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Abstract —In this research, it is aimed to examine the effect of using GeoGebra, dynamic mathematics software,
for teaching the limit and continuity concepts on pre-service mathematics teachers’ achievement about these
concepts. According to this aim, an experimental designed research is used and 40 second grade pre-service
elementary mathematics teachers from a state university are chosen as sampling. These students are divided into
2 equal groups with respect to their scores on a test about limit and continuity concepts prepared by the
researcher. In this research, this test is also used as pre and post-test. After 6 hours of lecture in both groups, the
post-test of the research is applied to the participants. The gathered quantitative data is analyzed by appropriate
parametric statistical tests. As a result, the findings of the research show that the post-test scores of the

participants in the experimental group is higher than the control group.
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Summary

The limit concept, which is very important for almost all mathematical analysis, is a
difficult subject that requires high thinking of mathematical thinking (Cornu, 1991). In our
country, the limit and continuity appear in 12" grade mathematics curriculum (MEB, 2015).
Also, in universities these concepts are taught during first or second year. Students have
misconceptions about these concepts despite the fact that they learn them both in high school
and in universities (Ozmantar and Yesildere, 2008). There are numerous researches which are

related to reveal and eliminate these misconceptions and to teach these concepts (Tall and
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Vinner; 1981; Davis and Vinner, 1986; Ervynck, 1988; Bezuidenhout, 2001; Brown, 2004;
Duru, Koklii and Jakubowski, 2010).

Nowadays the impact of technological improvements increases in all areas of our
lives; hence the education cannot stand clear of that impact. The rapid increase in knowledge
producing and in the number of students per teacher cause many problems in the education
and triggers the integration of new solutions. In this context, the integration of new
technologies, which plays an important role in improvement of the educational quality, to the
education practices in schools becomes compulsory (Aktiimen & Kacar, 2003). Therefore, use
of these technologies has drawn the attention of researchers and educators and a new domain
called “Computer Assisted Instruction” has come up. The computer assisted instruction can be
defined as the use of computers in educational settings with the following aims (Baki, 2002):

» Students can recognize their lack of knowledge and performance by interplay
with computers

»  Students can control their own learning by obtaining feedback from computers

» Students’ motivation can be increased by the presence of graphics, audios,
animations and shapes in the computers

The improvements in technology and the computer assisted instruction approach affect
also mathematics instruction in schools (Akkog, 2008). The mathematics instruction where
computer assisted cognitive tools are frequently used is called as “computer assisted
mathematics instruction” (Baki, 2002).

NCTM has emphasized the importance of technological tools in mathematics
instruction. It is stated that if the technological tools especially computers are used efficiently
and truly to teach mathematics concepts, it will enable to have a rich learning environments to
improve students mathematical thinking and thinking skills (NCTM, 2000). Therefore
appropriate use of computers in mathematics instruction may deepen mathematical
understanding (Tall, 2002). Computers may be used for work with various mathematics
concepts, including formulas, constructions, and proofs and also be used for accessing in
formation and communicating with others mathematically (Wiest, 2001). Whatever the uses
of computers in mathematics, the focus should be on higher order thinking with an emphasis
on inquiry, reasoning, and engagement in worthwhile mathematical tasks (Wiest, 2001).
Different computer software play different roles in the development of students’ thinking

skills; but their common aim should be as to provide students an environment where they can
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pretend like mathematicians. Otherwise, if students use computers as calculators for even
simple mathematical problems, their thinking ability may be limited.
Dynamic Geometry Software Educational software in mathematics education can be

classified in five categories (Arslan, 2006):

. Dynamic geometry software
. Electronic spread sheets

. Symbolic calculator software
. Graphic drawers

. Others

Dynamic geometry software (Cabri, GeoGebra, Geometer’s Sketchpad etc.) focus on
the relationships between geometric shapes such as points, lines, circles and various
manipulations can be obtained by using dragging property of these programs (Kabaca,
Aktiimen, Aksoy ve Bulut, 2010). Dynamic learning environments provide new opportunities
in mathematics learning and dynamic tools support especially “learning by doing” and “the
process of explore” (Kabaca et al.,, 2010). In contrast to the “traditional” instruction
environments that can be called as “paper-pencil” environment, dynamic geometry software
provide students with potential opportunities in terms of making assumptions, testing and
exploring theorems and relations (Giiven, 2002).

The use of dynamic geometry programs are suggested in many countries’ mathematics
curricula. In Turkey, in the latter elementary mathematics curriculum, it is clearly stated that
students can do interactive investigations on dynamic geometrical shapes formed in different
dynamic geometry software (MEB, 2015). The dynamic environments where beyond the
geometry, other mathematical domains like algebra or analysis can be studied are called as
“dynamic mathematical software” (Kabaca et al., 2010). One of the most popular computer

software with that property is GeoGebra.

GeoGebra

GeoGebra is dynamic mathematics software for all levels of education that brings
together geometry, algebra, spreadsheets, graphing, statistics and calculus in one easy-to-use
package (URL1). Being an open source software under the GNU general public license,
GeoGebra is a dynamic mathematics software for teaching and learning mathematics from
middle school through college level and it is as easy to use as dynamic geometry software but

also provides basic features of computer algebra systems to bridge some gaps between
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geometry, algebra and calculus (Hohenwarter & Preiner, 2007). GeoGebra provide to see
graphical, numerical and algebraic representations of mathematical object on the same screen.
Therefore, different representations of the same object are assembled dynamically and any
change in one of these representations is automatically transformed to the other ones.

The basic objects in GeoGebra are points, vectors, segments, polygons, straight lines,
all conic sections and functions in x and with GeoGebra dynamic constructions can be done
like in any other dynamic geometry system (Hohenwarter & Fuchs, 2004). These
constructions may be altered dynamically by dragging free objects and furthermore, it is
possible to enter coordinates of points or vectors, equations of lines, conic sections or
functions and numbers or angles directly (Hohenwarter & Fuchs, 2004). Shortly, GeoGebra is
an open source dynamic mathematics software that can be used at any level of mathematical
instruction.

In this research, it is aimed to examine the effect of using GeoGebra, dynamic
mathematics software, for teaching the limit and continuity concepts on pre-service
mathematics teachers’ achievement about these concepts. According to this aim, an
experimental designed research is used and 40 second grade pre-service elementary
mathematics teachers from a state university are chosen as sampling. These students are
divided into 2 equal groups with respect to their scores on a test about limit and continuity
concepts prepared by the researcher. In this research, this test is also used as pre and post-test.
After 6 hours of lecture in both groups, the post-test of the research is applied to the
participants. The gathered quantitative data is analyzed by appropriate parametric statistical
tests. As a result, the findings of the research show that the post-test scores of the participants

in the experimental group is higher than the control group.

NEF-EFMED Cilt 11, Say1 1, Haziran 2017/ NFE-EJMSE Vol. 11, No. 1, June 2017



Kepceoglu, I. & Yavuz, I. 25

GeoGebra Yazilimiyla Limit ve Siireklilik Ogretiminin
Ogretmen Adaylarinin Basarisina Etkisi”

ibrahim KEPCEOGLU?, ilyas YAVUZ?2

!Matematik ve Fen Alanlar Egitimi, Kastamonu Egitim Fakdltesi,
Kastamonu, TURKIYE, ikepceoglu@kastamonu.edu.tr

’Matematik ve Fen Alanlar Egitimi, Atatlrk Egitim Fakdltesi, Istanbul,
TURKIYE, iyavuz@marmara.edu.tr

Makale Gonderme Tarihi: 25.03.2016 Makale Kabul Tarihi: 02.06.2017

Ozet —Bu arastirmada, genel matematik konularmn temel konularindan biri olarak nitelendirilen limit ve buna
bagli olarak siireklilik kavramlarinin &gretiminde, dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra’nin 6gretmen
adaylarinin basarisina ve limit ve siireklilik kavramlarinin 6grenmelerine olan etkisi incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda, bir devlet tiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi 2.simifina kayitli 40 6grenci ile
deneysel bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Bu 40 6grenci, arastirmaci tarafindan hazirlanan ve arastirmada 6n test ve
son test olarak kullanilan limit ve siireklilik konusunda bir simavdaki basarilarmin denk oldugu belirlenen iki
gruba ayrilmistir. GeoGebra programinin etkisini incelemek amaci ile bir gruba geleneksel yontem ile ders
anlatim1 yapilmisken, diger gruba da GeoGebra ortaminda hazirlanan ders anlatimi uygulanmistir. 6 ders saati
siiren ders anlatimlarinin sonrasinda son test uygulanmistir. Elde edilen nicel veriler uygun parametrik istatistik
testleri ile analiz edilmistir. Aragtirmada elde edilen bulgulara gore, uygulama 6ncesi basarisi denk olan deney ve
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylart GeoGebra destekli
Ogretim yapilan uygulama sonrasi, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina gére uygulanan testte daha
basarili sonug almiglardir. Ayrica deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin limit kavramina iliskin bakis
acilarina GeoGebra destekli 6gretim yaklagiminin genel olarak olumlu yodnde katkisi oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Buna karsin, aym1 durumdan siireklilik kavrami igin tam olarak bahsedilememektedir. Yapilan
uygulama sonucunda, 6gretmen adaylariin siireklilik kavramina bakis agilarindaki olumlu yonde degisiklikler

olmasina karsin, limit kavramina oranla daha az olmustur.

Anahtar kelimeler: GeoGebra, limit, siireklilik, 6grenci basarisi, matematik 6gretmen adayi.

" Bu ¢alisma birinci yazarim ikinci yazarin danismanhginda yiiriitiilen yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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Giris

Ogrenme, insan yasaminin degismez bir parcasidir. insan dogumundan itibaren bir
ogrenme siireci icerisinde yasar (Ozbay, 2004). Ogrenme kavrami {izerine yapilan birgok
tanimda ortak olarak, 6grenmenin yasant1 sonucu davranista meydana gelen degisiklik oldugu
goriilmektedir (Kilig, 2003). Ogrenme kavrami giiniimiizde tanimi ve kapsamu agisindan
dinamikligini koruyan, kendini siirekli yenileyen bir anlayisla ele alinmaktadir (Giiven, 2007).
Bireyin davranislarinda kendi yasantis1 yoluyla ve kasith olarak istendik degisme meydana
getirme slireci olarak tamimlanan (Ertirk, 1993) egitimin temel amaci O6grenmenin
gerceklesmesidir. Bireylerde Ogrenmenin baslamasi ve desteklenmesi i¢cin uygun egitim
ortamlarinin diizenlenmesi ve etkinlikler tasarlanmasi da Ogretme olarak tanimlanabilir
(Gagné, 1988; akt. Sahin, 2006).

Gilinlimiize degin bir¢cok 6gretim yaklagimi kimi zaman popiilerlik kazanmis, sonrasinda
etkisini kaybetmistir. 1990’11 yillarin sonlarina dogru ise 6grencinin 6grenme siirecinde aktif
katilimin1 gerektiren yapilandirmaci yaklasim 6ne ¢ikmigtir. Her egitim alan1 gibi matematik
egitiminde de yapilandirmaci yaklasimin etkileri gézlenmistir. Ulkemizde en son 2015 yilinda
degisen matematik ders programi igerisinde, programin yaklasimi olarak Ogrencilerin
matematik 0grenimi silirecinde aktif olmalarinin esas alindig1 acikca belirtilmektedir (MEB,
2015). Yapilandirmaci yaklasimin yani sira, son zamanlarda bilim ve teknolojideki gelismeler
ekonomik sistemi etkiledigi gibi egitim ve sosyal sistemleri de etkilemektedir. Uretilen
bilginin giinden giine hizli bir sekilde artmasi ve 6gretmen basina diisen 6grenci sayisindaki
artls egitim silirecinde bir¢ok sorunun ortaya c¢ikmasina ve yeni c¢oziim yollarinin
entegrasyonuna sebep olmustur. Bu baglamda egitimde niteligin gelismesinde 6nemli rol
oynayan yeni teknolojilerin egitim kurumlarina girmesi zorunlu hale gelmistir (Aktiimen ve

Kagar, 2003).

Limit ve Stireklilik Kavramlart

Matematiksel analizin neredeyse tiimii i¢in, -yaklasim teorisi, stireklilik, tirev ve
integral-, merkezi bir rol oynayan limit kavrami ileri diizeyde matematiksel diisiinme
gerektiren zor bir olgudur (Cornu, 1991). Ulkemizde limit ve siireklilik konusu 12.smif
ogretim programui igerisinde 2.boliim olarak yer almaktadir (MEB, 2015). Ogretim
programinda verilen sira itibari ile de Oncelikle limit konusunun tiimiiyle anlatiminin
yapilmas1 dnerilmektedir. Sonrasinda ise siireklilik konusuna gecis yapilmasi gerekli oldugu

belirtilmektedir. Ortadgretimde 12.sinif diizeyinde anlatilan limit ve siireklilik konulari,
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iiniversitelerde boliimlere gore degisiklik gostermekte olup birinci ya da ikinci sinif diizeyinde

ogretilmektedir.

Hem ortadgretim son siifta hem de liniversitelerin ilk yillarinda goriilen limit ve iliskili
oldugu siireklilik kavramlarinda Ogrenciler zorlanmakta ve cesitli yanilgilara sahip
olmaktadirlar (Ozmantar ve Yesildere, 2008). Bu kavramlara iliskin yanilgilarin belirlenmesi,
giderilmesi ve bu kavramlarin 6gretilmesi iizerine yapilan ¢alismalar oldukga fazladir (Tall ve
Vinner; 1981; Davis ve Vinner, 1986; Ervynck, 1988; Bezuidenhout, 2001; Brown, 2004;
Duru, Kokli ve Jakubowski, 2010). Bu calismalarin sonucu olarak, bu kavramlarin
ogretiminde, ileri matematik bilgisi igerisinde yer alan €-8 taniminin yani sira, 6grencilerin
bu kavramlara iliskin zihinlerinde daha ¢ok imajin olusturulmas: dnerilmektedir. Ulkemizde
bu dogrultuda hazirlanan ortaggretim matematik miifredatinda limit ve siireklilik konusuna

iliskin kazanimlar arasinda su kazanimlara yer verilmistir:
1. Bir bagimsiz degiskenin verilen bir saytya yaklagsmasini 6rneklerle aciklar.

2. Bir fonksiyonun bir noktadaki soldan limitini ve sagdan limitini Orneklerle
aciklayarak fonksiyonun bir noktadaki limiti ile soldan limiti ve sagdan limiti
arasindaki iligkiyi belirtir.

Bu kazanimlar limit kavraminin sezgisel olarak dgrencilere anlatilmasinin 6nerildigini
gostermektedir. Ayrica buradaki ikinci kazanmima iliskin agiklamalar boliimiinde “Bir
fonksiyonun bir noktadaki limiti dizi ve €-0 teknigi gibi daha ¢cok matematikgileri ilgilendiren
teorik yaklasimlarla verilmez.” ifadesi yer almaktadir (MEB, 2005). Bu durum, iiniversite
yillarinda dahi 6grenciler i¢cin zorluk olusturdugu saptanan (Bezuidenhout, 2001) formal
tanimin verilmemesi gerektigini gostermektedir.

Ozmantar ve Yesildere (2008), limit ve siireklilik iizerine yapilan arastirmalar:
inceleyerek oOgrencilerin sahip olabilecekleri yanilgi ve karsilasabilecekleri zorluklar
asagidaki gibi belirlemislerdir:

e Limit ve siireklilikle ilgili 6n kavrayislara dayali yanilgilar

e Limit degerinin asla ulasilamayacagi yanilgisi

e Limitin istendigi kadar kesin yapilabilecek deger oldugu yanilgisi

e Limit almanin fonksiyonda yerine koyma oldugu yanilgisi

e Tanimsizlik ve belirsizlik igeren limit durumundaki zorluklar

e Fonksiyon limiti ve tanim kiimesine dair kavram yanilgilari
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e Siirekli fonksiyonlara dair kavram yanilgilari

Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Teknolojik gelismelerin hayatimizin her alaninda etkisini giin gectikge arttig
giiniimiizde, egitimin bu etkiden uzak kalmasi miimkiin degildir. Uretilen bilginin giinden
giine hizli bir sekilde artmasi ve 6gretmen basina diisen Ogrenci sayisindaki artis egitim
stirecinde bircok sorunun ortaya ¢ikmasina ve yeni ¢oziim yollarinin entegrasyonuna sebep
olmustur. Bu baglamda egitimde niteligin gelismesinde ©Onemli rol oynayan yeni
teknolojilerin egitim kurumlarina girmesi zorunlu hale gelmistir (Aktiimen ve Kagar, 2003).
Bunun sonucunda yeni teknolojilerin egitim-6gretim faaliyetlerinde kullanimi yillardir
arastirmact ve egitimcilerin ilgisini ¢ekmektedir. Bunun neticesinde Bilgisayar Destekli

Ogretim ad1 altinda yeni bir alan ortaya ¢ikmustir.

Bilgisayar destekli 6gretimi, ogrencilerin karsilikli etkilesim yoluyla eksiklerini ve
performansini tanimasini, doniitler alarak kendi 6grenmesini kontrol altina almasini, grafik,
ses, animasyon ve sekiller yardimiyla derse karsi daha ilgili olmasini saglamak amaciyla
egitim Ogretim silirecinde bilgisayarlardan yararlanma yontemi olarak tanimlanabilir (Baki,
2002). Teknolojideki gelismeler ve bilgisayar destekli 6gretim yaklasimi okullardaki
matematik egitimi ilizerinde de etkili olmustur (Akkog, 2008). Bilgisayara dayali biligsel
araglar kullanarak yapilan matematik 6gretimine de bilgisayar destekli matematik 6gretimi
denmektedir (Baki, 2002). Bilgisayar destekli matematik Ogretimi Ogrenme ortamlari
olusturmada matematik egitimi i¢inde 6nemli bir yere sahip olmaya baslamistir (Ipek ve
Akkus-Ispir, 2010).

Amerika Birlesik Devletleri'nde Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM)
matematik Ogretiminde teknolojik araglarin, 6zellikle de bilgisayarlarin kullanimina 6nem
verilmesi gerektigini belirtmistir. Eger bu teknolojik araclar, matematik 6gretiminde etkili
ve dogru  kullanilirsa,  Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini gelistirecek zengin
ogrenme ortamlarinin elde edilecegini bildirmislerdir (NCTM, 2000). Bu nedenle bilgisayar
destekli matematik 6gretimi uygun kullanildiginda matematiksel anlamay1 derinlestirir (Tall,
2002). Bu yiizden uygun sartlarda uygun yazilimlarda matematik egitiminde bilgisayar
kullanimi; aragtirma, muhakeme etme, varsayimda bulunma ve genelleme gibi yiiksek diizey
zihinsel beceriler iizerine odaklanmalidir (Wiest, 2000; akt. Giiven, Karatas, 2003). Farkl
bilgisayar yazilimlari 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirmede farkli roller oynar.

Ancak ortak amaglari, 6grenciye bir matematik¢i gibi davranma firsati tanimak olmalidir
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(Noss, 1998; akt. Baki, Giliven, Karatag, 2002). Aksi takdirde; bilgisayar kullanimi
ogrencilerin hesap yapma gibi kolay islemleri de bilgisayar ortaminda yapmalari yani zihinsel
acidan diisiik diizey uygulamalar i¢in bilgisayarin kullanilmasi, 6grencinin diisiinmesini

sinirlayacak ve bilgisayarin egitim alaninda hayat bulamamasina neden olacaktir.

Noss ve Hoyles (1996) 6gretim amacgli dizayn edilmis yazilimlarin iki farkl ¢izgi
izledigini belirtir: Bir tarafta mevcut matematik miifredatin1 yansitan, matematiksel bilgiyi
tekrar paketleyip sunan yazilimlar, diger tarafta da belli konulara yonelik olarak hazirlanan ve
ekrandaki nesnelerin manipiile edildigi ya da belli programlama felsefesine dayanan

yazilimlar (akt. Akkoc, 2008).

Matematik dersinde kullanilan egitsel yazilimlar bes ana kategoride toplanabilir (Arslan,

20006):
e Dinamik geometri yazilimlar
e Elektronik tablolar
e Sembolik hesap yazilimlari
e (rafik ¢iziciler
e Diger yazilimlar

Dinamik geometri yazilimlar1 (Cabri, Geogebra, Geometry’s Skecthpad gibi yazilimlar)
noktalar, dogrular, daireler ve bunun gibi geometrik sekiller arasindaki iligkiler {izerine
odaklanir ve bu yazilimlarin sundugu ara yiizde yapilandirilan sekillerin formlar: iizerinde
stiriikleme teknolojisi ile degisiklikler yapilarak cesitli manipiilasyonlar iiretilebilir (Kabaca,

Aktiimen, Aksoy ve Bulut, 2010).

Dinamik Geometri Yazilimlar

Dinamik 06grenme ortamlari matematik 6grenmede Ogrencilere yeni firsatlar
sunmaktadir ve dinamik araclar 6zellikle yaparak 6grenmeyi ve kesfetme siirecini destekler
(Kabaca vd., 2010). Matematik 6gretimi icerisinde geometri 68retimine yonelik olusturulan
dinamik geometri yazilimlari, O6grencileri kagit-kalem siirecinden kurtarip bilgisayar
ekraninda dinamik bir hale getirerek, Ogrencilerin varsayimda bulunmalarina, teorem ve

iligskileri kesfetmelerine ve bunlari test etmelerine olanak verir (Giiven, 2002).
Ogretim programlar1 incelendiginde dinamik geometri yazilimlarinin  kullanim

alanlarinin  genis oldugu goriilmektedir. Ulkemizde 2005 tarihi itibariyle kullanilmaya

baslanan ilkogretim 6-8.smiflar matematik 6gretim programi dinamik geometri yazilimlarinin
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kullanimin1 desteklemektedir. Yeni program incelendiginde 6-8. siniflar diizeylerinde dinamik
geometri yazilimlarinin kullanimiyla 6grencilerin geometrik ¢izimler olusturabilecekleri ya da
ogretmenin hazirladigt dinamik geometrik sekiller {izerinde etkilesimli incelemeler

yapabilecekleri belirtilmistir (MEB, 2005).

Dinamik etkinliklerin sadece geometri 6grenme alanina hitap etmenin  Otesinde
matematigin cebir ve analiz gibi diger alanlarina hitap etmesini saglayan ortamlar da daha
genel olarak dinamik matematik olarak adlandirilmaktadir (Kabaca vd., 2010). Bu ozellige

sahip en giincel bilgisayar yazilimlarindan birisi de GeoGebra’dir.
GeoGebra

Baglangicta ortaokul diizeyinde matematik egitimini desteklemek amacli gelistirilen
GeoGebra yazilimi, bilgisayar destekli egitim veren okullar i¢in Geometri, Cebir ve Analiz’i
birlestiren bir Genel Kamu Lisansli dinamik matematik yazilimidir. Dolayisiyla bu yazilim
ortadgretim ve ylksek 6gretim matematik derslerini de gorsel anlamda desteklemek amacli da
kullanilmaktadir. Coklu dil destegi olan bu yazilimin Tirkce destegi de bulunmaktadir
(GeoGebra Resmi Web Sitesi, 2009).

GeoGebra yazilimimin gelistiricileri, Markus Hohenwarter (Johannes Kepler
Universitesi, Avusturya), Judith Hohenwarter (International GeoGebra Institute, Avusturya),
Micheal Borcherds (Birmingham), Mathieu Blossier (IREM-Institut de Recherche sur
I'Enseignement des Mathématiques), Florian Sonner (Hamburg), yardimci gelistirici olarak
Yves Kreis (Luxemburg Universitesi) isimli arastirmacilardir (GeoGebra Resmi Web Sitesi,

2009).

GeoGebra yazilim1 matematik nesnelerinin grafik, niimerik ve cebirsel gosterimlerini
ayni1 ekran lizerinde goriilmesini saglar. Boylece ayni nesnenin farkli gosterimleri dinamik
olarak birlestirilir. Gosterimlerin herhangi biri i¢cin yapilan degisiklikler, ilk olarak hangi

sekilde olusturulursa olusturulsunlar, otomatik olarak ii¢ gdsterim i¢in de uyarlanir.

GeoGebra bir yandan bir dinamik geometri sistemidir. Noktalar, vektorler, dogrular,
koni boliimleri ve fonksiyonlar ile ¢izimler yapilabilir ve onlar daha sonra dinamik olarak
degistirilebilir. Diger yandan, denklemler ve koordinatlar dogrudan girilebilir. Boylece,
GeoGebra sayilar ile ilgili degiskenler, vektorler ve noktalar ile bas edebilir, fonksiyonlarin
tirev ve integrallerini bulabilir ve Kok ve Ucdeger gibi komutlar1 destekleyebilir. Bu iki
durum, GeoGebra'nin Ozelligidir. Cebir ekranindaki bir ifade geometri ekranindaki bir
nesneye karsilik gelir veya tersi islemler gercgeklestirilebilir. Kisaca, 06grencilerin

kullanabilecegi, ortadgretim ve yliksek Ogretim geometrisinin ve integral, tiirev gibi
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geometriye de dayanan matematik konularmin rahatlikla uygulanabilecegi bir {iicretsiz

yazilimdir (GeoGebra Resmi Web Sitesi, 2009).

Ilgili Alan Yazin

GeoGebra Programinin Kullamldigi Calismalar

[k Filiz (2009) GeoGebra ve Cabri Geometri II dinamik geometri yazilimlarinin web
destekli ortamlarda kullanilmasinin ilkégretim 8.smif 6grencilerinin basarisina etkisini ve bu
stirecte gerceklesen 6grenmelerin nasil gelistigini yar1 deneysel desene sahip bir arastirma ile
incelemistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, dinamik geometri
yazilimlarinin web ortaminda kullanilan ¢alisma yapraklari ve etkinliklerinin kullanilarak
Ogretim yapilan deney grubu 6grencilerinin basarilarinin, geleneksel 6gretim yapilan kontrol
grubu Ogrencilerinin basarilarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
bulunmustur. Web destekli ortamda dinamik geometri yazilimlarinin kullanildigr etkinlikler
ogrencilerin dogru ¢ikarim ve dogru varsayim yapma becerilerini de artirdigi sonuglarina

ulagilmastir.

Dogan ve Igel (2010) ilkdgretim 8.siif miifredatinda iiggenler konusu i¢in GeoGebra
ile hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin basarisina olan etkisini deneysel bir arastirma ile
incelemistir. Bu arastirma i¢in Konya ilinde 8.smifa giden 40 &grenci esit olarak deney ve
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Arastirmaci deney grubundaki o6grencilere, liggenler
konusunda GeoGebra ile hazirlanan 12 etkinligi yaptirirken, kontrol grubu geleneksel 6gretim
gormeye devam etmistir. Arastirma sonuglarina gore, GeoGebra destekli uygulamalarin
ogrencilerin 6grenme ve basarilar lizerinde etkisi oldugu kadar 6grencilerin motivasyonlarini

da artirdig1 saptanmustir.

GeoGebra destekli 6gretimin 6grenci bagarisina etkisinin geleneksel 6gretim yontemine
gore yiiksek oldugunu gosteren bir baska calisma Reis ve Giilsecen (2010) tarafindan
yapilmistir. Deney ve kontrol grubu 12’ser 6grenciden olusan, kontrol gruplu son test desenli
deneysel bir calisma olan bu aragtirmada tamsayilar konusunda G6grencilerin bagarilari ve

o0grenmeleri incelenmistir.

Deneysel calismalarin yanmi sira, Baydas, Goktas ve Tatar (2010) GeoGebra programi
hakkinda 6gretmen adaylarmin goriislerini aldiklar1 bir arastirma gerceklestirmislerdir. Bu
arastirma, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesinde 45 Ilkogretim
Matematik Egitimi 6grencisine Geogebra yaziliminin tanitimi ile baglamistir. Bu arastirmada

ogretmen adaylarina Geogebra uygulamalar1 hakkinda bilgiler verilerek 4 hafta siiresince
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yuriitiilmis, siire¢ sonunda oOgrencilerden Geogebra projesi hazirlamalar1 istenmistir. Elde
edilen bulgulara gére matematik 6gretmen adaylarinin Geogebra’y1; gorsellik sagladigi, dersi
somutlastirdigi, derslerde sekil cizme kolaylig1 sagladigi, pargadan biitiine gidilerek
genellemelere ulagsmaya yardimci oldugu, 6grencilerin dikkatini derse toplamada etkili
oldugu, ezber disina ¢ikmayi destekledigi ve tahtaya alternatif olusturdugu icgin derslerde
kullanimini faydal olarak gordiikleri saptanmistir. Ayrica katilimcilarin Geogebra’nin dilinin
Tiirk¢e ve kullaniminin da kolay olmasindan dolay1 Geogebra’ya karsi olumlu bir yaklasim

sergiledikleri de belirlenmistir.

Ogrencilerin dgrenme siiregleri igerisinde GeoGebra programi kullanimmin yararlar:
hakkinda Contay, Kabaca ve Iymen (2010), 23 adet 11.smif grencisinin katildig1 bir ders
ortami1 olusturmuslardir. Bu ders ortaminda, GeoGebra programi kullanilarak parabollerin
geometrik  temsilinden cebirsel temsiline ge¢is siireci planlanmistir.  Verilerin
degerlendirilmesi sonucunda, dinamik yaklasimin egrilerin geometrik ve cebirsel temsilleri

arasindaki iligkiyi kavramalarina yardimci oldugu tespit edilmistir.

Dikovic (2009), Sirbistan’da The Accredited Business-Technical School of The
Vocational Studies okulunun 2008/2009 akademik yilinin yaz déneminde Matematik II
dersini alan 31 6grenciyle, GeoGebra’nin bazi analiz konular1 (tiirev, teget egimi, siireklilik,
tirev ile siireklilik arasindaki iligki gibi) 6gretiminde etkisini iizerine ¢aligma yapmistir. Bu
caligmada Ogrenciler analiz dersini geleneksel olarak gordiikten sonra, GeoGebra ¢alistayina
katilmiglardir. GeoGebra ¢alistayinin 6grencilerin analiz konularin1 anlamada olumlu katkisi

oldugu saptanmistir.

Choi (2010), Kore’de 7.smifta okuyan 40 6grenci ile yaptigi ¢aligmada Ogrenciler
GeoGebra kullanarak Giines Sistemi ve donme dolap gibi gercek hayat durumlarinin
modellemesini  yapmuslardir. Caligmanin  sonucuna goére Ogrencilerin  derse karsi

motivasyonlarinda olumlu yonde artis oldugu saptanmistir.

Chrysanthou (2008) 16 Ogrencili bir 6.sinifi okutan bir matematik G6gretmeni ve
ogrencilerinin GeoGebra destekli hazirlanmis matematik derslerinde gosterdikleri davraniglar
incelenmistir. Calisma sonucuna gore, GeoGebra destekli matematik derslerinde 6grencilerin
ogrenmelerini destekleyecek zengin matematik ortamlar olusmustur. Ogrenciler daha istekli
olarak derse katilmislardir. Ayrica 6gretmenin merkezi rolii de degismemis, aksine d6grencileri

yonlendirme konusunda daha fazla gorev {istlenmistir.

Lu (2008) Ingiltere ve Tayvan’da ortadgretim diizeyinde gorev yapan 4 matematik

O0gretmeninin cebir ve geometri Ogretiminde GeoGebra kullanim amaglart ve GeoGebra
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kullanimina bagl olarak teknoloji ve GeoGebra kavramlarinin neler oldugunu aragtirmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, 6gretmenlerin GeoGebra programini teknolojik bir aragtan daha
Ote 6grenciler icin bir 6grenme ortami olarak gordiikleri belirlenmistir. Ayrica 6gretmenler,
Ogrencilerin  matematigi  anlamlandirmasinda ~ GeoGebra’nin  gorsellestirme  ve
kavramsallagtirma ozelliklerinden faydalandiklar1 da saptanmistir. Buna ek olarak,
ogretmenlerin GeoGebra programini matematik dersi i¢in etkinlik, materyal hazirlama gibi

nedenlerde siklikla kullandig1 goriilmiistiir.

Limit-Siireklilik Kavramlari icin Bilgisayar Destekli Ogretim Arastirmalart

Kabaca (2006) limit kavraminin 6gretiminde Bilgisayar Cebir Sistemlerinden (BCS)
Maple programimin kullaniminin etkilerini incelemistir. Deneysel desene sahip olan bu
arastirmada, bir liniversitenin matematik boliimiinde okuyan 30 6grenci birbirine denk 15’er
kisilik iki gruba ayrilmistir. Maple programinin etkisini gézlemlemek amaci ile arastirma
gruplarindan birisine sadece yapilandirmact o6gretim ilkelerine gore ders verilirken, diger
grup ayni zamanda Maple programi yardimi ile arastirmaci tarafindan gelistirilen
yazilimlardan yararlanmistir. Aragtirma sonuglarina gore, genel basari ele alindiginda BCS
desteginden yararlanan grup diger gruptan daha yiiksek ortalamaya sahip olsa da bu farkin
istatistiksel anlamliliginin olmadigr tespit edilmistir. Ayrica, BCS kullanan grubun diger
gruba gore anlamli diizeyde daha yiiksek bir kavramsal anlama diizeyine ulastig1 tespit
edilmistir.

Biiytikkoroglu ve digerleri (2006) Tiirkiye’de yer alan bir {iniversiteden 52 ogrenci ile
calistigi kontrol gruplu deneysel caligmalarinda MATLAB kullanarak hazirlanan ders
anlatiminin 6g8rencilerin basaris1 iizerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonucuna gore,
bilgisayar destekli limit 6gretiminin 6grencilerin basarisina olumlu yonde katki sagladigi

ancak bunun istatistiksel olarak anlamli bulunmadig1 saptanmustir.

Cetin (2009) birinci smif analize giris 6grencilerinin limit konusunu APOS Teorisi
kullanilarak tasarlanan Ogretim ortamimin uygulamasindan sonra nasil kavradigini
arastirmaktir. Bu arastirma icerisinde Ogrenciler her hafta iki saatlik laboratuar
uygulamalarinda ¢alismis, daha sonra dort saatlik derslere katilmislardir. Ders saatlerinden
once, bilgisayar laboratuarlarinda Ogrencileri limit konusunda diisiinmeye yonlendirici
bilgisayar programlama (ISETL) etkinlikleri kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore,

hazirlanan 6grenme ortaminin d6grencilerin 6grenmesine olumlu katki yaptigi belirlenmistir.
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Monaghan, Sun ve Tall (1994) Bilgisayar Cebir Sistemlerinden Derive programi
kullaniminin limit kavrami 6gretimine etkisini, 9 6grenciden olusan deney ve 19 6grenciden
olusan kontrol grubu ile incelemislerdir. Deney grubunda 6grencilere sadece Derive programi
ile 6gretim yapilmis, kontrol grubundaki 6grenciler ise geleneksel 6gretim ile limit kavramini
gormiislerdir. Calisma sonucuna gore, Derive programi ile ders goren 6grencilerin limit

<

kavrami icerisinde “yakinsama” ve “sonsuzluk” algilarim1 goz ardi ettikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin program araciligiyla sadece ¢6ziime odaklandiklar1 gériilmiistiir. Siirecin sonucu

bilgisayar kullanan 6grenciler i¢in daha 6nemli oldugu da saptanmustir.

Benzer bir ¢calismada Parks (1995), baska bir bilgisayar cebir sistemi kullanilan program
olan Mathematica programi kullaniminin 6grencilerdeki limit kavrami olusmada etkinligini
arastirmistir. Kontrol ve de ney grubu olan bu deneysel arastirma sonucuna gore, 6grencilerin
yapilan son testte aldiklar1 puanlarda anlamli bir farklilik olmadigi; ancak limitin formal

tanimini1 anlamlandirmada farklilik oldugu saptanmustir.

Kidron ve Zehavi (2002) ise animasyon kullaniminin limit 6gretimindeki etkisini
belirlemek tizere 84 adet lise Ogrencisi ile etkinliklerde gorsellestirme ve animasyonlarin
Mathematica programi kullanilarak hazirlandigi bir ¢calisma yapmislardir. Calisma sonucuna
gore, bilgisayar ortaminda yapilan gorsellestirme ve animasyonlarin dgrencilerin zihninde
kaliciliginin ~ fazla oldugu ve bu durumun Ogrencilerin  formal limit tanimini

anlamlandirmalarinda onlara yardimei oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin Amaci

Ulkemizde ortadgretim diizeyinde matematik egitiminin temelinde, iiniversiteye giris
smavinin niteliginden otiiri, halen ezberlemenin yer aldigi gergegi yadsinamaz. 2005
yilindan itibaren 6gretim programlarin de§ismesi, Ogrencinin O0grenme silirecinde aktif
olmasimi gerektiren yapilandirmaci yaklasimin segilmesi de bu gercegi tam anlamiyla
degistirememistir. Bu nedenle 6grencilerin matematiksel olgular1 kavramsal 6grenmelerinde
yasanan giicliikkler de giderilememistir. Buna baglh olarak, ortadgretimini tamamlayan
ogrencilerin, liniversite ve fakiilte sayisindaki artisa paralel olarak, ¢ogunlukla {iniversite
egitimine bagsladig1 g6z Oniine alindiginda, iiniversitelerdeki matematik Ogretiminin de

dikkatli bir sekilde incelenmesi gerekliligi ortadadir.

Bu baglamda, tliniversitelerde okutulmakta olan genel matematik ve analiz derslerinin
temel konular1 niteliginde olan limit, tirev ve integral konularimin kavramsal temelini

olusturan limit kavraminin 6gretimi bu arastirmanin amaci olarak se¢ilmistir.
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Hem iilkemiz 0Ozelinde hem diinya genelinde, yapilandirmaci yaklagimin popiiler
olmasindan dolayi, matematik egitimi bu yaklasim temelinde bir 6gretime dayandirilmaya
calisilmaktadir. Bununla birlikte, matematik egitiminde teknoloji kullaniminin desteklendigi
de goriilmektedir. Sonug¢ olarak, bu aragtirmanin amaci, iiniversitede matematik derslerinde
limit ve stireklilik konusu 6zelinde GeoGebra yazilimi kullaniminin matematik 6gretmeni

adaylarinin basarisina etkisini incelemektir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Aragtirmanin amacina uygun olarak nicel arastirma desenlerinden deneysel yontem
arastirmanin desenlerinden biri olarak belirlenmistir. Kaptan’a (1998) gore deneysel yontem,
dis ortamin degistirilmesi ya da istenilen 6zelliklere sahip deneklerin bir araya getirilmesi
yoluyla arastirma i¢in farkli inceleme durumlarinin olusturulmasidir. Aragtirmanin amacina
uygun olarak, deneysel desen tiirleri igerisinden 6n test-son test eslestirilmis kontrol gruplu
seckisiz desen se¢ilmistir (Biiyilikoztiirk vd., 2010). Biiytikoztiirk ve digerlerine gore (2010)
bu desen denek gruplarimin denk olma olasiligini artirmak amaciyla kullanilir ve bunun i¢in
ilk olarak oOnceki ilgili aragtirmalarin sonuclari, kuramlar, arastirmaci deneyimleri ya da
uzman gorlsleri temel alinarak kararlastirilan belli degiskenler {izerinde denek ciftleri
olusturulur. Yazarlara gore, denek c¢iftleri olusturmada ©On test puanlarnt da
kullanilabilmektedir. Daha sonra bu ciftlerdeki denekler seckisiz bir sekilde deney ve kontrol
gruplaria yerlestirilir. Bu arastirmada da gruplar arasi denkligi saglamak amaciyla,
olusturulan deney ve kontrol grubu katilimcilarin tlimiine uygulanan 6n test sonucuna gore

belirlenmistir. Desenin simgesel gosterimi asagidaki Tablo1’de gosterilmistir:

Tablol. Arastirmanin deneysel deseninin simgesel gosterimi

Grup On test Islem Son test
D (Deney) MR TO X1 TS
K (Kontrol) MR TO X2 TS
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Sekildeki simgesel gosterimde;

MR sembolii deneklerin eslestirilmis ve gruplara seckisiz atandigini, TO ve TS

sembolleri 6n test ve son test olarak uygulanan limit- siireklilik testini,

X1 sembolii GeoGebra destekli limit ve siireklilik konularimin anlatildigr 6grenme

ortamini,

X2 sembolii GeoGebra destegi olmadan gelenek yontemle limit ve siireklilik

konularmin anlatildig1 6grenme ortamini gostermektedir.

Arastirmanin Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Kastamonu Universitesi’nin 2010-2011 egitim-dgretim
yilinda ilkogretim matematik 6gretmenligi 2.smifina kayith 40 6grenci olusturmaktadir. Bu
ogrenciler, homojenligi, limit-siireklilik testinden aldiklar1 puanlarina gore saglanmis iki
gruba ayrilmis ve seckisiz olarak deney ve kontrol grubu olusturulmustur. Gruplar arasi
homojenlik 6nemli bir kriter oldugu gibi grup i¢i heterojenlik de dnemlidir. Bu yiizden her bir

grupta her seviyede 6grenci olmasina dikkat edilmistir.

Veri Toplama Araglar

Aragtirmanin ekte yer alan limit — stireklilik testi kullanilarak veri toplanmistir. Limit-
siireklilik testi toplamda 10 tane siktan olusan 3 adet acik uglu icermektedir. Bu sorulardan 1. ve
2.soru kendi iginde 3 siktan, 3.soru 4 siktan meydana gelmistir. Limit-siireklilik testinden nicel veri
elde etmek i¢in, yukarida belirtilen uzmanlarin da goriisleri dogrultusunda asagidaki tablodaki

gibi (bkz. Tablo2) bir likert tipi degerlendirme 6l¢iitii olusturulmustur.

Tablo2. On test ve son test i¢in degerlendirme dlgiitleri

Degerlendirme Olgiitleri

Tamamen Dogru Kismen Dogru  Yanlis (1) Yanlis (2) Yanitsiz

4 puan 3 puan 2 puan 1 puan 0 puan

Tamamen Dogru: Matematiksel olarak dogru kabul edilebilecek yanitlar bu kategoride

toplanmustir.
Kismen Dogru: Agiklamalar dogru; fakat tam dogru cevaba gore eksik yonleri bulunmaktadir.

Yanlis (1): Kismen dogru kabul edilebilecek ifadelerin bulundugu ancak dogru nedene

baglanmadan ya da neden belirtilmeden yapilan agiklamalar bu grupta yer almaktadir.

Yanlis (2): Biitiinliyle yanlig olan yanitlar bu grupta yer almaktadir.
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Yanitsiz: Soruya higbir yanit verilmemis.

Ogretmen adaylarmin limit-siireklilik testinin 6n test ve son test olarak uygulamasindan, bu
degerlendirme 6l¢iitii kullanilarak aldiklar1 puanlarin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
olup olmamasinin bagimsiz Orneklemler igin t testi kullanilarak incelenmistir. Bu testin
kullanilabilmesi 6grencilerin aldiklar1 puanlarin normal dagilim gostermesi gerekliliginden otiirii, 6n
test ve son testten alinan puanlara tek orneklem i¢in Kolmogorov-Simirnov testi uygulanmistir.

Asagidaki Tablo3’te On test ve son test puanlarinin dagilimlarinin normalligi incelenmistir

Tablo3. On test ve son test puanlarinin normalliginin incelenmesi

On Test Puanlar1  Son Test Puanlari

Ogretmen  aday 40 40
sayis1

Ortalama puan 23,93 28,80
Standart sapma 3,504 3,502
Kolmogorov- 0,695 0,727
Smirnov Z

Anlamlilik diizeyi 0,719 0,666

Yukaridaki tablo, arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin 6n test ve son testten
aldiklar1 puanlarin normal dagildigin1 gostermektedir. Bu nedenle, bu puanlarin istatistiksel
analizinde parametrik bir test olan bagimsiz Orneklemler icin t testi kullanilabilecegi

anlasilmstir.

Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen Adaylarinin On Test Puanlarinin Incelenmesi
On test puanlarimin betimsel istatistikleri

Arastirmada 6n test olarak kullanilan limit-siireklilik testinden 6gretmen adaylarinin

aldiklar1 puanlarin betimsel istatistikleri asagidaki Tablo4’te sunulmustur.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



38 GeoGebra Yazilimiyla Limit ve Siireklilik. ..
The effect of GeoGebra on achievement of preservice...

Tablo4. On test puanlarmin betimsel istatistikleri

Kisi Sayisi En diisiik En yiiksek Ortalama Standart

puan puan Sapma
Tim 40 16 29 23,93 3,504
katilimcilar
Deney 20 16 29 24,00 3,554
Grubu
Kontrol 20 17 29 23,85 3,543
Grubu

Deneysel uygulama oncesi gruplarin denkliginin incelenmesi

Arastirmada ele alinacak iki grubun birbirleri ile birbirlerine denk olduklarini
istatistiksel olarak belirlemek amaci ile gruplara uygulanan 6n test puanlar1 ortalamalari

arasindaki farkin anlamlilig1 bagimsiz 6rneklemler icin t testi ile incelenmistir.

Tablo5. Arastirma gruplarinin 6n test puanlarina gore denkliklerinin karsilastirilmasi

Ortalama Standart t Anlamhhk
Sapma Diizeyi (p)
Deney 24,00 3,554
Grubu -0,134 0,894
Kontrol 23,85 3,543

Grubu

Tablo5 incelendiginde uygulamaya katilan iki grubun 6n test sonuglar1 arasinda anlaml
bir fark olmadigi (p > .05) goriilmektedir. Bu nedenle secilen gruplarin denk oldugu

anlasilmistir
Ogretmen Adaylarinin On Test-Son Test Puanlarimin Karsilastirilmas:

Bu boliimde hem deney hem de kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n testten ve
son testten aldiklar1 puanlar1 karsilastirmak icin eslestirilmis 6rneklem i¢in t testi kullanmistir.
Bu kargilagtirmanin amacit deney ya da kontrol grubunda verilen &gretim yoOnteminin

ogrencilerin basarisi lizerinde etkisi olup olmadigini incelemektir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test-son test puanlarmin karsilagtirilmasi
Ogretmen adaylarmin 6n test ve son testten aldiklar1 puanlarin betimsel istatistikleri

verilmistir.
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Tablo6. Kontrol grubu 6n test-son test puanlarinin betimsel istatistikleri

Kisi Sayisi En diisiik puan En yiiksek puan Ortalama Standart
Sapma
On Test 20 17 29 23,85 3,543
Son Test 20 20 31 26,95 2,856

Bu puanlar arasinda anlamh farkliligin olup olmadigin1 incelemek igin eslestirilmis

orneklem icin t testi kullanilarak elde edilen tablo asagidaki gibidir.

Tablo7. Kontrol gruplarinin 6n test-son test puanlarinin karsilastirilmasi

Ortalama Standart t Anlamhhk
Sapma Diizeyi (p)
On Test 23,85 3,543 -4905 0,000
Son Test 26,95 2,856

Yukaridaki Tablo7 incelendiginde geleneksel 6gretim yaklasimi ile limit ve siireklilik
konularmin anlatildig1 kontrol grubunda, 6gretmen adaylarimin limit- siireklilik testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi istatistiksel olarak anlamlhi diizeyde artmistir (p<0,05). Bu
durum, 6gretmen adaylarinin bu anlatim ydntemi ile basarilarinin arttigini ve konuyu

ogrenmelerinde degisiklikler oldugunu gostermektedir.
Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin on test-son test puanlarinin karsilagtirilmast

Arastirmanin ikinci alt problemi olarak, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin
On test ve son test puanlar1 arasinda farklilik olup olmadiginin incelenmesi belirlenmistir. Bu
nedenle, asagidaki tabloda deney grubundaki Ogretmen adaylarmin 6n test ve son testten

aldiklar1 puanlarin betimsel istatistikleri verilmistir.

Tablo8. Deney grubu 6n test-son test puanlarinin betimsel istatistikleri

Kisi Sayis1  En diisiik En yiiksek Ortalama  Standart

Conma

On Test 20 16 29 24,00 3,554

Son Test 20 26 36 30,65 3,133
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Bu puanlar arasinda anlamh farkliligin olup olmadigin1 incelemek igin eslestirilmis

orneklem icin t testi kullanilarak elde edilen tablo asagidaki gibidir

Tablo9. Deney gruplarinin 6n test-son test puanlarinin karsilastirilmasi

Ortalama  Standart t Anlamhhk
Sapma Diizeyi (p)
On Test 24,00 3,554 -7,631 0,000
Son Test | 30,65 3,133

Yukaridaki Tablo9 incelendiginde GeoGebra destekli etkinliklerin kullanildigi 6gretim
yaklagimi ile limit ve siireklilik konularinin anlatildigi kontrol grubunda, 6gretmen
adaylarinin limit-siireklilik testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi istatistiksel olarak anlaml

diizeyde artmistir (p<0,05).

Yukaridaki Tablo9 incelendiginde, GeoGebra destekli ders anlatimlar1 sonrasinda
O0gretmen adaylarinin son testten aldiklar1 puanlarin ortalamalarinda artis goriilmektedir. Bu
durum, bilgisayar destekli anlatim yontemi ile de basarilariin arttigmi ve konuyu

ogrenmelerinde degisiklikler oldugunu gostermektedir.
Deney ve kontrol grubundaki ogretmen adaylarinin son test puanlarinin karsilastirilmast

Aragtirmanin {i¢ilinci alt probleminde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin son testten aldiklar1 puanlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadig: belirlenmek istenmistir. Bu problemin amaci, GeoGebra destekli 6gretim ile
geleneksel 6gretimin 6grencilerin basarisi tizerindeki etkinliginin arasindaki farki saptamaktir.
Bu amag¢ dogrultusunda, 6n test puanlar1 birbirine denk olan iki grubun son testten aldiklari

puanlar arasindaki farklilik bagimsiz 6rneklemler i¢in t testi kullanilarak incelenmistir.

Tablo10. Son test puanlarinin betimsel istatistikleri

Kisi En En Ortalama  Standart

Sayisi diisik yiiksek Sapma
Tiim katihmcilar | 40 20 36 28,80 3,502
Kontrol Grubu 20 20 31 26,95 2,856
Deney Grubu 20 26 36 30,65 3,133
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Tablo11. Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinin karsilastirilmasi

Ortalama Standart t Anlamhhk
Sapma Diizeyi (p)
Deney 30,65 3,133 -3,903 0,000
Grubu
Kontrol 26,95 2,856
Grubu

Yukaridaki Tablo 11 incelendiginde, deney grubundaki Ogretmen adaylarinin son
testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi ile kontrol grubundakilerin arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklibik bulunmustur (p<0,05). GeoGebra destekli Ogretim yapilan deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin son testten aldiklar1 puanlar1 ortalamalari, geleneksel
ogretim yapilan kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin puanlarinin ortalamalarindan 4 puan
yiksek bulunmustur. Deney ve kontrol grubunun son test puan ortalamalar1 arasindaki bu 4
puanlik fark istatistiksel olarak anlamli olarak bulundugundan 6tiirii, GeoGebra destekli limit
ve siireklilik 6gretiminin 6grenci bagarisina daha fazla etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bir
baska ifadeyle, GeoGebra destekli limit ve siireklilik 6grenimi géren 6gretmen adaylari, bu

konularla ilgili yapilan bir testte daha fazla bir basar1 gostermislerdir.

Sonuc ve Tartisma

Bu arastirmanin amaci, iiniversitede matematik derslerinde limit ve siireklilik konusu
0zelinde GeoGebra yazilimi kullaniminin matematik 6gretmeni adaylarinin basarisina etkisini
incelemek olarak belirlenmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore, deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi basarilart denk olarak bulunmustur (t=-
0,134, p=0,894>0,05). Uygulama sonrasinda ise deney grubunda yer alan Ogretmen
adaylarinin basarilar1 (ortalama = 30,65), kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina
(ortalama = 26,95) kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde (p=0,000<0,05) daha yiiksek
cikmistir. Bu durum, limit ve siireklilik konularinda 6gretmen adaylarmin basarisinda
GeoGebra destekli 6gretim yaklasiminin, geleneksel 6gretim yaklagimina kiyasla daha iistiin
oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu sonuglar, GeoGebra destekli d6gretimin
ogrenci basarilarina etkisi {izerine ¢aligma yapan Filiz (2009), Dogan ve Icel (2010) ile Reis

ve Giilsegen (2010)’in ¢alismalarinda buldugu sonuglar ile paralellik géstermektedir.
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Ancak limit iizerine bilgisayar cebir sistemi destekli 6gretimlerin etkisinin incelendigi
caligmalarda (Parks, 1995; Kabaca, 2006; Biiyilikkoroglu vd., 2006), bu ¢alismalarda deney
grubunda yer alan 6grencilerin bagarilar1 yiiksek ¢ikmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra’nin kullanildigi bu c¢aligmada
ise deney grubunun basarisi, kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiksek bulunmustur. Bu farkliligin temel nedeni olarak GeoGebra programinin, iclerinde
bilgisayar cebir sistemi bulunan programlara kiyasla, kullanigh ara yiiziiniin olmasi, daha
fazla gorsellik saglamasi, dinamik etkilesim saglamasi ve kullanim dilinin Tiirkge olmasi

gosterilebilir.
Oneriler

Aragtirmadan elde edilen bulgular, yorumlar ve sonuglara dayanarak arastirmacilara,

egitimcilere ve idarecilere ¢esitli onerilerde bulunmak miimkiindiir

Oncelikle, matematik egitiminde arastirma yapmak isteyen arastirmacilar, ilgili alan
yazindaki eksiklerin doldurulmasi icin, GeoGebra destekli matematik 6gretiminin farkli
konularda ve farkli simif diizeylerinde Ogrenci basarisina, kavramsal 6grenmeye ve
ogrenmenin kaliciligina etkisi arastirilmalidir. Ayrica Ozellikle siireklilik  kavraminin
ogretiminde, GeoGebra destekli 6gretimin daha etkin olabilmesi i¢in arastirma siiresinin daha
uzun tutuldugu ve sonuglar kisminda Onerilen etkinliklerin dahil edildigi arastirmalar da
yapilabilir.

Arastirmada 6zellikle limit 6gretiminde GeoGebra destekli 6gretimin etkisinin olumlu
bulunmasi1 sonucu, {iniversitelerde Ogretim elemanlart da Genel Matematik, Temel
Matematik, Analiz I, Analiz II gibi derslerin icerisine GeoGebra programi kullanimi dahil
edebilirler. Ayrica sadece iiniversitedeki derslerde degil, ortadgretim seviyesinde de bu

programin derslere eklenmesi saglanabilir.

Ik ve ortadgretimde GeoGebra programmin kullanimimin yayginlagmast igin iiniversite
Ogretim elemanlarinin destegi ile hizmet ici egitim seminerleri yapilabilir. Gilinlimiizde,
iilkemizde bulunan GeoGebra Enstitlileri tarafindan verilen {icretsiz calistaylara her tiirli

destek verilebilir.

Ayrica akademisyenlerin ve O08retmenlerin, GeoGebra destekli matematik O6gretimini
yaparken Ogretim materyali, etkinlik, ¢alisma sayfasi gibi kaynak sikintis1 ¢ekmemesi i¢in

mevcut olan ¢alismalara kaynaklar hazirlanarak destek saglanabilir.
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Uygulama dersi sirasinda 6gretmen adaylarinin calisma yaptig: bilgisayarlarin yeterli
olmas1 GeoGebra destekli 6gretimin etkisini olumlu diizeyde ortaya koydugundan otiiri,
bilgisayar destekli Ogretimin etkin olabilmesi i¢in yeterli sayida bilgisayara sahip

laboratuvarlar olusturulmasi 6nerilmektedir.
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