anlamli farkin GeoGebra destekli uygulamada
O0gretmen adaylarinin tanimla uyumlu imajlar gelistirmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 5

Sonug ve Tartisma

Nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildigi bu calismada; ilkogretim
matematik 0gretmen adaylarinin periyot imajlar1 belirlenmeye calisilmis, bilgisayar
destekli Ogretimin G6gretmen adaylarinin  periyot imajlar1 ve trigonometrik
fonksiyonlarin periyotlarina iligkin erisi diizeyleri lizerindeki etkisi tespit edilmeye

calisilmistir. Bulgulardan elde edilen sonuglar alt bagliklar halinde sunulmustur.

Ogretmen Adaylarinin Periyot imajlar1 Ve Bilgisayar Destekli Ogretimin

Periyot imajlaria Etkisi

[Ikdgretim matematik Ogretmen adaylarinin  periyot kavramina iligkin
imajlarin1 belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen 6 acik uglu sorudan
olusan PT1 testi uygulanmig, maksimum ¢esitlilik yontemi ile se¢ilen bazi 6gretmen
adaylariyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Yapilan icerik analizi
sonunda 6gretmen adaylarinin genel anlamda sahip oldugu periyot imajlari, giinlitk
hayat imajlari, lisans Oncesi seviyelerde yer alan konulara iligskin periyot imajlar ve
formal tanima iligkin imajlar1 Tall ve Vinner’in (1981) kavram imaj1 — kavram tanimi
teorisi goz Oniinde tutularak belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica grafik temsili verilen
iki fonksiyonun periyodik olup olmadigi sorulmus, buradan hareketle &gretmen
adaylarinin periyotla ilgili bilissel problemleri hangi yaklagimlarla (Bkz. Sekil 2.3-
2.6) ¢ozdiigi belirlenmeye caligilmistir.

Ogretmen adaylarmin genel anlamda sahip olduklari periyot imajlar1 %59 ile
“belirli araliklarla tekrarlanan olay”, %14 ile “bir olayin tekrarlanmasi i¢in gecgen
siire” ve %19 ile “bir olaym tekrarlandigr uzunluk, aralik” olarak belirlenmistir.
“Belirli araliklarla tekrarlanan olay” imaji aslinda periyodik olay kavramina ait bir
imajdir. Shama, (1998) matematik derslerinde Ogretmenlerin periyodik bir
olguyu/olayr ilk kez anlatirken periyodik siirecleri kullandigini ifade eder. Bu
nedenle Ogretmen adaylarimin periyotla ilgili kavram imaji hiicresinde (Tall ve

Vinner, 1981) periyot ile periyodik olayin birlikte bulundugu sdylenebilir. Diger
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imajlar olan “bir olayin tekrarlanmasi i¢in gegen siire” ve “bir olayin tekrarlandig
uzunluk, aralik” ise Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore periyodik bir
fonksiyonun kendini tekrar ettigi “belirli bir zaman” veya “belirli bir aralik” olan
periyodudur. Boylece arastirmamizda belirlenen imajlarin literatiirde var olan
imajlarla paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin “Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?” sorusuna
verdikleri cevaplarin %25’inde fizikle ilgili kavramlar bulunmaktadir. “Frekansin
tersidir”, “bir saniyede aldig1 yol”, “herhangi bir cismin belirli bir eksen ¢izerek bir
tam turu tamamlama siiresi”, “bir tam tur i¢in gegen siire” ve “fizikteki alinan yol ile
ilgili kavram” bunlardan bazilaridir. Yart yapilandirilmig goriismelerde bu durum
Ogretmen adaylarina sorulmus ve goriismelerde elde edilen verilerden hareketle
Ogretmen adaylarinin imajlarinin ilkogretimden lisansa kadar aldiklar1 fizik egitimi
ve glnliik yasamlarinda karsilastiklar1 fiziksel olaylarla sekillendigi soylenebilir.
Vinner ve Dreyfus (1983), kavram imajinin kavram taniminin yani sira kavramla
ilgili 6rneklerden ve 6grencinin deneyimlerinden de sekillendigini ifade eder.

Bilgisayar destekli 6gretimin periyot imajlar1 iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla oOntest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Kontrol
grubuna (30) geleneksel yontemle periyodik fonksiyonlar islenirken deney grubuna
(28) GeoGebra yazilimi destekli uygulamalar yaptirilmistir. Deney sonrasinda her iki
gruba da sontest olarak uygulanan PT1 ve yari yapilandirilmig goriismelerin analiz
edilmesiyle kontrol ve deney gruplarinda imaj degisiklikleri goézlenmistir. Bu
gegislerin anlamli olup olmadigina Ki-Kare testi ile bakilmis, kontrol grubundaki
gecisler anlamli bulunmazken deney grubundaki gegislerin .05 anlamlilik diizeyinde
anlaml oldugu [X?=10,787, p=<.05] goriilmiistiir. Uygulama Oncesinde en belirgin
periyot imaj1 olan “belirli araliklarla tekrarlanan olay” imajinin frekansinin %39’dan
%64’¢ yiikselmis olmasi ve uygulama sonunda periyot kavramina uygun olmayan
imajlara rastlanmamas1 GeoGebra ile yapilan uygulamanin periyot imajiyla taniminm
yakinlastirmaya uygun tasarlandigimi gosterir. Ogretmen adaylari, GeoGebra’nin
geometri ve cebir pencereleri sayesinde fonksiyonlarin ¢oklu temsillerine hizli ve
etkin sekilde ulasma imkani bulmus, bu sayede periyot tanimiyla uyumlu imajlar
gelistirmis veya var olan imajlarin1 zenginlestirmislerdir. Cok sayida cebirsel ifade

ve grafik orneklerini hizli sekilde iiretmesi, 6grencilere denemeler yapip sonuglara
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varma imkani tanimasi ve temsiller arasi baglar1 vurgulamasi acisindan bu tiir
teknolojik imkanlar 6grencilerin kavram imajlarin1 zenginlestirecektir (Akkog,
2006). Bu da dogru tasarlanip uygulandiginda bir 6gretim etkinliginin imajlar
olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Bu durum Tall’'un (1988)
bilgisayarlar sayesinde daha iist diizey bilissel imajlar gelistirip bunlar1 tartismamizi

saglayacak zengin igerikler hazirlayabilecegimiz goriisiinii desteklemektedir.

Ogretmen adaylarmin genel anlamda sahip olduklar1 periyot imajlarmin yani
sira giinliik hayat imajlar1, lisans oncesi seviyelerde periyot kavraminin iliskili
oldugu konular baglaminda imajlar ve formal tanima iliskin imajlar1 da belirlenmeye
calisilmis ve bilgisayar destekli Ogretimin bu imajlar iizerindeki etkisi tespit

edilmeye ¢alisilmistir.

Ogretmen adaylarmin giinliik hayat imajlar1 “zaman kavrami1”, “diizenli olarak
yapilan isler”, “basketboldaki periyot” ve fizikteki periyot” olarak belirlenmistir.
“Saat”, “glin”, “hafta”, “ay”, “mevsim” ve “gelgit” gibi doga olaylar1 “zaman
kavram1” temasi altinda toplanirken “giinde ii¢ 6glin yemek yenmesi”, “dislerin ii¢
defa firgalanmasi”, “belli periyotlarla alinan ilaglar” ve ~ “ders giris-¢ikis Saatleri”
“diizenli olarak yapilan isler” temas1 altinda toplanmistir. Bu imajlar ve
basketboldaki periyot imaj1 birlikte diistiniildiigiinde giinlikk hayat imajlarinin %85’
zaman kavramiyla ilgili olup bu oran Shama’nin (1998) ¢alismasinda elde ettigi %93
orani ile tutarlidir. Bu da Shama’nin giinliik hayattaki periyodik olaylarin ¢ogunun
zaman kavramina bagli oldugu ve bu nedenle periyotla ilgili imajlarin genellikle
zaman kavramiyla iligkili oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Bilgisayar destekli Ogretimin giinliik hayat imajlar1 iizerindeki etkisi
incelendiginde imaj gegislerinin kontrol ve deney gruplarinda anlamli oldugu
goriilmiistiir ancak bu anlamliliin nedeninin yapilan ogretimler olmadigi
diistiniilmektedir. Gerek geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol grubunda gerekse
GeoGebra destekli uygulamanin yapildigi deney grubunda periyot kavramiyla ilgili
giinliik hayat ornekleriyle desteklenmis bir 6gretimin yapilmamis olmasi, yapilan
goriismelerde bazi 6gretmen adaylarinin Ontestteki cevaplarla ayni cevabir vermek

istemedikleri icin farkli cevaplar verdiklerini sdylemeleri ve bazilarininsa akillarina o
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an gelen cevabi yazdiklarimi sdylemeleri buna gerekge olarak gosterilmistir. Tall ve
Vinner’a (1981) gore belli bir zamanda aktif olan imaja uyandirilmis (evoked)

kavram imaj1 denir ve farkli zamanlarda farkli imajlar aktif olabilir.

Ogretmen adaylarmin lisans ©Oncesi seviyelerde yer alan konulardan
“trigonometri” ve “bazi fizik konular1” ile ilgili periyot imajlarinin oldugu
gorilmistir. Uygulama sonrasinda 0gretmen adaylarinin baska konulardaki (6rn:
devirli ondalik sayilar ve karmasik sayilar, Shama, 1998) periyot kavramlarin1 fark
etmedikleri goriilmistiir. Aksine “trigonometri” imajinin frekansi %64’ten %86’ya
¢ikmistir. Bunun nedeni kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilirken daha ¢ok
trigonometrik fonksiyonlara ait 6rneklerin ¢oziilmesi ve deney grubunda GeoGebra
ile trigonometrik fonksiyonlarin periyodikligi {izerinde uygulamalar yapilmasidir.
Ogrencilerin kavram imajlarni gelistirmeleri ve imaj-tanim hiicreleri arasindaki
baglantilar1 nasil kuracaklari, 6grenme deneyimleri ve okuduklari boliimle yakindan
alakalidir (Bingolbali ve Monaghan, 2008). Vinner ve Dreyfus (1983), kavram
imajinin kavram taniminin yam sira kavramla ilgili 6rneklerden ve 6grencinin

deneyimlerinden de sekillendigini ifade eder.

Ogretmen adaylarinin periyot kavrammin formal tanimma iliskin kavram
imajlarini belirlemek amaciyla PT1’de periyodik fonksiyonun formal (matematiksel)
tanim1  sorulmustur. Ogretmen adaylarmm %55’ matematiksel bir tanim
yazamadiklar1 i¢in soruyu bos birakirken soruya verilen cevaplarin %59’u periyot
tamimiyla uyumludur. Ogretmen adaylarinin genel imajlarinm belirlendigi béliimde,
adaylarin toplamda %92’sinin kavram tanimma uygun imajlara sahip oldugu
belirlenmisti. Uygulama Oncesinde hicbir 6gretmen adayr periyodik fonksiyonun
formal tanimini yazmamustir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu kavramlarin formal
tanimlarinin gerekli hatta tek basma yetersiz oldugunu disiiniir (Soganci, 2006),
ancak verilen bir problem ¢oziiliirken kavram imajina basvurmak ¢ogu zaman yeterli
oldugundan insanlar genelde tanima basvurmazlar (Vinner, 1983). Burada 6gretmen
adaylarinin problem ¢ozerken tanima gerek duymadiklar: i¢in tanim1 gereksiz goriip
ogrenmedikleri ya da unuttuklart diistiniilmektedir. Vinner’a gore kavram imaj1 ve

kavram tanimi farkli hiicrelerdir ancak Tall’a gore kavram tanimi yazilabilen ve
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sOylenebilen kelimelerden olustugu icin zihindeki tiim kavram imajinin bir par¢asidir
(Tall, 2013). Bu soru analiz edilirken Tall’un yaklasimi esas alinmis, yani kavram
tanim igin verilen cevaplar da birer imaj olarak degerlendirilmistir. Ogretmen
adaylarinin formal tanim yerine imaj yazmalari, Wawro (2011) ve arkadaslarinin
yapmis oldugu calismada Ogrencilerin formal tanimlar1 zengin kavram imajlariyla
ifade ettikleri sonucuyla tutarlidir.

Uygulama sonrasinda hem kontrol hem deney grubundaki imaj gecislerinin
anlamli oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubundaki farkin anlamli olmasinin; daha 6nce
pasif olup ders islendikten sonra aktiflesen imaj hiicresi parcasindan, islenen ders
sayesinde 6gretmen adaylarinin periyodik fonksiyonlarin formiiliinii 6grenmesinden
veya grafik temsiline dikkat ederek imajini1 tamamlamasindan kaynaklanmis
olabilecegi diistiniilmektedir. Deney grubundaki farkin anlamli olmasmin ise
GeoGebra destekli  O6gretimden kaynaklandigi  diistiniilmektedir.  Sontestte
“GeoGebrada sin(x)=sin(x+2n)=sin(x+4rx)... yani her 2x ilerleyiste ayni kalir...
buradan f(x)=f(x+T) oldugu sonucunu ¢ikardik...” ifadelerini kullanan 6gretmen
aday1, 1.soru olan “Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?” sorusuna “belli bir siire
veya belli araliklarda ayni degerleri alir, kendini tekrarlar” cevabini vermistir. Bu
imajda gecen “belli bir aralik” ve “ayni degerleri alir, kendini tekrarlar” ifadeleri
O0gretmen adayimnin tanim yaparken siniis ve cosinilis fonksiyonu i¢in kullandigi
“...her 2z ilerleyiste aymi kalir” ifadeleri ile ortiismektedir. Burada imajin formal
tanimla uyumlu oldugunu gorilmektedir. Bu da GeoGebra destekli uygulama
sayesinde O0gretmen adaylarmin periyot imajlarinin tanimla daha uyumlu, teknik ve
zengin bir hale geldigi seklinde yorumlanabilir. Yanpar ve Yildirim’a (1999) gore
bilgisayar destekli egitim; 6grencilerin derse etkin katilimlarin1 saglar, dgrencilere
ders saatlerinin diginda uygulama ve tekrar imkan1 saglar ve ogretimsel etkinliklerin

niteligini ve niceligini artirir.

Grafik temsili verilen iki fonksiyonun periyodik olup olmadigi sorulariyla
ogretmen adaylarmin periyotla ilgili biligsel problemleri kavram imaji — kavram
tanimi teorisine gore hangi yaklagimlarla (Bkz. Sekil 2.3-2.6) ¢6zdiigii belirlenmeye
calisilmistir. Bu amacla, Shama’ya (1998) gore “tekrar eden desenlere sahip ancak

periyodik olmayan” bir fonksiyona ve periyot taniminin bir dejenerasyonu sayilan
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sabit bir fonksiyona (Dormolen ve Zaslavsky, 2003) ait grafik temsilleri verilmis ve
fonksiyonlarin periyodik olup olmadigi sorulmustur. Yapilan analizler sonunda, a)
hem tanim hem imaj hiicresine basvuranlarin genellikle dogru cevaba ulastiklari, b)
tanimla tam olarak oOrtiisen imajlar gelistirenlerin sadece imaja bagvurarak dogru
cevaba ulasabildikleri, ancak c) teknik igerikli problemler ¢oziiliirken sadece imaja
basvuranlarin yanilabilecegi sonuglar1 elde edilmistir.

Bu iki soruya sontestte verilen cevaplarin analiz edilmesiyle GeoGebra destekli
uygulamalar sayesinde Ogretmen adaylarmin  tamamlanmamis  imajlarini
tamamladigi, verilen biligsel problemi ¢ézerken kullandiklari stratejiler degismese
bile tanimla tam olarak Ortiisen imajlar1 sayesinde dogru cevaba ulasabildikleri ve

Ki-Kare testiyle elde edilen anlamli farkin buradan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Bilgisayar Destekli Ogretimin Ogretmen Adaylarinin Trigonometrik
Fonksiyonlarin Periyotlarina iliskin Erisi Diizeylerine EtKisi

Bu soruya cevap bulabilmek amaciyla deney ve kontrol gruplarinin Ontest
puanlar1 kontrol edildiginde PT2 sontest puanlari arasindaki farkin anlamli olup

olmadiginin belirlenmesi igin ANCOVA kullanilmistir.

ANCOVA sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinda 6grenim goren
Ogretmen adaylarinin dnteste gore diizeltilmis ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (F;55-9.896, p<.05, n2=.152). Eta-karenin .152
cikmasi, PT2 sontest erisi puanlarina ait varyansin %]15’inin GeoGebra destekli
ogretimden kaynaklandig1 seklinde yorumlanabilir ki n2>.14 olmasi etkinin genis
oldugunu gosterir (Biiyiikoztiirk vd., 2010). Ogretmen adaylari, uygulamalar
sayesinde y =d.sin"(ax +b)+c ve diger trigonometrik fonksiyonlarn
periyotlarina iliskin “a bilinmeyeninin mutlak degeri ile periyodun ters orantili”
oldugu, “b, ¢ ve d bilinmeyenlerinin periyodu etkilemedigi” ve “n’nin alabilecegi
degerlerin teklik-¢iftlik durumuna gore periyodu etkiledigi” gibi periyot tanimiyla
uyumlu imajlar gelistirmis ve PT2’deki maddeleri cevaplandirirken bu imajlardan
yararlanmiglardir. ANCOVA sonuglarma goére deney ve kontrol grubundaki
O0gretmen adaylarinin erisi diizeyleri arasindaki anlamli farkin GeoGebra destekli

uygulamada Ogretmen adaylarinin tanimla uyumlu imajlar gelistirmesinden
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kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu sonug, literatiirde bilgisayar destekli 6gretimin
matematik 6gretimi lizerindeki etkilerini arastiran ¢alismalarla (Park, 1998; Jonassen,
2000; Giiven, 2002; Gliven ve Karatas, 2005; Kokol-Voljc, 2007; Lu, 2008; Filiz,
2009; Yilmaz vd., 2010; Aydogmus, 2010; Kepgeoglu, 2010; Reis, 2010; Furkan,
2011; Igel, 2011; Tutkun vd., 2011; Zengin, 2011) paralellik gostermektedir.

Oneriler

Ogretmenlerin  6grencilerin kavram tanimlarinin ve bu tanmmlarla iligkili
imajlarmin farkinda olmalarmin pedagojik faydalari vardir. Ogretmenler sadece
Ogrencilerinin temel kavramlar hakkinda ne diisiindiiklerini 6grenmis olmazlar, ayni
zamanda bu bilgileri anlamli ve O6grencilerin kendi olusturacaklart matematiksel
fikirler insa etmek i¢in de kullanirlar (Wawro, 2011). Arastirmamizda kavram
tanimiyla Ortiisen imajlara sahip 6gretmen adaylariin verilen biligsel problemleri
¢dzmede daha basaril1 olduklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlere kavramlarin dgretiminde
tanimla imaj1 yakinlastiracak ders islenisleri yapmalari, Ogrencilerine kavram
tanimiyla uyumlu imajlar gelistirmelerini saglayacak proje ve performans 6devleri

vermeleri 6nerilmektedir.

Program gelistiricilerine gelistirecekleri miifredat programlarinda kavramlarin
tanimiyla imajimt  yakinlagtiracak, Ogrencilerin  tanimla uyumlu  imajlar
gelistirmelerini  kolaylastiracak  etkinlikler ve uygulamalara yer vermeleri

onerilmektedir.

Bilgisayar destekli 6gretimin periyot kavraminin 6gretiminde olumlu etkilere
sahip oldugu goriilmiistiir. Kavramlarin 6gretiminde 6gretim teknolojilerinden daha
fazla yararlanilmali ve teknoloji kullaniminin etkisini artirict  etkinlikler

diizenlenmelidir.
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EKLER

Ek-1. PERIYOT TESTI 1 (PT1)

PERIYOT TESTI-|

1} Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?

2} Periyot kavramiyla ilgili gOnlok hayattan
arnekler veriniz.

2) ilkdgretim we ortsGfretim  matematik
pragramlarindan gerivat kavramiyla iliskisi
alan kavramlan yazimz.

4} Periyvadik fonksiyonun formal (matematiksel)
tanimini yapiniz.

5 ve 6 sorularda grafikleri verilen fonksiyonlardan
hangisi ya da hangileri periyodiktir? Agklayine,

RN Ve A
AV

5} apklama: -

6) apklama:



Ek-2. PERIYOT TESTI 2 (PT2)

PERIYOT TESTi-II

Agofidn y = sinfx} fonksiponunun grofii verldmisti
Buna gire 1-8. sorularda verilen grafiklere kargik
gelen fonksiyonu we periyodunu yazine,

) 1
1y=sin{x] !
] __ /
'\“__’/"

1) ¥= e Sifeinssa e

A N | | S R

T T | | S R

A} ¥ = SN e

5 ¥= SN rirna e Periyodu: ...
- 1
4 1

AN R NI L N 4

1 I
1

B} ¥= e SiN[rrnna e Periyodu: ...
1
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B} ¥=—SiN[eeissna e Periyodu:

——
— | |
=
=
>

NI VAV ARVAVAVAY

Agodida y = cos{x) fonksiyonunun grafigi verdmistir.
Buna giire 916, sorularda verilen grafiklere kargik
gelen fonksiyonu ve periyoduny yazine.

o 1
I~ AT A

MR AN RN

B ¥= 008 viana e Peryodu: ...




15) ¥ = .....oos] ) Periyodu; ..o
] |
ANVANVANWA

|
|
16} ¥ = .—.cos] ) Peryodu: ...
|
|
fon N AN NN

AT

Ayofida y = sin'{x} forksironunun grafigl verdmistir.
Buma gire 17 ve 18, sorularda verilen grafiklere
karsiik gelen fonksiyonu we periyodunu yazinez.

S E: ITEE 1, = IR N Periyodu: ...

Asofido y = cos*{x) fonksiyonunun grofiji verimistir.
Buna gore 1% ve 20. sorularda verilen grafiklere
kargilik gelen fonksiyonu ve periyodunu yazine,

| I
1 y=cos?(x) !

N ST N L
|
|

19) y= ._.cosd] ] Periyodu; ...

) 1
1 y=sinf(x) !

) 1

I T 1, o O

JAVAVAV

Peryodu; ...

S

20§ ¥ = oo O i ot

102



kargilk gelen fonksiyonu ve periyodunu yazmz. | garsilik gelen fonkeiyonn ve periyoduny yazine.

TE5EKKLURLER.
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Ek-3. Ogretmen Adaylarimin Ontestte PT1 1.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

TEMALAR 1.SORU: Periyot kavramindan ne anlyorsunuz? KOD

Herhangi bir durumun belli bir siire¢ igerisinde kendini
tekrara gegmesi periyodik bir olaydir. K1-G
Belli aralikta tekrar eden diizenektir. K3-G
Art arda gelen birbirinin benzeri olan her sey K5
Belli aralikta tekrar etme K6
Belli aralikta tekrar eder. K7
Araliklar1 ayni oranda olan durumlara denir. K9
Belirli araliklarla tekrarlanan seyler K10-G
Belirli araliklarla artan ya da azalan degerler. Siirekli olur. K11
Bir olayin tekrarlamasi, frekansin tersidir. K12
Belirli araliklarla tekrar eden kavramlardir. K14
Belli araliklarla ayni sekilde devretme K15-G
Ayni seyin belli zaman araliklariyla tekrar etmesi K16-G
Diizenli tekrarlar. Ayni sey tamamlayacak. K17-G
Esit araliklarla artan ya da azalan degerlerdir. K18
Belli araliklarla tekrarlanma K19
Bir diizenegin bir tam tur atmasidir K20-G
Siirekli tekrar etmedir. K21

Belirli arahklarla Belli araliklarla arka arkaya gelen kavramlar K22

tekrarlanan olay Belli araliklarla tekrar eder. K25
Giinliik, aylik, yillik olarak ya da belli bir zaman
diliminde tekrar eden olaylar K26
Ayni araliklarla tekrar etmek, devretmek K27-G
Kendini siirekli tekrar etmektir. K29
Belli araliklarla tekrar eden, diizenli degigim. K30
Diizenli olarak devam eden ve tekrar eden olaylar D2
Bir seyin kendini belli zaman araliklarinda tekrarlamasi D3
Belli zaman araliklariyla tekrarlayan ritim D6
Belli araliklarda tekrarlanan seyler D7
Déniip dolasip ayni yere gelmektir. D9-G
Diizenli olarak belirli araliklarla devam eden D13
Belirli araliklarla belirlenen bir sey D14
Belli siirelerde belirli sartlar altinda belirli araliklarda
beli'rli. gonug:lar veren sistemdir. Bir siire sonra sart D20
degistiginde diizenli olarak tekrar aym sonucu
verebilmeli.
Bir saniyede aldigi yol. T=1/f Diizgiin tekrari olan
seylerde olur. Rutin islerdir. b21-6
Bir isin belirli zaman araliklarinda yapilmasi D22
Bir seyin belirli araliklarla yapilmasidir. D25
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Herhangi bir cismin belirli bir eksen ¢izerek bir tam turu

.. K8
tamamlama siiresi
Yapilan isin bir saniyedeki zamani D1
Bir tam tur i¢in gegen siire, bir tepe bir ¢ukur D4
Bir olaymn Bq cismin bir ta.m. tur.atma51 icin gegirdigi ﬁurefilf. Pi, D10-G
.. 2Pi... tam ag1 belirtir. Bir olaymn gergeklesme siirecidir.
tekrarlanmasi icin . . . . . .. ..
. Bir tam tur i¢in, bir tam salinim igin, bir tam dénme igin
gecen siire .. D11-G
gecen siire
Bir tur i¢in gereken siiredir. D12
Bir tur atilmasi i¢in gegen siire D15
Herhangi bir durumun diizenli olarak gerceklesme siiresi D17-G
veya araligl.
Tekrar etme aralig1, miktar1 K2-G
Belli bir degerle degisen araliklar K4
Diizenli araliklar. K23
Degisikligi ayn1 araliklarla gostermek K24
Tekrarlanan aralik K28
Bir olaymn . . .
tekrarlandig uzunluk, Onceden belirlenmis uzunluklar D8
aralik Fizikteki alinan yol ile ilgili kavram D18-G
Siireli olan bir seydir. Esit siirelerde alinan yol gibi D19-G
disiiniilebilir. T=1/f
Saniyede alinan yol D23
Bir saniyede alinan yol D24
Bir devam eden yolda alinan esit araliklardir. D26-G
Birim zamanda yapilan istir. K13
Diger Belli bir seyin kisimlara ayrilmasi D5
Otogarda otobiislerin durdugu yer D16-G

Ek-4. Ogretmen Adaylarinin Ontestte PT1 2.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

2.SORU: Periyot kavramiyla ilgili giinliik hayattan

TEMALAR . . KOD
ornekler veriniz.
Giinler. Gece ve giindiiz birbirini takip eder. K1-G
Saatin kadraninin dfinmesi, mevsimlerin olugsmasi, haftanin 7 K3-G
giinde basa donmesi
Giinler. Kullandigimiz saatler. Gece giindiiz. K5
Saat K7

Zaman kavram . . .

Yelkovanin bir dakika i¢indeki tam doniisii K8
Otobiislerin gidis doniliy yapmasi. Atletlerig pist et?afmda K12
turlamasi. Diinyanin giines etrafindaki diizenli hareketi
Saatin dakikasinin 60 saniyede bir ilerlemesi K13
Mevsimler, aylar, 23 Nisan kutlamalari K14
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Haftanin giinleri, gece gilindiiz K15-G
Giinler (24 saat ara) K16-G
Sabah kahvalti saati, mevsimler, gece giindiiz K17-G
Mevsimler K18
Diinyanin kendi etrafinda donmesi K21
Giinler, saat K22
Zaman, giinler, saatler haftalar K25
Uyumak, sabah aksam, yemek saatleri K26
Gece giindiiz, haftanin giinleri K27-G
Giinler saatler (zaman), su yay dalgalar1 K30
Gece giindiiz olusumu D2
Saat 00.00-24.00 arasi1 gegen siire D4
Saatin hareketi, sabit hizla damlayan musluk D6
Saatin bir dakikada yaptig1 diizenli tur, yilin 365 giin olmast D9-G
Fizikte asili bir cismin bir tam salimm yapmasi igin gecen
stire. Bir giiniin 24 saat olmasi D10-G
Saat D13
Saat dilimleri (sabah 06gle aksam), saatlerle araliklar
belirlenmis ve her giin tekrar ediyor. D14
Gelgit olay1 D24
Glinesin dogus batist D25
Bir yil D27
Derslerin 40 dk. olmast K2-G
Yemek saatleri K4
Okulda gordiigiimiiz derslerin zaman araliklari K9
Yemek saatleri K11
Otobiislerin . gidis dt')n"iis yapmasl. A.tle"tlerir} pist etl_raﬁnda K12
turlamasi. Diinyanin giines etrafindaki diizenli hareketi
Mevsimler, aylar, 23 Nisan kutlamalar1 K14
Sabah kahvalt1 saati, mevsimler, gece giindiiz K17-G
Otobiislerin gegme araliklari, ders saatleri K19
Her y1l periyodik olarak yilbasi kutlanir. K20-G
Biyolojik saatten periyotlar halinde yapilan yemek yeme

Diizenli olarak eylemine kadar birgok &rnek verilebilir. K23

yapilan isler Uyumak, sabah aksam, yemek saatleri K26

Kuslarin gog etmesi K28
Yiriimek, kalp atis gizelgesi K29
Lise 4 6grencisinin hayati (ev okul dershane arasi) D3
Baslfetbo.ldaki periyotlarln 15 dk. olmasi, ilk ve D7
ortadgretimde derslerin 45 dk. olmast
Belli periyotlarla alinan ilaglar D8
Giinliik periyodik olarak disimizi ti¢ defa firgalariz. D12
Periyodik olarak ii¢ 6glin yemek yeriz. D15
Kalbimizin atma araliklar1 veya saat D17-G
Diizenli uyku. Yemek saatleri. Okul ders saatleri D21-G
1 adim D23
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Basketboldaki periyotlar D1
Basketbol magindaki periyotlar D5
Baslf%tbo}daki periyo‘glarln 15 dk. olmasi, ilk ve D7
Basketboldaki ortadgretimde derslerin 45 dk. olmasi
Periyot Basketbol maglarinda. D16-G
Basketbol maglart. fizik dalgalar D22
Magta 3.periyot D19-G
Magta sdylenilen periyotlar D26-G
Bir yayin sikisip gevsemesi K6
Yay dalgast K10-G
Su dalgalar1 K24
Fizikteki Periyot Giinler saatler (zaman), su yay dalgalar K30
Basketbol maglari. Mat trigonometri ve fizik dalgalar D22
Fizikte asili bir cismin bir tam salinim yapmasi i¢in gegen
stire. Bir giiniin 24 saat olmasi D10-G
Birim ¢ember D11-G

Diger

D18-G, D20, D28

Ek-5. Ogretmen Adaylariin Ontestte PT1 3.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

3.SORU: ilkogretim ve ortadgretim matematik

TEMALAR programlarindan periyot kavramiyla iliskisi olan KOD
kavramlari yazimz.
06 trigonometri, trigo fnk K1-G
Esas periyot, tam sayilar K2-G
006 sarkag, yaylarin harmonik hareketi, trigonometriyi
e K3-G
dalgalar1 6grenirken
Trigonometri K4
Trigonometri fnk grafikleri K5
Trigonometri K7
Fnk, Trigonometrik fnk K8
Trigonometri K9
Trigonometrik fnk grafik K10-G
. . Trigonometri K11
Trigonometri . .
Trigonometri K12
Trigonometrik fnk K13
Trigonometrik fnk grafik K14
Dalgalar yay Trigonometri K15-G
Trigonometrik bagintilar K16-G
Cokgende i¢ agilar toplami 180(n-2) 180in katidir.
- . K17-G
Trigonometri
06 Trigonometri, 16 hayat bilgisi K18
Trigonometrik denklemler K19
[6 saat, 06 Trigonometri K20-G
Trigonometrik fnk grafik K21
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Trigonometrik fnk K22
Trigonometri, hareketlinin belli periyotlarda belli mesafe
almasi, dairesel pist sorularinda kosucunun yol almasi K23
Trigonometrik periyot K24
Trigonometri K25
Trigonometri K26
Esas periyot K27-G
6 mevsimler, O8 Trigonometri K28
Trigonometrik fnk grafik K29
Trigonometri K30
Trigonometri. Esas periyot D2
Trigonometri D4
Trigonometri. T.f=1 D5
Trigonometri D8
Trigonometri D9-G
Trigonometri. Birim gemberde tamamina 2n dedigimiz sey D11-G
Trigonometri D12
Trigonometri D13
Trigonometrik fnk D15
Trigonometri D17-G
Trigonometri, 6zel tanimli fnk D19-G
Trigonometri D20
Trigonometri, T=1/f D23
Trigonometri D25
Trigonometri, frekans D26-G
006 sarkag, yaylarin harmonik hareketi, trigonometriyi
dalgalar1 grenirken K3-G
Yay sarkag su zaman frekans K6
Dalgalar yay Trigonometri K15-G
Fizikteki Periyot  yrigonometri. T.f=1 D5
Frekans D6
Trigonometri, T=1/f D23
T=1/f D24
Trigonometri, hareketlinin belli periyotlarda belli mesafe
almasi, dairesel pist sorularinda kosucunun yol almasi K23
Cemberde tur attirma. Hareket sorulari D18-G
Cemberli hareket problemleri D21-G
Fnk, Trigonometrik fnk K8
Trigonometri, 6zel taniml1 fnk D19-G
Diger .
Esas periyot, tam sayilar K2-G
Cokgende i¢ agilar toplanm1 180(n-2) 180in katidir.
Trigonometri K17-G
06 Trigonometri, 16 hayat bilgisi K18
6 mevsimler, 06 Trigonometri K28
Oran oranti, ig¢inin i yapabilme stiresi D10-G
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Ek-6. Ogretmen Adaylarimin Ontestte PT1 4.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

4.SORU: Periyodik fonksiyonun formal (matematiksel)

TEMALAR KOD
tanimini yapiniz.
Verilen fonksiyonu kuralina goére islem yaptigimiz, belli
araliklarin sonunda goriintii kiimesinin belli elemanlarina K1-G
yinelenerek tanimlaniyorsa periyodik fonksiyondur.
Tanim kiimesinin esit araliklarinda, goriintii kiimesinin esit K3-G
araliklarla deger aldig1 fonksiyondur.
Degerler verildikge bir diizen dahilinde ayni devirli sonuglar K6
cikiyorsa periyodiktir deriz.
Belli araliklarla tekrar eden fonksiyonlardir. K7
Grafikle gosterilmis(y=sinx ¢izilmis) K9
Grafigi belli degerler arasinda benzerlik gosteren
fonksiyonlar. Ornegin belli x degerleri araiginda y’ye ayni K12
degerlerin gelmesi
Bir grafigin ya da fonksiyonun belli araliklarla tekrar etmesi K16-G
Bir grafigin birbirini aynen tekrar eden kisimlardan olusmast K17-G
Periyot tanimiyla Goriintii kiimesinin belli degerlerde esit araliklarla sonug K18
uyumlu imajlar bulmasi
Belli araliklarla fonksiyonun degerinin tekrarlanmasi K19
Grafigini ¢izdigimizde ayn1 sekli sabit araliklarla yineliyorsa K24
Belli bir diizen iginde gerceklesen olaylarin birbirini takip K26
etmesi
Grafikte fonksiyon siirekli kendini tekrar ediyorsa buna
L : . K29
periyodik fonksiyon denir.
Grafigi belli bir yerden sonra tekrarlaniyorsa periyodik D1
fonksiyondur.
Grafigi belli bir yerden sonra kendini tekrarlayan D3
fonksiyondur.
Periyodik fonksiyon belirli olan araliklarda ayni degeri alan D9-G
fonksiyondur.
Bir fonksiyonun tekrar etmesidir. D12
Belirli araliklarla tekrar eden degerler alan fonksiyon D13
Belli araliklarla arka arkaya deger alan denklemlerdir. K22
Periyot tammuyla  Acilarin 360°ye tamamlanmasiyla olusan tekrarlar D6
lasmen uyumlu / Sin=2n/a ve Tan=n/a D18-G
tamamlanmamis
imajlar Araliklar1 esit olan fonksiyondur. D19-G
Fonksiyonun belirli araliklardaki degisimi D22
Periyot kavramma  X27K K20-G
uygun olmayan Birim zamanda yapilan is K13
imajlar D/180°=R/x D11-G
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Ek-7. Ogretmen Adaylarimin Ontestte PT1 5.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

Tema D(-) Y(+) Acklama KOD
X araliklar esit K4
X 8 birim araliklarla tekrarlanmig K10-G
X araliklar esit K11
X 8 birim aralikli ve esit K20-G
X araliklar diizenli K23
Yatay degisim ayni X belirli araliklarla ilerlemis K27-G
X belli araliklarla gitmis, biiylimiis D14
X 8 birim aralikli ve esit D15
X araliklar ayni, rutin ve diizgiin D21-G
X araliklar esit D26-G
X dalgalar esit ve simetrik K8
X 3 parga kendi iginde periyodik K3-G
X tam tur atmis D4
Aciklama yapilmamig X D2, D5
X kendini tekrarlamamis K1-G
X tekrarli degil K2-G
X birbirine benzemiyor K5
X belli araliklarla tekrar yok K7
X degisiklik var K9
X belli araliklarla tekrar yok K12
X sabit bir oran yok K13
X ayni sekilde tekrar etmemis K14
X degisim esit araliklarda olmamis K15-G
X ayni sekilde tekrar etmemis K16-G
X tekrarli degil K17-G
X sekil tekrar etmiyor, degisiyor K19
Diizenli araliklarla X birbirine benzemiyor K22
tekrar etmemis X birbirine benzemiyor K24
X diizen yok K25
X tekrarli degil K26
X sekil tekrar etmiyor K28
X diizen yok K29
X diizen yok K30
X kendini tekrarlamamis D1
X kendini tekrarlamamig D3
X dontimleri esit degil D6
X belli araliklarla tekrar yok D7
X araliklar birbirinin aynist degil D8
X sekil tekrar etmemis D10-G
X diizgiin yollar almiyor D11-G
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X diizen yok D18-G
X sekiller birbirinden farkli D19-G
X diizen yok D25
X tekrar yok D27
X sekil tekrar etmiyor D28
X diisey degisim farkli D9-G
Diisey degisim farkl x Yy defisitken diseyden b die gy
diisey degisim farkli D17-G
X K6, K21, D13, D16-G
Aciklama yapilmamaus

D20, D22, D23, D24

Ek-8. Ogretmen Adaylariin Ontestte PT1 6.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

Tema D(-) Y(+) Aciklama KOD
X kendini siirekli tekrarlamis K1-G
X diizen bozulmamis K27-G
X noktalar kendini tekrar etmis K29
Diizenli tekrar var X kendini tekrarlamis D1
X her saniye kendini tekrarliyor D3
X belul'i sfclrtlarda belli sonuglar var, sartlar D20
degistik¢e sonuglar ayni
X diizen var D25
X diiz devam etmis K5
X sabit bir oranda ilerliyor K13
. . X istikrar var D8
Sabit fonksiyon « erafik hep ayni D10-G
X sekil degismemis D15
X sabit degisim var D18-G
X K6, K21, K22, K24, K25
Aciklama yapilmamaug « D13, D23, D24
X tekrar etmemis K2-G
X stirekli ayni1 sekilde ilerleme var K3-G
X sabit, degisim yok K7
X degisim yok K9
Degisim yok, fonksiyon X sabit K10-G
sabit X degisim yok K14
X ;z‘tl)(rc, herhangi bir degisim veya devretme K15-G
X sabit K16-G
sabit K17-G

sabit K18
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X sabit K19
X degisim yok K20-G
X degisim yok K26
X sabit, degisim yok K30
X y=a dogrusu D2
X ritim, hareket yok D6
X sabit D9-G
X sonu belli degil D11-G
X sirekli, diiz D14
X sabit D16-G
X sabit D17-G
X tekrar yok, stirekli bir durum yok D21-G
X aralik yok K11
. X belirli bir aralik yok K23
Belirli bir aralik yok . o L.
X degisen x icin aralik belli degil D12
X sabittir, belirli bir aralig1 yok D26-G
simetrik degil K8
Aciklama yapilmamaug X D4, D5, D19-G, D22, D27

Ek-9. Ogretmen Adaylarimin Sontestte PT1 1.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

TEMALAR 1.SORU: Periyot kavramindan ne anhyorsunuz? KOD
Verilen bir fonksiyonun veya kavramin belli araliklarda
e i . K1-G
goriintii kiimesinin belli elemanlarina tamamlayan unsurdur.
Tekrar, diizen K2-G
Belli esit aralikta diizenli olarak tekrar eden sistemdir. K3-G
Belirli aralik ve belirli degerlerle degisen biiytikliik K4
Belirli araliklarda tekrarlanan ayni diizen i¢inde devam eden K5
sey
Belli bir seyin bir yerden sonra tekrar etmesi belli araliklarla K6
Belli araliklarla tekrar eder. K7
Belirli araliklarla tekrarlanan seyler K10-G
Belirli araliklarla Belli araliklarla degisen, araliklari esit olan kavram K11
tekrarlanan olay
Bir isin belirli bir zaman araliginda tekrarlamasi K13
Belirli bir zaman igerisinde diizenli araliklarla ayni sekilde
. . K14
tekrarlayan diizendir.
Belli araliklarda tekrar etme K15-G
Ayni olaym belli araliklarla (ama hep ayni aralikla) tekrar K16-G
etmesi
Belirli araliklarla tekrar eden durumlar K18
Belirli zamanda sabit araliklarla yapilan siirekli is K20-G
Ayni seyin siirekli devam etmesi K21

Belirli bir oranda art arda gelisen diizenli sekillerdir. K22
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Bir degisimin belli araliklarla tekrarlamasi K24
Belli araliklarla tekrar eden K25
Diizenli olarak tekrar eden seyler K26
Belirli bir araliklarla tekrar eden, bir nevi devretme K27-G
Belirli bir tanim aralifinda ayni sekilde devam eden olaylar K28
Belli aralikla kendini tekrar eden olaylar K29
Belirli araliklarla belli bir diizende artma K30
Belirli sekillerin birbirini tekrar etmesiyle olusan grafik D1
Belli araliklarda tekrar eden olaylar D2
Matematikte fonksiyonun kendini tekrarlamasi D3
Bir isin kademe kademe iglemesidir. D5
Ayni diizende tekrarlayan ritimler D6
Doniip dolasip ayni yere gelmektir. D9-G
Belirli araliklarla tekrarlanan olaylar D12
Belirli araliklarla diizenli olarak kendini tekrarlayan D13
Belirli araliklarla ayn1 sekilde tekrar edilmesi D14
Belirli araliklarla tekrar eden olaylardir. D15
Belli siire araliginda dalga hareketlerinin tekrarlanmasi D16-G
Belli bir siire veya belli araliklarda ayni degerleri alir.
Kendini tekrarlar. D17-G
Belli siirelerde belirli sartlar altinda belirli araliklarda belirli
sonuglar veren sistemdir. Bir siire sonra sart degistiginde D21-G
diizenli olarak tekrar ayni sonucu verebilmeli
Belirli araliklarla gergeklesen olaylar D22
Belirli kurallarla tekrarlayan grafik D24
Bir seyin belirli araliklarda yapilmasidir. D25
Belli bir seyin belli araliklarla yapilmasi D27
Herhangi bir cismin basladlgl noktadan dairesel .}.1are.ket edip K8
tekrar basladigi noktaya gelinceye kadar gecen siiredir.
Diizenli tekrarlar i¢in gegen siire ya da aralik K17-G

Bir olaymn Bir olayin tekrar etme siirecidir. Bir tam dolanim i¢in gegen

tekrarlanmasii¢in  siireye de denir. , 2r ile gosterilebilir. b10-G

geeen sure Bir devri tamamlamada gegen siiredir. D19-G
Bir saniyede gegen zaman D23
Bir yolu tamamlamada gegen siire D26-G
Bir olayin, olgunun tekrarlanma aralig1 K12
Belirli araliklarla tekrarlanan olaylari tekrar araliklari K19
Belli bir diizendeki belirli araliklar K23
Tekrar eden iki tepe arasi uzakliktir. D4

Bir olayin o

tekrarlandigi Tekrar eden iki tepe ya da ¢ukur arasi D7
uzunluk, arahk Bir grafigin tekrar etmeye basladigi aralik D8

Biri.m. ¢emberde 360°ye 27 diyoruz. Periyot bir salinim, bir D11-G
tur i¢in alman uzaklik, yol demek
Iki tepe arasindaki uzaklik D18-G
iki tepe noktasi arasi aralik D28
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Ek-10. Ogretmen Adaylarinin Sontestte PT1 2.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

TEMALAR 2. SORUYA CEVAPLAR KOD
Giinlerin 01usmas1, gece giindiiz. Mevsimlerin olusmasi, yaz K1-G
kis sonra yine yaz.

Haftalarin olusumu, mevsimler, saat kadrani K3-G
Diinyanin kendi etrafinda doniisii, saatler K5
Mevsimler K6
Saatler giinler K7
Y“elko.vanm bir sa?tlik s.iiredeki turu, diinyanin bir yilda K8
giinesin etrafinda dénmesi
Haftanin giinleri, tarih, yay sarkaci, basit sarkag K10-G
Denizdeki suyun ilerlemesi, biyolojik saatimiz, uyuma K11
yemek
Diinyanin 365 giin 6 saatte gergeklestirdigi yillik hareketi K12
Haftalar saatler giinler K14
Gece giindiiz, haftanin giinleri K15-G
Giinler (24 saatte bir) K16-G
Ogiinler, mevsimler aylar, gece giindiiz K17-G
Mevsimler K18
Aylar haftalar, otobiis gecis saatleri K19
Glines her giin sabah ayni noktadan diizenli olarak dogar. K20-G
Saat, gece giindiiz K22
Yemek saatleri, ilk ve ortaggretimde calan zil saatleri K23
Zaman kavram .
Gtinesin dogusu batist K24
Sabah aksam, yemek saatleri K26
Giinlerin ve aylarin tekrar1 K27-G
Mevsimler, yarislarda turlar K28
Dakika: her 60 saniyede bir artma K30
Ay tutulmasi, giines tutulmasi D2
Basketbol periyotlari. 12 ayin sirasi D3
Saatin hareketi. Cesmeden damlayan ritimli su D6
Derslerin 45 dakika olmasi. Basketboldaki 15 dakikalik D7
oyun zamani
B'ir' y1hp 365 g'ﬁn 'olma51. Bir giiniin 24 sgat olmasi. D10-G
Fizikteki bir cismin bir tam salinim yaptig: siiredir.
Gece giindiiz D13
Bir giiniin sabah 6gle aksam periyotlarinin olmasi D14
Saat hareketleri D16-G
Saa_t 12."00yi g('?'sterirken her 24 saatte bir 12.00 olmasi bir D17-G
periyot 6rnegidir.
Bir tam tur i¢in gegen siire D18-G
Diizenli uyku. Yemek saatleri. Okul ders saatleri D21-G
Basketbol magi. Gece giindiiz olusumu D22
Saniye D23
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Gtinesin dogusu batist D24
Saatin giinde iki tur atmasi D25
Sabah ayni saatte kalkmak. Aksam ayni1 saatte uyumak K2-G
Yemek saatleri K4
Denizdeki suyun ilerlemesi, biyolojik saatimiz, uyuma K11
yemek
Kalbimizin periyodik bir sekilde atmasi K13
Ogiinler, mevsimler aylar, gece giindiiz K17-G
Aylar haftalar, otobiis gecis saatleri K19
Yiirtime K21
. . Yemek saatleri, ilk ve ortadgretimde ¢alan zil saatleri K23
D;:::;ilno;;z?k Sabah aksam, yemek saatleri K26
Mevsimler, yarislarda turlar K28
Kalp ritim cihazlar K29
Belli periyotlarla alinan ilaglar D8
Otobiislerin belli araliklarla gelmesi. Basit sarkacin hareketi D9-G
Yay salimmmi. Belli periyotlarla doktora giden birinin D11-G
durumu
Giinde ii¢ defa dis fircalamak D12
Giinde {i¢ 6giin yemek yeriz. D15
Doktor kontroliiniin belirli periyotlar diizeninde olmasi D28
Basketboldaki periyotlar D1
Basketbol periyotlari. 12 ayn sirasi D3
Basketboldaki periyot kavrami D5
Basketpoldaki Derslerin 45 dakika olmasi. Basketboldaki 15 dakikalik D7
Periyot oyun zamant
Magta 2.periyot D19-G
Basketbol magi. Gece giindiiz olusumu D22
Maglarda kullanilan 2.periyot D26-G
Haftanin giinleri, tarih, yay sarkaci, basit sarkag K10-G
Otobiislerin belli araliklarla gelmesi. Basit sarkacin hareketi D9-G
Fizikteki Periyot ~ Bir yilin 365 giin 'olmaSL Bir giiniin 24 saat olmasi. D10-G
Fizikteki bir cismin bir tam salinim yaptig1 siiredir.
Mat sin ve cos. Birim ¢ember. Yay salimmi. Belli D11-G

periyotlarla doktora giden birinin durumu

Ek-11. Ogretmen Adaylarinin Sontestte PT1 3.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

TEMALAR 3. SORUYA CEVAPLAR KOD
Trigonometri K1-G
Trigonometri, esas periyot K2-G

Trigonometri Trigonometri K3-G
Trigonometri K4
Trigonometri K5



Esas ol¢ii
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri,
Esas ol¢ii
Trigonometri
Trigonometri
Esas periyot,
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri

Trigonometri, esas periyot

Trigonometri

T=1/f, esas periyot
Trigonometri, esas periyot

Esas periyot
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri

Trigonometri, birim ¢ember

Trigonometri
Trigonometri

Trigonometrik fnk

Trigonometri

Trigonometri, esas periyot

Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri
Trigonometri

K6
K7
K8
K9
K10-G
K11
K12
K13
K14
K15-G
K16-G
K17-G
K18
K19
K20-G
K21
K22
K23
K24
K25
K26
K27-G
K28
K29
K30
D2
D4
D5
D6
D7
D8
D9-G
D10-G
D11-G
D12
D13
D14
D15
D17-G
D18-G
D19-G
D20
D21-G

116
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Trigonometri D25
Trigonometri D26-G
Trigonometri D28
T=1/f, esas periyot D5
Fizikteki Periyot ~ T=1/f D23
T=1/f D24

Ek-12. Ogretmen Adaylarinin Sontestte PT1 4.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

TEMALAR 4. SORUYA CEVAPLAR KOD
Her x reel sayisi i¢in f(x)=f(x+T) oluyorsa f periyodiktir. T K1-G
de periyottur. T>0 olmalidir.

Sabit bir periyotla tekrar eden, devam eden fonksiyon K2-G
Tanim kiimesinin esit araliklarinda goriintii kiimesinin esit
. - K3-G
araliklar ile deger almasi
f(x+T)=f(x), sin(x+2km)=sin(x), T#0 igin K4
Degerler verildikce bir diizen dahilinde ayn1 devirli sonuglar K6
ciktyorsa periyodiktir deriz.
Grafikle gosterilmis(y=sinx ¢izilmis) K9
f(x+T)=f(x) ise T periyottur. x’in belli aralik degerlerine K12
kargilik y’nin aldig1 degerlerin kendini tekrarlamasi.
Sabit araliklarla ayni isin devam etmesi K13
Fonksiyon grafiginin belirli araliklarda tekrar etmesi K15-G
Bir grafigin ya da fonksiyonun belli araliklarla tekrar etmesi K16-G
Bir fonksiyon grafiginin birbirini tekrarlayan kisimlarinin
. - K17-G
her bir aralig1
Goriintli kiimesinin belli degerlerde esit araliklarla sonug K18
. bulmasi
Periyot tanimiyla . .
uyumlu imajlar Belirli araliklarla tekrar eden fonksiyonlar K19
Fonksiyonun esleme kuralinin belirli araliklarda tekrar K23
etmesi
Belli bir diizen iginde gerceklesen olaylarin birbirini takip K26
etmesi
Belirli bir tanim araliginda tanimlanan ve biitiin islemleri bu
tanim araligina indirgeyip kendi igerisinde uygulayan ve K28
belirli sonuglar bulan islemler dizisi.
Tanimlanan aralikta belli bir sekilde belli bir kurala gore
<. . K30
degisen fonksiyon.
Grafigi belli bir yerden sonra tekrarlanityorsa periyodik D1
fonksiyondur.
Belli araliklarda fonksiyonun tekrar ayni degeri almasi D2
Stirekli kendini tekrarlayan fonksiyon D3
Ayni sekilde tekrar eden sekillerin arasindaki uzaklik D7
Belli araliklarda ayn1 degerleri almast D9-G
f(x)=f(x+T) oluyorsa f periyodiktir. T periyottur. T#0 D10-G
olmali. T=0 olursa biitiin fonksiyonlar periyodik olur
Stirekli ayni periyotla (m veya 2m) devam eden grafik. D11-G



Belirli araliklarla diizenli olarak kendini tekrarlayan
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. D13
fonksiyon
Bir f(x) fonksiyon degeri f(x+T)’de de ayn1 degeri aliyorsa D17-G
fonksiyon periyodiktir. T>0
Esit zamanda esit igler yapmaktir ya da esit aralikli
. . D19-G
ilerlemedir.
Belli araliklarda devam eden ¢izgiler D23
Analitik diizlemde belirli araliklarda ¢izilen es ¢izgiler D25
f(x+T)-f(x)=n veya f(x+T)-f(x)=2n K7
Tanimli oldugu araliga gore aldigi degerlerle bulundugu
K20-G
konumdur.
Belli araliklarla arka arkaya deger alan denklemlerdir. K22
Sifirdan biiyiik en kii¢iik aralik K24
Her x reel sayisi i¢in f(x)=f(x+T) oldugunda bu fonksiyona
vodik fonksi T vot deni K29
Periyot tanimiyla periyodik fonksiyon, T’ye periyot denir.
kismen uyumlu / Acinin yaptigi ritimle tekrari D6
tamamlanmams f(x)=f(x+T) D8
imajlar Verilen x degerlerine gore fonksiyonun bazi yerlerde tekrar D12
etmesidir.
sin, cos i¢in n tekse 27/1al ¢iftse m/Ial D18-G
tan, cot i¢in n tek veya ciftse m/lal
f(X)=f(x+T) D21-G
Fonksiyonun belirli araliklardaki degisimi D22
f(X)=f(x+T) D28

Ek-13. Ogretmen Adaylarinin Sontestte PT1 5.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

Tema D() Y(+) Acklama KOD
X araliklar1 esit K4
X 4 birim araliklarla tekrarlanmig K10-G
X araliklar esit ve streklidir K11
X 4 birim araliklarla tekrarlanmig K15-G
Yatay degisim aym X belli araliklarla devam, kural var K23
X araliklar esit D13
X araliklar esit D18-G
X zgilfﬁfl yere diizgiin simetrik K8
X 3 parca kendi iginde periyodik K3-G
X tam tur atmis D4
Diger ) .
X Diisey degisim farkli D25
X D28
X kendini tekrarlamamig K1-G
Diizenli arahiklarla tekrar X tekrarli degil K2-G
etmemis X belli araliklarla tekrar yok K5
X belli araliklarla tekrar yok K7
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X degisiklik var K9
X belli araliklarla tekrar yok K12
X grafik sabit sekilde ilerlemiyor K13
X ayni sekilde tekrar etmemis K14
X ayni sekilde tekrar etmemis K16-G
X diizen yok K17-G
X farkli degerler almis K18
X sekil tekrar etmiyor, degisiyor K19
X sekil degismis K22
X sekil ayn1 degil K24
X diizen yok K25
X diizen yok K26
X Ibi?jzl}lfl gggisim farkly, egriler K27-G
X sekil tekrar etmiyor K28
X tekrarl degil K29
X diizen yok K30
X kendini tekrarlamamig D1
X tekrar yok D2
X kendini tekrarlamamis D3
X tekrar yok D6
X sekil tekrar etmiyor D7
X belli bir fonksiyona ait degil D8
X sekil tekrar etmemis D10-G
X diizgiin yollar almiyor D11-G
X degisim var D14
X sekil kendini tekrarlamamis D16-G
X sekiller birbirinden farkli D19-G
X belli bir sey yok D22
X belirli bir sekil yok D26-G
X diizenli artip azalmiyor D27
X 3 parca kendi iginde periyodik K20-G
X Diisey degisim farkli D9-G
Diisey degisim farkh . .
X Diisey degisim farkli D12
X Diisey degisim farkli D17-G
X K6
X K21
X D5
. X D15
Diger « D20
X D21-G
X D23
X

D24
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Ek-14. Ogretmen Adaylarinin Sontestte PT1 6.Soruya Verdigi Cevaplar Ve Temalar

Tema D(-) Y(+) Acklama KOD
X kendini siirekli tekrarlamus, K1-G
X tekrar etmis K2-G
X diizen bozulmamis K27-G
X noktalar kendini tekrar etmis K29
Diizenli tekrar var X kendini tekrarlamig D1
X her saniye kendini tekrarliyor D3
belli sartlarda belli sonuglar
X var, sartlar degistikce sonuglar D20
aynt
X diiz devam etmis K5
Sabit fonksiyon X sabit K22
X sabit fnk grafigi D8
X K6
X K21
Diger X K24
X D2
X D13
X D24
X sabit K3-G
X sabit, degisim yok K7
X degisim yok K9
X sabit K10-G
X degisim yok K14
X sabit, degisim yok K15-G
X sabit K16-G
X sabit K18
X sabit K19
Degisim yok, fonksiyon sabit X gzgzﬁ}frk’ ¥ degiirieny K20-G
X tekrar yok K26
X sabit, degisim yok K30
X tekrar yok D6
X y=2 dogrusu, tekrar yok D7
X sabit, T=0 D9-G
X degisim yok D11-G
X stirekli ayn1 sekilde D14
X sabit D16-G
X sabit, her x igin y ayn1 D17-G
X  tepe yok D18-G
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X is yok D19-G
X diiz, x'i kesmemis D21-G
X sabit D22
X sabit, aralik yok D26-G
X stirekli ama aralik yok K11
X tekrar eden diizenli aralik yok K23
Belirli bir arahik yok X T=0 olmamali (Bkz. Sekil 37)  D10-G
X degisen x i¢in aralik belli degil D12
X belli bir aralik yok D25
X simetrik degil K8
X K28
X D4
Diger X D>
X D15
X D23
X D27
X

D28




