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Makale Gegmisi Gelis:

Bu arastirmanin amaci, analiz dersinin, anlamli 6grenmeyi saglamak ilizere GeoGebra yazilimindan
Kabul: yararlanilarak gelistirilen materyallerle 6gretiminin, 6gretmen adaylarinin akademik performanslarina ve
Yaymn: motivasyonlarina etkisini arastirmaktir. Arastirmanin ¢aligma grubunu 2019-2020 6gretim yilinda Ig
Anahtar Kelimeler: Anadolu Pi)lge.smde}(l bir devlet un.l.\iersnesmm Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi boliimiiniin 3:

. smifinda 6grenim gérmekte olan 58 Ogretmen adayi olusturmaktadir. Arastirmada c¢alisma grubundaki
GeoGebra destekli deney ve kontrol grubundan olusan iki gruba Ontest-sontest esitlenmemis kontrol gruplu desen
ogr etim uygulanmistir. Uygulama siirecinde, diziler konusunda yer alan aritmetik dizi, geometrik dizi, yakinsaklik,
Analiz wraksaklik, monotonluk, en biiylik alt smir ve en kiicik st smir kavramlanyla ilgili GeoGebra
yazilimindan yararlanarak gelistirilen gorsel materyaller kullanilmistir. Arastirmada veriler; 6gretmen
o adaylarinin akademik motivasyonlarini belirlemek i¢in Vallerand ve ark., (1992) tarafindan gelistirilen,
Diziler Karagiiven (2012) tarafindan Tiirkceye uyarlanan, “Akademik Motivasyon Olgegi” ve arastirmaci
tarafindan gelistirilen “Analiz Performans Testi” araciligiyla toplanmistir. Verilerin analizinde betimsel
istatistiklerden ve bagimli gruplar t-testi, bagimsiz gruplar t-testi, Wilcoxon Isaretli Siralar testi, Mann
Whitney U testi analizlerinden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda, deney grubu ile kontrol grubundaki
ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin akademik performanslar1 arasinda GeoGebra destekli 6gretim
uyulanan deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Deney grubundaki ilkogretim
matematik Ogretmeni adaylarinin akademik performanslarindaki anlamli farklilagsmanin geometrik
performanslarindaki artistan kaynaklandig: ancak deney grubu ile kontrol grubunun cebirsel performanslari
ve akademik motivasyon diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Bu dogrultuda arastirmaci tarafindan gelistirilen materyallerin 6gretmen adaylarinin 6grenme
siirecine katki saglayacagi diisiiniilmektedir
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GIRIS

Analiz dersi, disiplin iginde, disiplinler arasi alanda ve gilinliik hayatta genis uygulama alanina sahip,
universitelerin matematik, miihendislik, fizik gibi boliimlerinin ilk yillarinda verilen temel disiplinlerden
biridir (Girard, 2002; Hughes-Hallet, Gleason ve McCallum, 2008). Bununla birlikte lisans diizeyinde,
analiz dersine kayitli olan ogrencilerin bir¢ogu 6grenmede zorluklar yasamaktadir (Hughes-Hallet, 1991).
Analiz dersini alan 6grencilerin islemsel algoritmalar: rahatlikla yapabildikleri ancak temel tanim ve yorum
bilgilerinde eksikleri oldugu, kavramsal anlama ve kavramlar arasi iliskilendirmede zorluklar yasadig:
ortaya konmaktadir (Chappell ve Kilpatrick, 2003). Ogrencilerin zorlandif1 ve cesitli yanilgilara sahip
oldugu (Ozmantar ve Yesildere, 2008), ileri diizey matematiksel diisinme gerektiren (Cornu, 1991)
siireklilik, tlirev, integral, seri kavramlariyla iligkili ve matematiksel diistinmeyi gelistirmede etkili olan
(Tall, 1992) en temel kavramlardan biri limit kavramidir. Dolayisiyla matematik egitiminde énemli bir yeri
olan limit kavramiyla ilgili yapilan ¢alismalar eski yillara dayanmakla birlikte (Tall ve Schwarzenberger,
1978; Tall ve Vinner, 1981; Davis ve Vinner, 1986; Williams, 1991; Monaghan, 1991; Bezuidenhout, 2001;
Przenioslo, 2004; Roh, 2005; Ozmantar ve Yesildere, 2008; Moru, 2009) fonksiyon 6zel bir hali olan
dizilerin limitini konu alan ¢aligmalarin ise daha ¢ok son yillarda sayisinda bir artis oldugu gézlenmektedir
(Mamona-Downs, 2001; Burn, 2005; Roh, 2008; Roh, 2010). Limit kavramina iliskin yapilan bu
calismalarda; kavram imajimin belirlenmesi, kavramin ogretimi, kavram yanilgilarinin ve yasanilan
zorluklarin belirlenmesi ve giderilmesi tizerine yogunlasildigini gostermektedir. Gerek genel anlamda
fonksiyonlarda limiti gerekse dizilerde limiti konu alan g¢alismalar &grencilerin limit kavraminin formal
tanimin1 anlamakta zorlandigin1 (Bezuidenhout, 2001; Mamona-Downs, 2001; Roh, 2008) ve limitin formal
taniminin anlagilmasi igin ileri diizey matematik bilgisi gerektigini (Kepgeoglu, 2010) gdstermektedir.
Ayrica limit kavramina iligkin yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglardan biri de bu zorluklar ortadan
kaldirmak igin formal tanimla birlikte kavram imajinin gelistirilmesi gerektigidir (Cottrill ve ark., 1996).
Ogretim siirecinin zenginlestirilmesi kavram imajlarim1 gelistirebilmektedir. Nitekim 6gretim siirecinde
geleneksel 0gretim disinda tercih edilen bir teknigin kavram imajin1 zenginlestirdigini ve tanimla uyusan
kavram imajina sahip dgrencilerin daha basarili olduklarini gésteren ¢alisma bulunmaktadir (Oner, 2013).

Diger taraftan, geleneksel 6gretim siirecinde, kavramlar arasi iliskilendirme, soyutlama ve genelleme gibi
becerilerden daha ¢ok islemsel becerilerin gelismesinden (Hughes-Hallet, 1991) ve bu becerilerin limitin
formal tanimini anlamak i¢in yetersiz olmasindan dolayr geleneksel oOgretimden farkli Ogretim
yontemlerinden yararlanilan g¢alismalar bulunmaktadir (Cottrill ve ark., 1996; Mamona-Downs, 2001).
Ancak yapilan bu calismalarda duyussal becerilerden c¢ok bilissel beceriler iizerine yogunlasilmistir.
Yapilandirmaci dgrenme yaklasimina dayali gerceklestirilen (Inan, 2017); probleme dayali dgrenme (Ersoy,
2012), proje tabanli 6grenme (Yildiz, 2008), 5E modeli (Higcan, B. 2008; Hiilya, 2019) gibi yontem, teknik
ve modeller biligsel becerilerin yani sira ilgi, tutum, 6z giiven 6z yeterlilik, motivasyon gibi duyussal
becerilerin de gelisimini saglamaktadir. Duyussal becerilerden derse karsi ilgiyi (Tatar, Kagizmanli ve
Akkaya, 2014), 6z giiveni (Zengin, 2017), tutumu (Dogan, 2010) olumlu yonde etkileyen, kaygiy1 azaltan
(Bargin, 2019) ve bununla birlikte kavramsal anlama diizeyini gelistiren (kabaca, 2006; Ocal, 2017),
matematiksel kavramlarin farkli temsillerini iligkilendirmeyi (Kan, 2014) ve anlamli 6grenmeyi (Ocal,
2017) saglayan, kavramlara iligskin bakis agisin1 olumlu yonde etkileyen (Kepgeoglu, 2010), kavram imajini
zenginlestiren (Oner, 2013) 6grencinin siirece aktif katildigi (Kepgeoglu, 2010) tekniklerden biri de
teknoloji destekli 6gretimdir.

Teknolojinin hizla gelismesi sonucunda teknolojinin sagladigi imkanlarla bir¢ok yazilim matematik
ogretiminde kullanilmaktadir. Bu yazilimlardan Derive, Mathematica, Maple, Matlab veya Mupad vb. gibi
bilgisayar cebiri sistemleri; sayisal, cebirsel, grafiksel ve istatistiksel gosterimleri sunan matematik
Ogreniminde kullanilabilecek etkili bir yazilim (Pierce ve Stacey, 2002) iken Cabri Geometry, Geometer’s
Sketchpad vb. gibi dinamik geometri yazilimlari; yapi igerisindeki sabit iliskileri goérme, degisken
degistirerek yeni durumlar elde etme, bunlar1 analiz etme ve bdylece deneyimlerden yararlanarak ¢ikarimda
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bulunabilme gibi imkanlar saglamaktadir (Kagizmanl ve Tatar, 2012; Giiven ve Karatas, 2003). GeoGebra
ise bilgisayar cebiri sistemlerinin ve dinamik geometri yazilimlarinin 6zelliklerini bir arada bulunduran
geometriyi ve cebiri bir arada gérme imkam saglayan (Edwards ve Jones, 2006; Hohenwarter ve Jones,
2007), kesfetme, genelleme, akil yiritme gibi matematiksel becerileri destekleyen (Ceylan, 2012)
etkilesimli, dinamik bir matematik yazilimidir (Preiner, 2008; Dikovic, 2009). Ilkdgretimden itibaren
O0grenim-6gretim siirecinin her kademesinde (Hohenwarter ve Jones, 2007) kullanilan, 6grenmeyi
kolaylastiran (Tas, 2010) bu yazilim o6grenim-0gretim siirecinde Ogrenciye kavramlari somutlastirma,
¢ikarimda bulunma (Kagizmanli ve Tatar, 2012), gorsellestirme (Lu, 2008; Dikovic, 2009; Kagizmanl ve
Tatar, 2012), kavramsal 6grenme, kavramlar iliskilendirme, kalic1 6grenme imkén1 sunmasinin yani sira 6z
gliveni gelistirmekte ve O0grenme ortamini ilgi ¢ekici ve eglenceli hale getirmektedir (Zengin, 2017).
Ogretim siirecinin verimli olmasi igin 6grencinin derse ilgi duymasiyla birlikte siirece aktif katilimi
beklenmektedir. Aktif katilim ve dolayisiyla anlamli 6grenme imkani elde etmek icin 6grencinin istekli
olmas1 (Bacanli ve Sahinkaya, 2011) ve isteklilik halini siirdiirmesi gerekmektedir. Bireyi harekete
gecirecek nedenlerin olmasi ve isteklilik halini siirdiirebilmesi motivasyonu ile ilgilidir.

Davranis; bireyin biyolojik, psikolojik gelisimi ve sosyal ¢evresiyle etkilesimi gibi birtakim etkenlere baglh
olarak olusmaktadir (Danig, 2006). Bireylerin motivasyonunda ve dolayisiyla davranis olusumunda etkili
olan degiskenler bireyden bireye degismekle birlikte bireysel farkliliklara sahip bireyleri basarili olmalari
yoniinde motive edecek etkili unsurlarin bilinmesi gerekmektedir. Bireylerin bazilari istekleri dogrultusunda
motive olurken bazilar1 ise digsal kaynaklardan etkilendigi i¢in motive olmaktadir (Ryan ve Deci, 2000).
Bireyi 6grenmeye tesvik eden sebeplerin kaynagina gére motivasyon; i¢ motivasyon, dig motivasyon olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. i¢ motivasyon, bir hareketi amac olarak gorerek zevk almak igin siirdiirme
diirtiisli, dis motivasyon ise bir hareketi amaca ulasmada ara¢ olarak siirdirme diirtiisiidiir (Karagiiven,
2012). Merak, kendini gelistirme istegi, bilme ihtiyaci i¢gsel motivasyon; not, 6diil veya 6vgii alma, cezadan
kurtulma, rekabet etme gibi olumlu ya da olumsuz pekistiregler digsal motivasyon kaynaklarindandir
(Akbaba, 2006). Bir aktiviteyi ger¢eklestirmek igin herhangi bir istegin, nedenin veya giiciin olmamasi ise
motivasyonsuzluk (Ryan ve Deci, 2000) olarak degerlendirilmektedir. i¢sel motivasyonda isteklilik; kisinin
ilgisini ¢ekmesi, merak uyandirmasi gibi i¢ etkenlere bagliyken, digsal motivasyonda isteklilik; baskasinin
Ovglisiinii veya Odiliinii almak gibi dis etkenlere baglidir (Ryan ve Deci, 2000). Psikoloji ve egitimde
motivasyonla ilgili teorilerde, basari ile arasinda pozitif bir iliski olan igsel motivasyon (Lepper, Corpus ve
lyengar, 2005) ve i¢sel motivasyon ile arasinda negatif bir iligski olan digsal motivasyona (Lepper, Corpus ve
lyengar, 2005) iliskin ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismada akademik motivasyonu O6lgmek igin
kullanilan Glgek ise i¢sel motivasyon, dissal motivasyon, motivasyonsuzluk alt boyutlarini igeren kapsamli
bir dlgektir.

Literatiir incelendiginde; dizileri (Burn, 2005; Roh, 2008; Roh, 2010; Mamona-Downs, 2001) GeoGebra
destekli 6gretimi (Kepgeoglu, 2010; Gémez-Chacon ve Escribano, 2011; Zengin, Furkan ve Kutluca, 2012;
Aydos, 2015; Kepgeoglu ve Yavuz, 2017; Cirisoglu ve Kagar, 2019), fonksiyonlarda limitin teknoloji
destekli 6gretimini (Parks, 1996; Biiyiikkoroglu ve ark., 2006; Kabaca, 2006; Cetin, 2009), GeoGebra
destekli 6gretim ve motivasyonu (Guncaga, 2011; Wah, 2015) ve ilkdgretim diizeyinde GeoGebra destekli
ogretimin akademik performansa ve motivasyona etkisini (Wah, 2015, Unliitiirk-Akcakin, 2016) inceleyen
birgok calisma bulunmakla birlikte ulasilan alan yazinda lisans diizeyinde diziler kavraminin GeoGebra
destekli Ogretiminin akademik performansa ve motivasyona etkisini inceleyen bir deneysel caligmaya
rastlanmamistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin disiplin i¢inde temel alanlardan biri olan analiz
dersindeki (Girard, 2002; Hughes-Hallet, Gleason ve McCallum, 2008) ozellikle limit kavramina iligskin
kavram yanilgilarinin, siireklilik (Bezuidenhout, 2001), seri (Sierpinska, 1987) gibi kavramlan
o0grenmelerini ve lisans O0grenimi boyunca aldiklar1 diger derslerde akademik performanslarini olumsuz
yonde etkileyebilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte, yapilan ¢alismalar 6gretmen adaylarinin biiyiik

¢ogunlugunun yakinsakligin taniminda gegen £— N (8 - ng) degiskenlerini anlamlandirmada zorlandiklarini
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(Roh, 2008) ve 6gretim siirecinde yararlanilan gorsellestirmelerin bu formal tanimi anlamlandirmada ve
kavram imaj1 gelistirmede (Parks, 1996; Navarro ve Carreras, 2006; Kidron ve Zehavi, 2002; Oner, 2013)
etkili olabilecegini gostermektedir. Ayrica, geleneksel dgretim haricinde uygulanan yontem ve tekniklerin,
duyussal 6zelliklerden, akademik performans iizerinde onemli Glgiide etkili olan akademik motivasyonu
(Elliot ve Thrash, 2001; Matuga, 2009) etkileyebilecegi hususu akla gelmektedir. Bundan dolay1 analiz
dersindeki kavramlarin 6grenimi ve dgretiminde 6nemli bir rolii olan gérsellestirmenin (Pinto ve Tall, 2002)
saglanabilecegi tekniklerden biri olan Geogebra destekli 6gretimin (Kagizmanli ve Tatar, 2012) geleneksel
Ogretime gore daha zengin uygulamalar yapma imkéni sunmasi agisindan, biligsel ve duyussal becerilere
etkisinin arastirilmasit 6nemlidir. Bu arastirmada, analiz dersinde uygulanan GeoGebra destekli 6gretimin
ogretmen adaylarinin, akademik performanslarina ve motivasyonlarina etkisinin tespitiyle analiz
egitimcilerine yol gostermesi bakimindan matematik egitimine katki saglayacagi diisliniilmektedir. Bu
anlamda “Analiz dersinde GeoGebra destekli 6gretimin ilkogretim matematik O6gretmeni adaylarinin
akademik performanslarina ve motivasyonlarina etkisi nedir?” problemi ¢er¢evesinde asagidaki sorulara
cevap aranmistir.

Arastirma Sorulari

1. Analiz dersinde GeoGebra destekli 6gretimin uygulandigi deney grubundaki ilkégretim matematik
ogretmeni adaylarinin; Analiz Performans Testinden ve Akademik Motivasyon Olgeginden aldiklar1 6n test-
son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Analiz dersinde geleneksel Ogretim yapilan kontrol grubundaki ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarinin; Analiz Performans Testinden ve Akademik Motivasyon Olceginden aldiklar1 6n test-son test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Analiz dersinde, GeoGebra destekli 6gretimin uygulandigi deney ve geleneksel d6gretim yapilan kontrol
grubundaki ilkdgretim matematik O0gretmeni adaylarinin; Analiz Performans Testinden ve Akademik
Motivasyon Olceginden aldiklar1 son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

YONTEM

Universitede smiflar {iniversite ydnetimi tarafindan olusturuldugundan &gretmen adaylarmin siniflarini
degistirme imkani bulunmamaktadir. Bu nedenle deney ve kontrol gruplarina segkisiz atama
yapilamayacagindan, iiniversitede gerceklestirilen egitim arastirmalarinda gercek deneysel modelin
kullanilmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda, yonetim tarafindan daha dnceden olusturulmus gruplardan
bir veya birkaginin deney grubu ve kontrol grubu olarak rastgele belirlendigi model yar1 deneysel model
olarak adlandirilmaktadir (Ozmen, 2016). Bu arastirmada; GeoGebra destekli &gretimin, ogretmen
adaylarimin akademik performanslarina ve motivasyonlarina etkisinin incelenmesinde 6n test son test
esitlenmemis kontrol gruplu deneysel model kullanilmistir. Arastirma siirecinde deney grubu iizerinde
etkisine bakilacak bagimsiz degisken, GeoGebra destekli 6gretimdir. Bu nedenle deney grubunda GeoGebra
destekli Ogretim teknigi, kontrol grubunda ise geleneksel O6gretim yontemi kullanilmistir. Arastirma
siirecinde deney ve kontrol grubuna analiz dersinin 6gretimi arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
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Tablo 1.
On Test-Son Test Esitlenmemis Kontrol Gruplu Model

G O11 X1 O12
G> 021 X2 02
G,: GeoGebra destekli o6gretim uygulanan G, : Geleneksel 6gretim uygulanan grup.
grup
O, ;,0,,: On Test Puanlar O,,. O,,: Son Test Puanlar1
X, Deney grubunda uygulanan GeoGebra X, Kontrol grubunda uygulanan geleneksel
destekli 6gretim ogretim.

Arastirmada 6lgme araci olarak Analiz Performans Testi ve Akademik Motivasyon Olgegi 6n test ve son
test olarak kullanilmistir. Analiz Performans Testi cebirsel ve geometrik temsil sorularindan olusmaktadir.
Bu calismada cebirsel temsilden, cebirsel temsille ifade edilen sorular ve geometrik temsilden, geometrik
temsille ifade edilen sorular kastedilmektedir. Calismada cebirsel performans deyince cebirsel temsille
verilen sorular1 ¢6zme performansi ve geometrik performans deyince geometrik temsille verilen sorulari
¢O0zme performansi anlasilacaktir.

Deneysel Uygulama

Deney ve kontrol grubuna haftalik 3 ders saati olarak islenen analiz dersinde dizi, aritmetik dizi,
geometrik dizi, en biiyiik alt sinir, en kiigiik {ist sinir, yakinsaklik, iraksaklik, monotonluk kavramlarini
iceren diziler konusunun O6grenimi ve Ogretimi es zamanli olarak 15 ders saatinde (5 hafta)
gerceklestirilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina, dizi, dizinin limiti, aritmetik
dizi, geometrik dizi, en biiyiik alt sinir, en kiigik {ist smir gibi bazi kavramlar ortadgretimde
ogrendikleri bilgileriyle iliskilendirilerek yapilandirilmasiyla birlikte, ilk defa gordiikleri tanim ve
teoremler hazir bir sekilde sunulmustur. Her iki gruba kavramlarin 6gretiminin ardindan soru ¢6ziimii
yapilmistir. Geleneksel 6gretimim uygulandigi kontrol grubunda dersler dogrudan anlatim, soru cevap
teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Deney grubunda uygulamaya baslamadan 6nce GeoGebra yazilimindan yararlanarak gerceklestirilecek
olan dersler ile ilgili bilgi verilmistir. Ogretmen adaylar1 lisans dgrenimlerinde daha dnce aldiklar1 bir
derste GeoGebra yazilimmin kullanimimi 6grendiklerinden bununla ilgili herhangi bir calisma
yapilmamistir. Ancak uygulamaya baslamadan 6nce GeoGebra yazilim ile ilgili 6érnek uygulamalar
gosterilmistir ve uygulama siirecinde kullanilmayacak bir uygulama, 6rnek olmasi acgisindan 6gretmen
adaylarina yaptirilmistir.

Teknoloji destekli égretimin uygulandig: deneysel siireg

Kavramlarin farkli temsillerini bir arada sunmanin yan sira islemsel algoritmalarin sonucunu hazir bir
sekilde elde etme avantaji saglamasi ve bununla birlikte 6grenme siirecinde islemlerle vakit harcamak
yerine, zamanin verimli bir sekilde kullanilmasi sonucu istenilen amaglar i¢in ugrasilmasina daha ¢ok
imkan tamimasindan (Aktiimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan, 2011) dolay1 Ogretmen adaylarina
kavramlarin formal yapisi iizerinde diislinmeleri i¢in imkan sunabilecegi diisiincesiyle deneysel
siiregteki Ornekler ve gorsellerin tamami GeoGebra yazilimi kullanilarak olusturulmustur. Dizi,
aritmetik dizi-geometrik dizi, en biiyiik alt sinir-en kiigiik ist sinir, yakinsaklik, iraksaklik, monotonluk
kavramlarim1 somut ve gorsel hale getirmeye yonelik toplam 6 materyal hazirlanmistir. Arastirmact
tarafindan hazirlanan materyaller temelinde deney grubunda 6gretim siireci, kontrol grubundan farkli
olarak dgretmen adaylarinin kesfederek 6grenmesine yonelik gerceklestirilmistir. Ogretim siirecinde
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O0gretmen adaylarina oncelikle materyaller {izerinde diisiinme ve deneyim gecirme imkéani verilmistir.
Daha sonra materyalle ilgili deneyimlerini ve edindikleri bilgileri aktarmalari i¢in Ogretmen
adaylarindan calisma kagidindaki sorulara siniftan bagimsiz bir sekilde cevap vermeleri istenmistir.
Calisma kagitlar1 toplandiktan sonra Ogretmen adaylarina bilgilerini paylasma ve tartisma imkéni
verilmistir. Bu siirecin ardindan &gretmen adaylarina geri bildirimde bulunulmustur. Ogretim siireci
boyunca arastirmaci, O0gretmen adaylarina eksik bilgilerini fark etmeleri ve tamamlamalar1 igin
rehberlik etmistir.

Hazirlanan materyallerden ornekler; Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3° te verilmektedir. Dizi kavraminin
tanimu ile ilgili materyal Sekil 1’ de verilmektedir.

Sekil 1.

Dizi kavraminin tamimina iligkin materyal

o 7 f A
(b )=(1/n) GRAFIGI VERILEN FONKSIYONLARDAN
HANGILERI DIZIDIR?

(e 3=(2n-17/n-9)
@

3]
1

=
=]
=
5]

2 & . .

3
=
(a,)=i-1

1.4 n)

Bu materyal; fonksiyonlarin cebirsel ifadesini, tanimli oldugu kiimeyi ve grafigini; cebir ve grafik
penceresinde ayni ara yiizde gorebilme ve dizilerin tamaminin fonksiyon olmasina ragmen, her
fonksiyonun bir dizi belirtmeyecegi ¢ikariminda bulunabilme imkani sunmaktadir. Ayrica, materyal
dizilerin tanim kiimesi dogal sayilardan olusan bir fonksiyon olmasindan dolayi siirekli olmadigini ve
bu durumun dizinin grafigine yansimasini degerlendirme ve iliskilendirme olanagi saglamaktadir.
Nitekim literatiirde; fonksiyonun tanim kiimesine (Ozmantar ve Yesildere, 2008), fonksiyonlarin
yalnizca siirekli egrilerden olustuguna (Bayazit ve Aksoy, 2013) ve ayrik noktalardan olusan
grafiklerin fonksiyon belirtmedigine (Dubinsky ve Harel, 1992) iliskin yanilgilara rastlanmaktadir. Bu
materyalin, 6gretmen adaylarinin yanilgilarini ortadan kaldirabilecegi ve bu agidan 6grenme siirecine
katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Dizilerde yakinsaklik kavrami ile ilgili materyal, Sekil 2’ de
gosterilmektedir.
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Sekil 2.
Dizilerde yakinsaklik kavramina iligkin materyal
] o DIiZILERDE YAKINSAKLIK
08 TANIM: acE olmak iizere VeeR* saywsina Kargilik n(e)<n
gartini salayan n dodal saylari icin la_-al<¢ olacak sekilde
s £'a badh bir n reel sayisi varsa {an} dizisinin limiti a'dir.
® £=0)2
0:4 3 © SORU! (a,)=(1/n) dizisinin limitini yakinsaklgin
® n tamimindan yararlanarak bulunuz.
E
° \ GREEL JRRET IREED" EN= N
L ] ] ® ®
DiizininLiniti
0 1 2 3 4 5 & 7 2 9 10 11 12
0.4

Bu materyal; GeoGebra yaziliminin siirgii 6zelliginden yararlanarak degistirlebilen € degerlerine

karsilik n, degerinin degisimini izi a¢ Ozelligini kullanarak grafik {izerinde aninda goérme, bu iki
degisken arasindaki iliskiyi kesfetme ve dolayisiyla yakinsakligin tanimim igsellestirme olanagi
saglamaktadir. Ayrica materyal, yazilimin izi agma Ozelliginden dolayr yakinsak bir dizinin sonlu
saylda elemaninin, limit degerinin komsulugu disinda, 1raksak dizilerin ise sonlu sayida elemaninin,
limit degerinin komsulugu icinde yer aldigini somut bir sekilde sunmaktadir.

Dizilerin limiti kavraminin 6gretimi siirecinde Oncelikle 6gretmen adayindan o©nceki bilgilerini
kullanarak fonksiyonun limitinin 6zel bir hali olan (tanim kiimesi dogal sayilardan olusan) dizilerin
limitini, limit alinan noktanin sonsuza gitmesi durumunu dikkate alarak belirlemeleri beklenmistir.
Ogretmen adaylarindan daha cok islemsel siiregler uygulayarak belirledikleri limit degerini bu
materyali kullanarak ve g¢alisma kagidindaki sorularla; limitin formal tamimiyla iliskilendirmeleri,

. . . a—aj<e . ... <
formal tanimda gegen ¢, N degiskenlerinin ve | n | esitsizliginin tasidigr anlami sorgulamalari

istenmistir. Dizilerde limitin taniminda gecen ¢ degerlerine karsilik N degerinin ters orantili olarak
degistigini ancak yakinsak bir dizinin tek bir limitinin oldugunu (materyaldeki kirmizi ¢izgi) ve

a,—aj<e . ... A ) .. . .
| " | esitsizliginin ( ”)d|2|sm|n limiti olan @ degerinin € komsulugu (materyaldeki yesil

a—-g,a+¢ . NP .
€ ( ) ) ifade ettigini kesfetmeleri

o . .. a
cizgilerle gosterilen aralik) iginde kalan elemanlarim ("
beklenmistir. Bununla birlikte yakinsak bir dizide sonlu sayida elemanin (dizinin n<n, sartini
saglayan % elemanlarinin) a' pin € komsulugu disinda ve sonsuz sayida elemanin a'nin €

komsulugu icinde kaldigim1i belirtmek ig¢in tanimda ¢ ve N degiskenlerinden yararlanildig:
vurgulanmistir. Dizilerde en kiigiik iist sinir1 ve en biiyiik alt sinir1 bulmaya iliskin bir materyal 6rnek
olarak Sekil 3’ te gosterilmektedir.
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Sekil 3.
Dizilerde en kiiciik tist sinir ve en biiyiik alt sinira iligkin bir materyal
] I
2n+1
(30) = (5—)
08 ®
' o
L] o ° ® ® ®
im/(@@ )=273 a,
06 Tt —paCT
(a,)=(2n+1/3n) dizisinin en klgk Gst
sinirini ve en buyuk alt sinirini bulunuz.
0.4
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Bu materyal; yazilimin islemsel algoritmalar1 hesaplama 6zelliginden yararlanarak dizilerin limitini hazir bir
sekilde elde etme, grafik penceresinde yakinsak dizilerin en kii¢iik iist ve en biiyiik alt sinirin1 belirleme ve
bu kavramlar arasindaki iliskiyi gérme olanagi saglamaktadir. Ayrica materyal; 6gretmen adaylarinin sinirh
dizilerin her birinin yakinsak olmadigi yani 1raksak dizilerin de sinirli olabilecegi c¢ikariminda
bulunmalarina imkan tanimaktadir. Ogretmen adaylari, ortadgretimde ve lisansta dnceki yillarda limit, en
kiiciik tist sinir, en biiyiik alt sinir ve monotonluk kavramlarini gérmiis olsa da bu kavramlarla ilgili anlaml
o0grenmenin gerceklesmedigi uygulamaya baslamadan once 6n testlerin degerlendirme siirecinde tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunun en kiiciik iist ve en biiyiik alt sinirin dizinin eleman1 olmasi
gerektigi yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu materyalin bu yanilgilar1 ortadan kaldirabilecegi ve
anlamli  dgrenmeyi saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinin birgok 6rnek iizerinden
degerlendirme yapabilmeleri ve ¢ikarimda bulunabilmeleri i¢in GeoGebra yazilimi ile benzer uygulamalar

hazirlanmigtir.
Calisma Grubu

Calisma grubunu 2019-2020 dgretim yilinda I¢ Anadolu bolgesinde bir devlet iiniversitesindeki Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi béliimiinde 6grenim gdrmekte olan iki subeden olusan 3. simf Ogrencileri
olusturmaktadir.

Tablo 4’¢ gore olgiimlerin normallik analizi sonucunda, gruplarin bazilarinin Analiz Performans Testinden
aldiklar1 cebirsel, geometrik ve genel performans puanlarinin parametrik testleri uygulamak igin 6n
kosullardan biri olan normal dagilim gdstermedigi goriilmektedir. Bu durumda iki grubun; cebirsel,
geometrik ve genel performans On test puanlariin, parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U testi ile
karsilagtirilmasina karar verilmistir.
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Tablo 2.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogretmen Adaylarimin Analiz Performans Testi Cebirsel, Geometrik ve
Genel Performans On Test Puanlarina Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglart

Sira Sira

Performans Tiiri Grup n Toplami Ortalamasi U p

Cebirsel performans Deney 30 984 32.80 321 A2
Kontrol 28 727 25.96

Geometrik performans Deney 30 936 31.20 369 42
Kontrol 28 775 27.68

Genel performans Deney 30 965 32.17 340 21
Kontrol 28 746 26.64

Tablo 2’ e gore deney ve kontrol gruplarinin Analiz Performans testinden aldiklar1 cebirsel, geometrik ve
genel performans o6n test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
goriilmektedir (p>.05).

Tablo 4’de goriildiigii gibi Olgiimlerin normallik analizi sonucunda, gruplarin Akademik Motivasyon
Olceginden aldiklar1 puanlar normal dagilim gostermektedir. Bu durumda iki grubun Akademik Motivasyon
Olgegi 6n test puanlarmi karsilastirmak igin bagimsiz gruplar t testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler
tablo 3’ te sunulmustur.

Tablo 3.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogretmen Adaylarinin Akademik Motivasyon Olcegi On Test Puanlarina
Iliskin Bagimsiz Gruplar t testi Sonuglar

Grup n X S, Sd t p
Deney 30 115.9 24.24 56 1.03 .30
Kontrol 28 118.7 18.74

Tablo 3’e gore deney gruplarinin ve kontrol grubunun Akademik Motivasyon Olgegi on test puan
ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark olmadig1 goriilmektedir (p>.05).

Bu bulgulardan elde edilen sonuglara gore, akademik performans ve motivasyon baglaminda gruplar
homojen oldugundan arastirmanin GeoGebra destekli Ogretim yapilacak deney grubunu, ilkogretim
matematik 6gretmenligi 3. siniflardan A subesinde 6grenim goren 30, geleneksel 6gretim yapilacak kontrol
grubunu ise B subesinde 6grenim goren 28 ilkdgretim matematik 6gretmen adayr olusturmaktadir. Bu
calisma icin deneysel caligmalarda gruplarin her birinde en az 15 kisi bulunmasi sarti saglanmaktadir
(Akarsu, 2016).

Veri Toplama Araclan

Alaninda uzman Ogretim {iyelerinden alinan goriis dogrultusunda, Yiiksekogretim Kurulu tarafindan
hazirlanan 2019-2020 egitim-0gretim yil1 lisans programinda belirtilen analiz dersine iligskin igerik ve
Ortadgretim Matematik (12.siniflar) Dersi Ogretim Programindaki kazanimlar (Milli Egitim Bakanlig
[MEB, 2018]) dikkate alinarak Analiz Performans Testinin kavram bazinda soru dagilimi belirlenmistir.
Analiz Performans Testi, diziler ve limit kavramina iliskin daha o6nceki yillarda ilkdgretim matematik
ogretmenligi alan bilgisi ve iliniversiteye giris sinavlarinda sorulmus sorulara paralel olarak hazirlanmistir.
Analiz Performans Testi; dizinin tanimi, aritmetik dizi, geometrik dizi, en kii¢iik {ist sinir (sup), en biiyiik alt
sinir (inf), yakinsaklik, iraksaklik ve monotonluk kavramlarina iliskin 14 olmak iizere testin alt boyutlariyla
birlikte toplam 23 agik uclu sorudan olusmaktadir. Bu sorulardan 11’1 cebirsel temsil performansini, 12’ si
geometrik temsil performansint 6lgmek i¢in hazirlanmigtir. Analiz Performans Testinde, farkli yontem ve
tekniklerle 6grenim gorecek olan gruplardaki Ogretmen adaylarinin 6zellikle geometrik ve cebirsel

f ]
| 160 |



Ayyl/dzz/NEU Eregli Egitim Fakiiltesi Dergisi/ Cilt 2, Sayr 2, 152-174 (2020)

performanslarim karsilastirmak i¢in kavramlarin her biriyle ilgili cebirsel temsil performansini dlgen soru ile
birlikte geometrik temsil performansini 6lcen soru bulunmaktadir. Analiz Performans Testinde yer alan
monotonluk kavramina iligkin cebirsel temsil ve geometrik temsil performansini 6l¢gmek i¢in hazirlanan
sorulardan 6rnekler Sekil 4’te gosterilmektedir.

Sekil 4.

Analiz Performans Testindeki monotonluk kavramina iliskin ornek sorular

Geometrik temsille ifade edilen soru Cebirsel temsille ifade edilen
soru

9) Grafik temsili asagida verilen reel say1 dizilerinin monoton | 14) Genel terimi
olup olmadigi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Ag¢iklayimiz.

C) 1 1 1
a=l+—+—+..+
“‘_r. 1.2 23 n(n+1)
) (a,) oo
. olan dizisinin monoton
. . olup olmadigini inceleyiniz.
™ [ ]

o 1 Fy k) 4 L] L]

Analiz alaninda uzman 1, matematik egitimi alaninda uzman 1 6gretim iiyesinden goriis alinarak 2 sorunun
ifadesinde ve 1 sorunun grafiginde degisiklikler yapilmistir. Alman goriisler dogrultusunda Analiz
Performans Testinin kapsam gegerliligine sahip oldugu kararlastirilmigtir. Yapilan diizeltmelerin ardindan
son halini alan Analiz Performans Testi’nin Cronbach-alfa giivenirlik katsayis1 0,849 olarak hesaplanmistir.
Bu arastirmada, Analiz Performans Testinin giivenirlik analizinde goézlemciler arasi uyumda dikkate
alinmistir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarinin cevap kagitlarindan 10 tanesi segilmis ve bu cevap kagitlarini
daha once analiz dersine girmis 1 6gretim iiyesinin, arastirmaci tarafindan hazirlanan rubrigi dikkate alarak
degerlendirmesi saglanmistir. Ogretim {iyesinin ve arastirmacimin verdigi puanlara iliskin korelasyon
katsayisi 0,743 olarak hesaplanmis ve Analiz Performans Testi’nin giivenilir olduguna karar verilmistir.

Akademik motivasyon; 6grenimi ve 0gretimi biiyiik 6l¢iide etkileyen bir kavram oldugundan diger duyussal
ozellikler gibi dl¢iilmek istenen ve bunun i¢in farkli boyutlar dikkate alinarak 6lgeklerin hazirlandig1 6nemli
bir kavramdir. Arastirmada Ogretmen adaylarinin akademik motivasyonu, Vallerand ve ark. (1992),
tarafindan gelistirilen, Karagiiven (2012) tarafindan Tiirkceye uyarlanan “Akademik Motivasyon Olcegi”
aracihigiyla dlgiilmiistiir. Olgme aracindaki maddelerin degerlendirilmesi “Hi¢ uyusmuyor=1> ile “tam
olarak uyusuyor=7” arasinda degisen 7 dereceye gore gerceklestirilmistir. Duyussal boyuttaki 6zellikleri
Olgen Olgek, igsel motivasyon bilme, igsel motivasyon basarma, i¢gsel motivasyon hareket, digsal motivasyon
diizenleme, digsal motivasyon kendini ispat, digsal motivasyon taninma, motivasyonsuzluk alt boyutlarinin
her biri ile ilgili likert tipi 4 madde olmak iizere toplam 28 maddeden olusmaktadir. Akademik Motivasyon
Olgegi’ nin gelistirilmesi (Vallerand ve ark.,1992) ve Tiirk¢eye uyarlanmas1 (Karagiiven, 2011)
asamalarinda yapilan g¢alismalarda Olgegin giivenilir ve gegerli bir Slgek oldugu belirlendiginden ve
Tiirk¢eye uyarlama caligmalarinda tercih edilen ¢alisma grubu, bu ¢alismadaki ile ayn1 kademede 6grenim
goren Ogretmen adaylarindan olustugundan giivenirlik ve gecerlik calismasinin tekrarlanmasina gerek
goriilmemistir.

Deney ve kontrol gruplarina, Analiz Performans Testi ve Akademik Motivasyon Olgegi deneysel
uygulamaya baslamadan ve uygulamanin tamamlanmasinin ardindan, 6n test ve son test olarak
uygulanmustir.
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Verilerin Analizi

Kullanilacak olan istatistiksel analizleri belirlemek i¢in, 6ncelikle yapilan Sl¢iimlerde gruplarin normal
dagilim gosterip gostermedikleri incelenmistir. Gruptaki gozlem sayist 30 ve iizerinde oldugu durumda
Kolmogorov-Simirnov; gruptaki gézlem sayist 30°un altinda oldugu durumda Shapiro-Wilk testlerinin
kullanilmast uygundur (Can, 2016; s.89). Uygun olan istatistiksel analizin tercih edilmesi i¢in deney
grubundaki kisi sayis1 30 oldugundan Kolmogrov Smirnov ve kontrol grubundaki kisi sayist 28 oldugundan
Shapiro Wilks testleri ile incelenen normallik analizleri asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4.
On Test-Son Test Olciimlerinin Normallik Analizleri

Olgiim Grup n X S, Istatistik P
Cebirsel performans-6n test Deney Grubu 30 20.77 5.79 12 .20
Kontrol grubu 28 18.75 454 .89 .00
Cebirsel performans-son test Deney Grubu 30 24.96 4.80 14 .02
Kontrol grubu 28 24.18 4.38 .94 A1
Geometrik performans -6n test Deney Grubu 30 22.83 10.22 .16 .04
Kontrol grubu 28 19.18 13.12 .88 .00
Geometrik performans-son test Deney Grubu 30 28.39 7.89 .29 .00
Kontrol grubu 28 2221 10.34 .84 .00
Genel performans -6n test Deney Grubu 30 43.60 14.75 .18 .01
Kontrol grubu 28  37.93 15.64 .94 15
Genel performans-son test Deney Grubu 30 53.43 10.96 .19 .00
Kontrol grubu 28  46.39 12.43 .83 .00
Akademik Motivasyon Olgegi- 6n test Deney Grubu 30 115.90 24.24 .13 .20
Kontrol grubu 28  110.00 18.74 .93 .08
Akademik Motivasyon Olgegi-son test Deney Grubu 30 118.70 29.35 .07 .20
Kontrol grubu 28  110.80 17.49 .95 .23

Analiz Performans Testinin degerlendirilmesinde Analiz Performans Testi Rubrigi kullanilmistir.

Tablo 5.

Analiz Performans Testi Rubrigi

Cevap tiiril Olgiitler

Dogru cevap ( 3 puan) islem basamaklarinin dogru uygulanmasi ve sonucun dogru bulunmasi ya da grafik
yorumunun dogru yapilmasi

Kismi cevap (2 puan) islem basamaklarinda, sonucun bulunmasinda veya grafik yorumlamada dogru,
yanlis ve eksik kisimlarin bulunmasi

Yanlis cevap (1 puan) islem basamaklarinin yanlis uygulanmasi, sonucun bulunamamasi ya da yanlis
bulunmasi veya grafik yorumlamanin yanlis yapilmasi

Cevap yok (0 puan) sorunun cevap olarak yazilmasi ya da bos birakilmasi

Analiz Performans Testinden elde edilen cebirsel, geometrik ve genel performans verileri gruplarin en az
birinde normal dagilim gostermediginden; deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in Mann Whitney U ve gruplarin
her birinin 6n test—son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek
icin Wilcoxon Isaretli Siralar testinden yararlanilmistir.

Normallik testlerin yapilmasiyla deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanan Akademik
Motivasyon Olgeginden elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi ve iki grubun varyanslar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir. Bdylece parametrik testlerin sartlar1 saglandigindan,
deney ile kontrol grubunun Akademik Motivasyon Olgeginden elde edilen 6n test ve son test puan
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ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t-
testinden ve gruplarin her birinin 6n test—son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testinden yararlanilmistir.

Etik

“GeoGebra Destekli Ogretimin Ilkdgretim Matematik Ogretmeni Adaylarmin Akademik Performanslarma
ve Motivasyonlarina Etkisi: Diziler Ornegi (The Effect of GeoGebra Assisted Instruction on Preservice
Elementary Mathematics Teachers’ Academic Performance and Motivation: A Sample of Sequences)”
baslikli calismada bilimsel aragtirma ve yaymn etigi ilkelerine uyuldugunu herhangi bir etik ihlalle
karsilasilmasi durumunda Necmettin Erbakan Universitesi Eregli Egitim Fakiiltesi Dergisi’nin hicbir
sorumlulugunun olmadigini, tiim sorumlulugun yazara ait oldugunu taahhiit ederim.

BULGULAR
1. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci sorusu “Analiz dersinde GeoGebra destekli 6gretimin uygulandigi deney grubundaki
ogretmen adaylarinin, Analiz Performans Testinden ve Akademik Motivasyon Olgeginden aldiklar1 6n test-
son test puanlart arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak igin
sirastyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testinden ve bagimli gruplar t-testinden yararlanilmustir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin Analiz Performans Testinden aldiklar1 cebirsel, geometrik ve genel
performans o&n test-son test puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile yapilan analizlerine iliskin
istatistikler tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6.

Deney Grubundaki Ogretmen adaylarimin Cebirsel, Geometrik ve Genel Performans On Test-Son Test
Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Stralar Testi Sonuclar:

Deney grubu Sontest-Ontest n Sira Sira z p
Olgiimii Ortalamasi Toplam1

Cebirsel performans Negatif Siralar 3 9.50 28.50 -3.62 .00
Pozitif Siralar 22 13.48 296.50
Fark Olmayan 5

Geometrik performans Negatif Siralar 5 11.60 58 -2.81 .00
Pozitif Siralar 20 13.35 267
Fark Olmayan

Genel performans Negatif Siralar 2 17.75 35.50 -3.55 .00
Pozitif Siralar 24 13.15 315.50
Fark Olmayan 4

Tablo 6 incelendiginde; deney grubundaki 6gretmen adaylarinin Analiz Performans Testinden aldiklar
cebirsel, geometrik ve genel performans 6n test ve son test puanlar1 karsilastirildiginda sergilenen
performansin anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir (z=-3.62; z=-2.81; z=-3.55; p<.05). Bu durum
GeoGebra destekli ogretim ile gerceklestirilen analiz derslerinin 6gretmen adaylarinin cebirsel, geometrik
ve genel performanslarini olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir.

Deney grubundaki &gretmen adaylarinin Akademik Motivasyon Olgeginden aldiklari &n test-son test
puanlarinin bagimli gruplar t-testi ile yapilan analizlerine iligkin istatistikler tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7.

Deney Grubundaki Ogretmen Adaylarimin Akademik Motivasyon Olgegi On Test-Son Test Puanlarina
liskin Bagimli Gruplar t-Testi Sonuglart

Olgiim n X S, t p
Ontest 30 115.9 24.24 -0.81 42
Sontest 30 118.7 29.35

Tablo 7 incelendiginde; deney grubundaki Ogretmen adaylarinin Akademik Motivasyon Olgeginden
aldiklart 6n test ve son test puanlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
goriilmistir (t=-0.81; p>.05). Bu durum, GeoGebra destekli 6gretim ile gerceklestirilen analiz derslerinin
O0gretmen adaylarinin akademik motivasyonlarini etkilemedigini gostermektedir.

2. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Arastirmanin diger bir sorusu “Analiz dersinde geleneksel 6gretim yapilan kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin, Analiz Performans Testinden ve Akademik Motivasyon Olgeginden aldiklar1 6n test-son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in sirasiyla
Wilcoxon Isaretli Siralar testinden ve bagiml gruplar t-testinden yararlanilmustir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin Analiz Performans Testinden aldiklari 6n test-son test puanlarinin
Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile yapilan analizlerine iliskin istatistikler tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8.

Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimin Cebirsel, Geometrik ve Genel Performans On Test-Son Test
Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Kontrol grubu Sontest-Ontest n Sira Sira z p
Olgiimii Ortalamas1 ~ Toplami

Cebirsel performans Negatif Siralar 2 7.5 15 -3.74 .00
Pozitif Siralar 21 12.43 261
Fark Olmayan 5

Geometrik performans Negatif Siralar 10 8.65 86.50 -1.00 31
Pozitif Siralar 11 13.14 144.50
Fark Olmayan 7

Genel performans Negatif Siralar 5 10.60 53.00 -2.58 .10
Pozitif Siralar 18 12.39 223.00
Fark Olmayan 5

Tablo 8 incelendiginde; kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin Analiz Performans Testinden aldiklari
geometrik performans ve genel performans On test ve son test puanlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadigi (z=-1.00; z=-2.58; p>.05) ancak cebirsel performans 6n test ve son test puanlari
karsilagtirildiginda sergilenen performansin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilastigi (z=-3.74,
p<.05) goriilmektedir. Bu durum geleneksel &gretim ile gergeklestirilen analiz derslerinin geometrik
performansi etkilemedigini ancak cebirsel performansi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Kontrol grubundaki &gretmen adaylarmin Akademik Motivasyon Olgeginden aldiklari &n test-son test
puanlarinin bagimli gruplar t-testi ile yapilan analizlerine iligkin istatistikler tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9.

Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimin Akademik Motivasyon Olcegi On Test-Son Test Puanlarina
Hliskin Bagimli Gruplar t- Testi Sonuclar:

Olgiim n X S, t p
Ontest 28 110 18.74 -0.44 .65
Sontest 28 110.8 17.49

Tablo 9 incelendiginde; kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin Akademik Motivasyon Olgeginden
aldiklart 6n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir fark olmadigi (t=-0.44; p>.05) goriilmistiir. Bu
durum geleneksel o6gretim ile gergeklestirilen analiz derslerinin akademik motivasyonu etkilemedigini
gostermektedir.

3. Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Arastirmanin diger bir sorusu “Analiz dersinde GeoGebra destekli 6gretimin uygulandigi deney ile
geleneksel 6gretim yapilan kontrol grubundaki &gretmen adaylarinin, Analiz performans Testinden ve
Akademik Motivasyon Olgeginden aldiklar1 son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var
midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in Mann Whitney U testinden ve bagimsiz gruplar t-
testinden yararlanilmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin Analiz Performans Testinden aldiklar1 son test puan
ortalamalarinin Mann Whitney U testi ile yapilan analizlerine iliskin istatistikler tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10.

Deney ve Kontro! Gruplarindaki Ogretmen Adaylarimin Cebirsel, Geometrik ve Genel Performans Son Test
Puanlarina Iligkin Mann Whitney U Testi Sonuglar

Sira Sira

Olgiimler Grup n Toplami Ortalamasi U p

Cebirsel performans Deney 30 924 30.80 381 .54
Kontrol 28 787 28.11

Geometrik performans Deney 30 1097 36.57 208 .00
Kontrol 28 614 21.93

Genel performans Deney 30 1063.5 35.45 241 .00
Kontrol 28 647.5 23.13

Tablo 10 incelendiginde; deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin cebirsel performans son test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (U=381; p>.05) ancak geometrik ve
genel performans son test puan ortalamalari arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu (U=208; U= 241; p<.05) gorilmektedir. Bu durum GeoGebra destekli Ogretim ile
gergeklestirilen analiz derslerinin dgretmen adaylarimin geometrik ve genel performansini olumlu ydnde
etkiledigini gostermektedir. Ayrica deney ve kontrol gruplarinda cebirsel performans baglaminda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olugsmadig goriilmektedir. Bu durum GeoGebra destekli 6gretim ya
da geleneksel 6gretim ile gergeklestirilen analiz derslerinin 6gretmen adaylarinin cebirsel performansina
iliskin bir farklilik olusturmadigin1 gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin Akademik Motivasyon Olgeginden aldiklari son test
puanlarinin bagimsiz gruplar t testi ile yapilan analizlerine iliskin istatistikler tablo 11’ de sunulmustur.
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Tablo 11.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogretmen Adaylarimin Akademik Motivasyon Olgegi Son Test Puanlarina
liskin Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonuglar

Grup n X S, Sd t p
Deney 30 118.7 29.35 56 1.23 .22
Kontrol 28 110.8 17.49

Tablo 11 incelendiginde; deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarimin Akademik Motivasyon
Olgegi son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 gériilmiistiir (t=1.23;
p>.05). Bu durum, GeoGebra destekli Ogretim ya da geleneksel ogretim ile gerceklestirilen analiz
derslerinin Ogretmen adaylarinin akademik motivasyonlari agisindan bir farklilik olusturmadiginm
gostermektedir

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirma, analiz dersinde uygulanan GeoGebra destekli 6gretimin, 6gretmen adaylarinin akademik
performanslarina ve motivasyonlarina etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Arastirma sonucunda, diziler konusunun O&gretiminin tamamlanmasinin ardindan uygulanan Analiz
Performans Testi sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinin son test puan ortalamalar: arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, GeoGebra destekli
Ogretimin 6gretmen adaylarinin akademik performanslarim1 geleneksel 6gretime gore daha fazla gelistirdigi
sonucunu ortaya koymaktadir. Literatiirde geleneksel 6gretimle gerceklestirilen matematik 6gretimin yeterli
olmadiginm1 GeoGebra destekli 6gretimin 6grenme siirecine olumlu etkilerinin oldugunu (Dikovic, 2009;
Shadaan ve Leong, 2013), akademik performans diizeyini artirdigini (Saha, Ayub ve Tarmizi, 2010; Gomez-
Chacon ve Escribano, 2011; Zengin, Furkan ve Kutluca, 2012; Giiven ve Yilmaz, 2012; Tatar, Kagizmanl
ve Akkaya, 2014; Kan, 2014; Aydos,2015; Acar, 2015; Bhagat ve Chang, 2015; Unliitiirk-Akg¢akin, 2016;
Kepgeoglu ve Yavuz, 2017; Ocal, 2017; Cekmez ve Baki, 2018) ve 6grenmeyi kolaylastirdigini (Tas, 2010;
Reis ve Ozdemir, 2010) gdsteren arastirmalar bulunmaktadir. Ayrica, arastirmanin bulgulari, GeoGebra
destekli 6gretimin cebirsel performans baglaminda gruplar arasinda bir farklilik olusturmadigini ancak
geometrik performansi ve genel performansi artirdigini gostermektedir. Bu durumun, 6gretmen adaylarinin
pasif oldugu geleneksel 6gretimin daha ¢ok cebirsel temsil temelinde gerceklesmesinden, 6gretim siirecinde
kavramlarin farkli temsillerinin, materyallerin ¢ok fazla kullanilmamasindan, kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Diger taraftan, GeoGebra destekli 6gretim, zamanin verimli bir sekilde kullanilmasindan
dolay1 istenilen amaglar i¢in ugrasilmasina daha ¢ok imkan tanimakta (Aktiimen, Y1ldiz, Horzum ve Ceylan,
2011) ve kavramlarin temsilleri arasinda iliskilendirme imkan saglamaktadir (Kan, 2014). Bundan dolay1
Ogretmen adaylari, kavramlarin cebirsel ifadeleriyle birlikte grafik yorumlarini anlamlandirmis olabilir.
Ayrica yapilan analizlerde geleneksel 6gretim ve GeoGebra destekli 6gretim siirecinin cebirsel performansi
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Nitekim, lisans diizeyinde, farkli ¢6ziim yollarin1 kullanma
egiliminin incelendigi bir arastirmada, cebirsel yorumlama yapilmasi beklenen sorularda, geometrik
yorumlama yapilmasi beklenen sorulara gore daha yiliksek diizeyde performans sergilendigi sonucuna
vartlmistir (Delice, Aydin ve Kardes-Birinci, 2014). Bu durumun, 6gretmen adaylarinin, 6grenim hayatlari
boyunca 6lgme ve degerlendirmelerde daha ¢ok isleme dayali tekniklerle ¢6ziimii bulabilecekleri sorularla
degerlendirilmesinden (Aydin ve Delice, 2008) ve grafik temsiline gore cebirsel temsille ifade edilen
sorulara daha ¢ok agina olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Arastirma sonucunda, uygulanan Akademik Motivasyon Olceginden elde edilen sonuglara gore deney
grubunun son test puan ortalamalarinin, kontrol grubunun son test puan ortalamalarindan daha yiiksek
oldugu ancak bu ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir.
Ayrica, her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin motivasyon 6l¢egi On test-son test puanlari arasinda anlamli
bir artis olmadig tespit edilmistir. Bu bulgular, analiz dersinde uygulanan GeoGebra destekli 6gretimin ve
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geleneksel Ogretimin O0gretmen adaylarinin akademik motivasyonlarini etkilemedigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Alan yazin incelendiginde, GeoGebra destekli 6gretimin duyussal becerilerden kaygiy1
(Siimen- Ozgakir, 2013), tutumu (Sataf, 2010; Zengin, 2011) ve akademik motivasyonu (Unliitiirk-Akgakin,
2016) degistirmede etkili olmadigin1 gdsteren arastirmalar bulunmaktadir. Diger taraftan teknoloji destekli
ogretimin motivasyonu olumlu yonde destekledigini gosteren (Papastergiou, 2009; Choi, 2010; Akgayir,
2011; Wah, 2015; Kutluca ve Zengin, 2011) nicel ve nitel arastirmalar bulunmaktadir. Duyussal dzellikleri
Olcen oOlgekler, bireylerin anlik duygularini, diisiincelerini ve hislerini degerlendirmeye yonelik (Karagiiven,
2012) oldugundan ve calismalarda kullanilan 6l¢ekler birbirinden farkli alt boyutlardan olustugundan farkli
sonuclar elde edilmis olabilir. Bireyin duyussal alandaki 6grenmeleri; yetenekleri ve g¢evresi arasindaki
etkilesimin {iriinii olsa da inang, tutum gibi duyussal Ozellikler kaliplasmis, degistirilmesi zor, bazi
durumlarda 6gretim tiyesinin ya da dgretim siirecinin olumlu etkilerini asabilen 6zelliklerdir (Tekin, 2003).
Bununla birlikte, duyussal alana iliskin 6grenmeler bilissel 6grenmelere gore daha uzun zamanda
olusmaktadir ve bazen Ogretim siirecinin tamamlanmasinin ardindan ortaya ¢ikmaktadir. Bu calisma ise
uzun olarak nitelendirilemeyecek bir zaman araliginda gergeklestiginden, duyussal alanda degisim olsa da
bunun belirlenmesi zordur (Balaban-Sali, 2006). Eldeki ¢alismada, uygulama sonucunda deney grubundaki
O0gretmen adaylariin akademik performanslarinin olumlu yonde farklilagsmasina ve motivasyon degiskeni
ile akademik performans arasinda gii¢lii bir iliski olmasina (Neisi ve Yamini, 2010) ragmen, akademik
anlamda davranisi ortaya c¢ikarmak i¢in harekete geciren isteklilik halinin yansimasi olan akademik
motivasyon diizeylerinin degismemesi dikkat ¢ekici bir sonugtur. Bu durum ayrica arastirilmasi gereken bir
husus olmakla birlikte, bu sonucun cinsiyet, sinif diizeyi, aktif katilim, tutum (Williams ve Williams, 2011),
Ogretim iiyesi gibi Ogretim silirecindeki motivasyonu etkileyen diger degiskenlerden kaynaklanmis
olabilecegi diisliniilmektedir. Motivasyon {izerinde son derece etkili degiskenlerden biri de 6z yeterliliktir
(Giirlen, 2011). Oz yeterliligi yiiksek olan bireylerin herhangi bir diisiincelerini denemekten korkmadiklari
belirlenmistir (Senemoglu, 2015). Boylece 6z yeterliligi diisiik olan bireylerde davranigi ortaya koymak igin
isteklilik hali olusmayabilir. GeoGebra destekli Ogretim siirecinde, duyussal o6zelliklerden biri olan,
akademik motivasyonun bu nedenlerden dolay1 farklilasmamis olabilecegi diisiiniilmektedir.

ONERILER

Literatiirde limit degerinin fonksiyonda yerine koyarak elde edildigine, limit degerine asla
ulasilamayacagina ve fonksiyonun tanim kiimesine (Ozmantar ve Yesildere, 2008) iliskin yanilgilara
rastlanmaktadir. Dizilerle ilgili aragtirmalarda benzer yanilgilara rastlanmakla birlikte bu yanilgilarin
sonsuzluk kavraminin anlagilmamasindan (Roh, 2008) kaynaklandigi ve bu durumun limit kavraminin,
fonksiyon ya da dizinin degeri ile karistirilmasina neden oldugu vurgulanmaktadir (Cottrill ve ark., 1996).
Ogrencilerin; diizeltilmesi zor olan bu kavram yanilgilarini (Williams, 1991) ortadan kaldirmak, kavram
imajlarii zenginlestirmek ve formal tanim1 anlamlandirmalarini saglamak i¢in gorsellestirmede, kavramlari
iliskilendirmede, soyut yapiyr somutlastirmada etkili olan geleneksel Ogretimden farkli yontem ve
tekniklerden yararlanilabilir.

GeoGebra destekli uygulamalar, Ogretmen adaylarinin tanimla uyumlu imajlar gelistirmesini,
tamamlanmamis imajlarin1 tamamlamalarini ve bununla birlikte tanimla ortlisen imajlarini kullanarak dogru
cevabr bulmalarim1 saglamaktadir (Oner, 2013). GeoGebra yazilimindan yararlanarak gelistirilen
materyallerin, limit kavramina iligkin kavram imajina etkilerinin arastirilmasi onerilebilir.

Kavramlarin cebirsel ifadesini, grafigini; cebir ve grafik penceresinde ayni ara yiizde gorebilme imkéni
sunan GeoGebra yazilimindan yararlanarak 6grenciler, kavramlarin sembolik ve gorsel temsilleri arasinda
iliski kurmakta ve bdylece daha iyi performans gostermektedir (Dikovic, 2009). Bununla birlikte bu
arastirmada Ogretim siirecine olumlu yansimalar: tespit edilen GeoGebra destekli 6gretimin daha etkili
olabilmesi icin, yapilacak ¢alismalarda arastirma siiresinin daha uzun tutulmasi ve analiz dersinin yani sira
diger alan derslerinde bu yazilimdan yararlanilmasi 6nerilebilir.
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Lisans diizeyindeki alan derslerinin igeriginin yogun ve anlasilmasi zor bilgilerden olusmasindan ve bu
bilgilerin 6gretmenlik meslegini yiiriitiirken kullanilmayacaginin diisiiniilmesinden dolay1 6gretim siirecinde
kazanilmasi beklenen beceriler gereksiz (Kaymakci, Keskin ve Cimen, 2018) ve ulasilmasi zor olarak
nitelendirmektedir. Ogretim siirecindeki bu olumsuz diisiinceleri ortadan kaldirmak, bilissel becerilerle
birlikte duyussal beceri diizeylerini gelistirmek i¢in bu degiskenleri etkileyen degiskenler ve aralarindaki
iliski arastirilabilir. Bu arastirmada, GeoGebra destekli 6gretiminin akademik performansi olumlu yonde
etkiledigi ancak motivasyon diizeyini gelistiremedigi tespit edilmistir. Nitekim literatiirde sinif seviyesi
arttikga motivasyonun azaldigina iligkin ¢aligmalar (Sicak ve Basoren, 2015; Cakir, 2006) bulunmaktadir.
Bu durumun nedenlerinin ve 6gretim siirecinde gelistirilmek istenen en 6nemli degiskenlerden biri olan
motivasyona (Williams ve Williams, 2011) etki eden diger degiskenlerin belirlenmesine yonelik
arastirmalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: In the analysis course, it is revealed that students can easily perform operational algorithms, but they
lack basic definition and interpretation information, and they have difficulties in conceptual understanding and
association between concepts (Chappell & Kilpatrick, 2003). One of the most basic concepts, that students have
difficulties and various misconceptions (Ozmantar & Yesildere, 2008) is limit that is related to the concepts of
continuity, derivative, integral, series. Additionally, this concept is effective in developing mathematical thinking (Tall,
1992) and requires advanced mathematical thinking (Cornu, 1991). It is thought that preservice teachers'
misconceptions about the concept of limit may negatively affect their learning about concepts such as continuity
(Bezuidenhout, 2001), serial (Sierpinska, 1987) and their academic performance in other courses they took during their
undergraduate education. Additionally, studies show that the majority of preservice teachers have difficulty
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interpretation of the &-N(e-n_g) variables in the definition of convergence (Roh, 2008). Visualizations used in the
teaching process is effective to interpretation of this formal definition and developing the concept image (Parks, 1996;
Navarro & Carreras, 2006; Kidron & Zehavi, 2002; Oner, 2013). In addition, it comes to mind that methods and
techniques, applied outside of traditional instruction can affect academic motivation which is one of the affective
characteristics that has a significant effect on academic performance (Elliot & Thrash, 2001; Matuga, 2009). The
software GeoGebra is one of the techniques regarding visualization (Kagizmanli & Tatar, 2012) which has an
important role in the learning and teaching of the concepts in the analysis course (Pinto & Tall, 2002) and can provide
richer applications, in order to compared to traditional instruction. Therefore, it is important to investigate the effect of
GeoGebra-supported instruction to cognitive and affective skills

Materials and Methods: In this study, pre test-post test control group experimental design was applied to
investigate the effect of GeoGebra, on preservice elementary mathematics teachers’ academic performance and
motivation. In this study to determine academic performance of preservice elementary mathematics teachers,
Performance Test of Analysis, prepared by researcher was used. At the same time, Academic Motivation Scale,
prepared by Vallerand et al. (1992) and adapted by Karagiiven (2012) was used to determine academic
motivation. In the application process, visual materials developed by GeoGebra, connected with concepts of
arithmetic sequence, geometric sequence convergence, divergence, monotone sequence, infimum, supremum,
were exploited. Materials were developed by the researcher using GeoGebra software with the idea that
preservice teachers can contribute to the learning process. Performance Test of Analysis and Academic
Motivation Scale were applied as pre-test and post-test before and after the application process. In order to
analyze obtained data, descriptive istatistics, dependent samples t-test, independent samples t-test, Wilcoxon
Signed Rank test, Mann Whitney U test were used.

Findings: As a result of study, the mean post test scores of experimental group related geometric and general
performances showed statistically significant difference from mean post test scores of control group (U=208; U=
241; p<.05) however, there is no significant difference between the experimental and control groups with respect
to algebraic performance (U=381; p>.05). In this case, it can be said that analysis courses conducted with
GeoGebra assisted instruction positively affect the geometric performance and consequently overall performance
of preservice teachers. As a result of independent samples t-test, there was no significant difference between
experimental and control groups' academic motivations towards Academic Motivation Scale post test scores
(t=1.23; p>.05). This indicates that analysis courses conducted with GeoGebra-supported instruction and
traditional instruction do not create difference in the academic motivations of preservice teachers.

Discussion: The result of study, significant differecence were found between groups’ academic performances in
favor of experimental group. In the literature, there are studies,regarding traditional instruction is not enough and
GeoGebra-assisted instruction is positive impact on the learning process (Dikovic, 2009; Shadaan & Leong,
2013) increases the level of academic performance (Saha, Ayub & Tarmizi, 2010; Gémez-Chacén & Escribano,
2011; Zengin, Furkan & Kutluca, 2012; Giiven & Yilmaz, 2012; Tatar, Kagizmanhi & Akkaya, 2014; Kan, 2014;
Aydos,2015; Acar, 2015; Bhagat & Chang, 2015; Unliitiirk-Akgakin, 2016; Kepgeoglu & Yavuz, 2017; Ocal,
2017; Cekmez & Baki, 2018) and makes learning easier (Tas, 2010; Reis & Ozdemir, 2010). In this study,
significant differecence were found between groups’ geometric and ovarall performances in favor of experimental
group however there is no significant difference between the experimental and control groups with respect to
algebraic performance. In this case, it can be said that the significant difference on academic performance of
preservice elementary mathematics teachers in experimental group stemmed from increasing their geometric
performance. GeoGebra- assisted instruction, due to the efficient use of time it allows more opportunities to deal
with the desired goals (Aktiimen, Yildiz, Horzum & Ceylan, 2011) and provides the opportunity to associate the
representations of concepts (Kan, 2014). Therefore preservice teachers may have interprated graphics with
algebraic expressions of the concepts. In addition, although there is no significant difference between the
experimental and control groups with respect to algebraic performance it was determined that traditional
instruction and GeoGebra-supported instruction process similarly positive affected algebraic performance. It is
thought that this may be due to the fact that the preservice teachers were more familiar with the questions
expressed with algebraic representation than the graphical representation.

Otherwise, there is no significant difference between the experimental and control groups with respect to
academic motivation. Although a person's affective learning is the product of the interaction between their
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abilities and their environment, affective characteristics such as faith, attitude are stereotypes, difficult to change,
and in some cases can overcome the positive effects of the lecturer or the teaching process (Tekin, 2003).
However, affective field learning occurs longer than cognitive learning and sometimes occurs after the
completion of the teaching process. Since this study takes place over a period of time that cannot be characterized
as long, it is difficult to determine, although there may be a change in affective dimension (Balaban-Sali, 2006).
As a result of this study, despite of the academic performance of preservice teachers in the experimental groups’
differentiation in the positive direction and there is a strong relationship between academic performance and
motivation (Neisi & Yamini, 2010), it is remarkable result that the levels of academic motivation, that means in
the state of willingness to act in an academic sense to reveal behavior, did not change. Although this situation is
an issue that needs to be investigated, it is thought that this result may be caused by other variables that affect
motivation in the teaching process such as gender, class level, active participation, attitude (Williams & Williams,
2011) and lecturer.

Conclusion and Suggestions: In the light of the findings, suggestions have been made as:

« Different methods and techniques from traditional teaching should be used too to eliminate students'
misconceptions about the concept of limit to enrich their concept image and to make them understand the formal
definition.

 In order to ensure the preservice teachers’ develop images that are compatible with the definition and complete
their incomplete images, GeoGebra software, found to have positive reflections on the teaching process in this
study, can be used.

» More studies can be conducted to determine the variables that affect motivation, which is one of the important
affective characteristics that are effective in the teaching process
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