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Bu calismada, R" uzayindaki temel topolojik kavramlar ve bu kavramlarin bilgisayar
destekli ogretiminde GeoGebra kullanilmasinin etkisinin incelenmesi iizerine bir
arastirma yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Kastamonu Universitesi’nin 2015-
2016 egitim-6gretim yilinda {lkdgretim Matematik Ogretmenligi 2.sinifina kayitl 40
Ogrenci ile deneysel bir ¢aligsma yiiriitiilmiistiir. Bu 40 6grenciye, aragtirma oncesinde
arastirmact ve alaninda uzman ii¢ Ogretim iiyesi tarafindan hazirlanan hazir
bulunusluk testi uygulanmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi i¢in 6grencilerin hazir bulunusluk
testinden aldiklar1 puanlara gore siralama yapilmistir. Gruplar arasi heterojenligin
saglanabilmesi i¢in elde edilen siralamaya gore ikili gruplar belirlenmis ve her
ikiliden bir O6grenci yansiz olarak deney grubuna digeri ise kontrol grubuna
atanmigtir. Arastirma Oncesinde gruplarin basar1 bakimindan denk olduklar
saptanmistir. Ardindan hem kontrol grubuna hem de deney grubuna calisma
baslamadan 6nce uzman ii¢ 6gretim iiyesi tarafindan hazirlanan topolojik kavramlar
basar testi On test olarak uygulanmistir.

Arastirma siirecinde es zamanli olarak ayni1 6gretim tiyesi tarafindan her iki gruba da
geleneksel ogretim ve bilgisayar destekli 6gretim yapilmistir. Kontrol grubunda
kullanilan geleneksel 6gretimde tanim, teorem ve ispat sirasi izlenmistir. Deney
grubunda ise topolojik kavramlar Ogretimi  bilgisayar destekli olarak
gerceklestirilmistir. 12 ders saati siiren ders anlatimlarinin sonrasinda son test
uygulanmistir. Elde edilen nicel veriler uygun parametrik istatistik testleri ile analiz
edilmistir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, uygulama 6ncesi basarist denk olan deney ve
kontrol grubundaki Ogretmen adaylarindan, deney grubunda yer alan Ogretmen
adaylar1 GeoGebra destekli 6gretim yapilan uygulama sonrasi, kontrol grubunda yer
alan 6gretmen adaylarina gore uygulanan testte farkli sonuglar elde edilmistir. Ayrica
deney grubunda yer alan 0gretmen adaylarinin topolojik kavramlara iliskin bakis
acilarima GeoGebra destekli 6gretim yaklagiminin genel olarak olumlu yonde katkisi
oldugu sonucuna ulagilmistir.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATING THE EFFECT OF THE USE OF GEOGEBRA PROGRAM IN
THE TEACHING OF BASIC TOPOLOGICAL CONCEPTS IN R" SPACE

[lknur ISHAK CIRISOGLU
Kastamonu University
Graduate School of Sciences
Department of Elementary Mathematics Teaching

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KACAR

In this study, a research was made on the investigation of the effect of using Geo
Gebra in computer-aided teaching of basic topological concepts in Rn space. For this
purpose, in 2015-2016 academic year an experimental study was carried out with 40
second year students registered of the Department of Elemantary Mathematics
Teaching in Kastamonu University. These 40 students were subjected to the
readiness test prepared by the researcher and three specialists in the field before the
research. In order to determine the experimental and control groups, the students
were ranked according to their scores from the readiness test. To ensure
heterogeneity binary groups are specified, and one of them was assigned to the
experimental group, the other was assigned to the control group impartially. Before
the research, It was confirmed that the groups are equivalent to each other in terms of
success.Afterwards, the topological concepts achievement test prepared by the three
academicians who are experts in the field, was applied as a pre-test. In the research
process, traditional teaching and computer-assisted teaching were carried out
simultaneously by the same lecturer in both groups. In the control group that
traditional teaching used the sequence of the definition, theorem, proof was followed.
In the experimental group, teaching of topological concepts was performed
Computer-aided. A final test was applied after 12 lecture hours. The quantitative data
obtained were analyzed by appropriate parametric statistical tests. According to the
findings of the research, pre-implementation from teacher candidates equivalent to
success in the experimental and control group, After the GeoGebra supported
teaching implementation Teacher candidates in the experimental group obtained
different results in the test applied according to the teacher candidates in the control
group. In addition, the candidate teachers in the experimental group have overall
positive contribution GeoGebra supported teaching approach to the point of view of
topological concepts.

Key Words: Computer assisted teaching, mathematics education, elementary
mathematics teacher candidates, concept teaching, basic topological concepts

2017, 66 pages
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Matematigin bir dali olarak topoloji, geometrinin genisletilmis bir ¢alisma alani ve
belirli 6zelliklere sahip bir kiime ailesi olarak tanimlanmaktadir (Porter, 2009).
Ancak topolojinin, genel topoloji, geometrik topoloji, cebirsel topoloji, diferansiyel
topoloji, kombinatorik topoloji, dijital topoloji, network topoloji, metrotopoloji ve
hesaplama topoloji gibi tiirleri vardir (Karaca, 2013). Topoloji, matematiksel
ozellikleri i¢cinde yer alan kiimelere genellestirilmesini saglayan ve onlara genel bir
bakis acistyla bakilmasini saglayan bir daldir ve matematigin tiim konularini

derinlemesine incelemek i¢in topolojinin anlagilmasi 6nemlidir (Narli, 2010).

Topolojinin temel kavramlar arasinda agik ve kapali kiimeler, i¢, dis ve kenar
noktalari, yigilma noktalar1 ve kaplama (kapatma) kavramlari en 6nde gelmektedir
(Karagay, 2009). Bu kavramlar genel olarak iiniversitelerin fen fakiiltelerine bagl
matematik anabilim dallarinda 6gretilmektedir. Ancak bunun yani sira egitim
fakiiltelerinin matematik egitimi anabilim dallarinda verilen analiz dersleri
kapsaminda da bu konulara deginilmektedir. Bununla birlikte matematik ve geometri
egitiminin genel amaglart ve kazandirdigi beceriler incelendiginde topolojinin
Ogrencilere kazandirmasit beklenen becerilerle Ortiisecek sekilde ortadgretim

seviyesine indirgenebilecegi diisliniilmektedir (Karaaslan, 2013).

Bu calismada topolojinin genel kavramlarinin &gretilmesinde gorsellestirmenin
onemi iizerinde durulmaktadir. Gorsellestirme matematiksel kavramlarin ve problem
¢ozmenin O0grenciler tarafindan yapilandirilmasinin anlasilmasinda temel goriislerden
biri olarak goriilmektedir (Hitt, 2002). Dogas1 geregi soyut ve matematiksel tanima
dayali olarak oOgretilen bu topolojik kavramlarin gorsellestirilmesinin 6grenenlere

kolaylik saglayacag diisiiniilmektedir.

Son yillarda teknolojik alanlardaki gelismeler ve degisimler sonucunda, matematik
egitiminde teknoloji kullanim1 kaginilmaz olmustur (Giiven ve Kaleli-Yilmaz, 2016).

Matematik egitiminde kullanilabilecek olan teknolojilerin igerisinde GeoGebra,

1



Cabri, Geometer’s Sketchpad gibi dinamik geometri yazilimlari sayilabilir. Bu
yazilimlar icerisinde GeoGebra yaziliminin temel fikri, diger paketlerin ayr1 ayri ele
aldig1 geometri, cebir ve hesaplamayi, 6gretim hayati boyunca matematigin 6grenimi
ve Ogretimini kolaylastirmak i¢in kullanimi kolay tek bir paket halinde
birlestirmektir (Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis ve Lavicza, 2008). Bu 6zelligi
sayesinde GeoGebra, topolojinin temel kavramlarmi bir, iki ve gelistirilen yeni

Ozellikleriyle birlikte {i¢ boyutta gostermeye elveriglidir.

Ulkemizde matematik egitimi alan yazininda topoloji iizerine yapilan ¢alismalar
siirhdir (Karaaslan, 2013; Delice ve Karaaslan, 2016). Ayrica dinamik geometri
yazilimlarinin topolojik kavramlarin 6gretimi ile iligkisi hakkinda bir ¢aligmaya da
rastlanmamistir. Bu nedenle bu arasgtirmada dinamik geometri yazilimlarindan
GeoGebra’nin topolojik kavramlarin 6gretiminde kullanilmasinin etkisinin ortaya

konmas1 hedeflenmistir

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, iiniversitede matematik derslerinde “R" uzayindaki temel
topolojik kavramlarin 6gretiminde, dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra
programinin kullaniminin ilkdgretim matematik ogretmeni adaylarinin akademik
basarilarina etkisini” ve bu siirecte gelisen Ogrenmelerin nasil gelistigini

incelemektir.

1.2.1. AltProblemler

Arastirmada belirlenen ana problem cilimlesi dogrultusunda asagidaki alt problemlere

cevap aranmistir:

1. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6gretim oncesi ve 0gretim sonrasi
topolojik kavramlar basari testi basarilari arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6gretim Oncesi ve dgretim sonrast
topolojik kavramlar basari testi konularindaki basarilar1 arasinda anlamli bir

fark var midir?



3. Deney grubu ile kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 6gretim sonrasi topolojik
kavramlar basari testi konularindaki basarilari arasinda anlamli bir fark var

midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematiksel iligkilerin olusturulmasi soyut ve zihinsel bir siire¢ gerektirdigi igin
ogretiminde de problemleri beraberinde getirmektedir (Baydas, 2010). Bundan
dolay1 “matematigi nasil daha anlasilir hale getirebiliriz” sorusu i¢in iliskilerin daha
kolay goriilebilmesi ve Ogrencinin bilgiyi yapilandirabilmesi yoéniinde Dinamik
Geometri  Yazilmi (DGY) ortamlart  olusturulmustur. DGY  ortamlarinin
olusturulmasi matematik 6gretimi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir. Ancak siiphesiz

ki bu ortamlarin etkin ve verimli kullanim1 dogrudan 6gretmene baghdir (Goktas,

2008).

Ogrenme siireglerinde bilgisayar destekli matematik Ogretimi gdren oOgretmen
adaylarimin “nasil 6grenilirse, Oyle Ogretilir” diislincesine paralel olarak, bilgisayar
destekli dgretime bakis acilarinin da olumlu yonde degisebilecegi diisiiniilmektedir

(Kepgeoglu, 2010).

Bu arastirmanin igerisinde de yer verilen ilgili alan yazin incelendiginde, GeoGebra
kullanilarak bilgisayar destekli Ogretimin etkilerinin incelendigi c¢alismalarin
bulundugu goriilmektedir. Ancak temel topolojik kavramlarin 6gretiminin ele
alindigr bu tarz bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu arastirma, bilgisayar destekli
Ogretimin temel topolojik kavramlarin 6grenilmesindeki etkisinin incelendigi bir
aragtirma olmasi sebebiyle bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Alandaki bu eksiligi
doldurmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica bu calisma, yeni ve farkli ¢alismalara kapi
aralayacak olmasi1 bakimindan da 6nemlilik arz etmektedir. DGY olan GeoGebra’nin
bu konuda yardimci oldugu ve gorsellestirmeleri daha anlasilir ve kolay bir sekilde
sundugu icin bu programla calisilmistir. Diger yandan Onemini arastirdigimizda,
bununla birlikte, ilgili alan yazininda temel topolojik kavramlarin 6gretilmesinde,
bilgisayar cebir sistemlerine dayali bilgisayar destekli dgretimlerin etkisi genellikle

incelenmistir. Buna karsin, bu arastirmada bilgisayar cebir sistemlerinden gorselligi,



dinamikligi ve kullanimi ile farkli olan bir dinamik geometri yazilimina dayali
Ogretim yapilmigtir. DGY ortamlarinin matematik 6gretiminde kullanilmasiyla

matematigin soyut olan kavramlar1 bu yazilimlar ile daha somut bir sekil almistir.

1.4, Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin sayiltilari,

a) Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin 6l¢iilmek istenen 6zellikleri dogru

olarak Ol¢tiigii varsayilmstir.

b) Arastirma siirecinde 6grencilerin, uygulanan 6lgme araglarini; 6n test, son test ve

hazir bulunusluk testini igtenlikle yanitladigi varsayilmaktadir.

c¢) Arastirmada kullanilan 6lgme araciyla ilgili goriisii alinan 6gretmen ve uzmanlarin

objektif ve samimi olduklar1 varsayilmaktadir.

d) Deney ve kontrol grubunu sadece bagimsiz degiskenin etkiledigi diistiniilmektedir.

e) Uygulanan testlerin tesadiifi hatalardan arinmis oldugu varsayilmistir.

f) Arastirmada yer alan Ogretmen adaylarinin arastirma siirecindeki olasi

beklenmeyen degiskenlerden esit dl¢ilide etkilendikleri kabul edilmistir.

g) Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarimin bilgisayara olan tutum ve ilgilerinin

ayni1 seviyede oldugu varsayilmstir.

h) Bilgisayarli ortamlarda kiz-erkek arasindaki algi farki goz ardi edilmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar

Bu arastirma asagida yer alan maddelerle sinirlanmistir:



. Yapilan uygulama Kastamonu Universitesi’nin 2015-2016 egitim-dgretim
yilinda ilkogretim matematik Sgretmenligi programi 2.sinifina kayithh 40
Ogrenci ile sinirlidir.

. Yapilan uygulama temel topolojik kavramlar konusu ile sinirlidir.

. Aragtirmada uygulama dersinin anlatimi 2 hafta (2x6=12 ders saati) ile
siirhdir.

. Arastirmada kontrol grubuna ve deney grubuna dersin anlatimi dersin 6gretim
tiyesi tarafindan gergeklestirilmistir.

. Uygulanan veri toplama araglarinin gecerlik ve glivenirligiyle sinirhdir.



2. ALAN YAZIN TARAMASI

2.1. Matematik ve Ogretimi

Bir bilim dali olarak insanlik tarihine es olan bir tarihi olan matematik, insasinda
Euclid, EI-Harezmi, Omer Hayyam, Ebu Reyhan Biruni, Archimet, Ebu Ali ibn-i
Sina (Avisenna), Nasireddin Tusi, Ebul Fazl Tebrizi, Ebul Vefa, Cauchy, Leibniz,
Leonard Euler, Friedrich Gauss, Nils Abel, Evarista Galois gibi bir¢ok bilim
adaminin katkis1 olan giizel mimarili ve akustikli ¢ok katli binaya benzetilebilir
(Nasibov ve Kagar, 2005). Matematik, insan tarafindan zihinsel olarak yaratilan
yapilardan ve iligkilerden olusan bir sistemdir ve matematiksel bagntilar, yapilar
arasindaki iligkilerdir ve yapilar1 birbirine baglar (Umay, 1996). Matematik, insanda
mantikli diisiinmeyi gelistiren mantiksal bir sistemdir (Vatansever, 2007). Aymn
zamanda matematik, tiimdengelimli bir diisiince yapisiyla sayilar, geometrik sekiller,
fonksiyonlar, uzay gibi soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunlar arasinda kurulan
iliskileri inceleyen bilimler grubuna verilen genel addir (Yenilmez ve Ozbey, 2006).
Matematik yasadigimiz evreni algilamamizda ve cevremizi gelistirmemizde bize

yardim eder.

Matematik egitiminin genel amagclar1 gilinlimiiz ortaokul matematik dersi 6gretim

programinda s0yle siralanmistir (MEB, 2013): Matematik egitimi alan bir 6grenci,

1. Matematiksel kavramlari anlayabilecek, bunlar arasinda iligkiler kurabilecek, bu
kavram ve iligkileri giinliik hayatta ve diger disiplinlerde kullanabilecektir.

2. Matematikle ilgili alanlarda ileri bir egitim alabilmek igin gerekli matematiksel bilgi

ve becerileri kazanabilecektir.

Problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini ifade edebilecektir.

4. Matematiksel digilincelerini mantikli bir sekilde agiklamak ve paylagsmak igin
matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanabilecektir.

5. Tahmin etme ve zihinden islem yapma becerilerini etkin kullanabilecektir.

Problem ¢6zme stratejileri gelistirebilecek ve bunlart gilinlik hayattaki problemlerin

¢Oziimiinde kullanabilecektir.

Kavramlari farkl temsil bigimleri ile ifade edebilecektir.

Matematige yonelik olumlu tutum gelistirebilecek, 6zgliven duyabilecektir.

Sistemli, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma 6zelliklerini gelistirebilecektir.

O Aragtirma yapma, bilgi liretme ve kullanma becerilerini gelistirebilecektir (Syf.2).

w
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Matematik dgrenme, aktif bir siirectir (Altun, 2006). Ogrenci matematigi sayma, bir
araya getirme, cogaltma, eksiltme, azaltma, es parcalama, gruplama ve benzeri
yollarla 6grenir (Aydin, 1990). Matematik sosyo-kiiltiirel bir soyutlamadir, 6grenci
her ne kadar bilgiyi kendi insa etse de, i¢inde bulundugu sosyal grubun matematik
bilgisinden bagimsiz degildir (Yenilmez ve Ozbey, 2006). Matematik dgrenciye
bagli olarak, dinamik ve siirekli biiyiliyen bir alan ve kiiltlirel bir tiriindiir (Baki,
2014). Ogrencilerin etkinlikler yoluyla elde ettikleri ¢ikarimlarmni birbirleriyle
paylasmalar bilgi gelisimlerine katki sunar ve kendi iirettikleri veya Ogretmenleri
tarafindan yoneltilen sorularla Ggrencilerin birbirleriyle iletisim kurmalar1 da
matematigin kiiltiirel paylasim sonucu olusan bir olgu oldugu fikrini 6grencilerde

gelistirilebilir (Baki, 2014).

Matematik yigilmali bir bilim oldugundan, matematik egitiminde 6n dgrenmelerin
Onemi blyliktiir. Matematik 6gretiminde belirli bir donemde gergeklestirilen
ogrenmeler sonraki donemlerdeki 6grenmelerin temelini olusturacak ve "Ogretme"
isindeki hatalar azaldik¢a 6grenme de o derece artacaktir (Cagirgan-Giilten, 2011).
Matematik 6gretiminde amaca ulasilabilmesi i¢in uyulmasi gereken baslica ilkeler su

sekildedir (Polat, 2010):

e Kavramsal temellerin olusturulmasi
e Ogretimde ¢evreden yararlanma
e Arastirma caligmalarina yer verme

e Matematige karsi olumlu tutum gelistirme

Bunlarin disinda matematiksel kavramlarin 6gretiminde soyuttan somuta, yakindan
uzaga, basitten karmasiga, bilinden bilinmeyene, kolaydan zora gibi genel dgretim

ilkelerine de uyulmalidir (Ekindzii, 2013).

Tirkiye’de matematik 6gretim programi matematik 6grenmeyi etkin bir siire¢ olarak
ele almakta, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif katilimci1 olmalarint vurgulamakta
ve dolayisiyla kendi 6grenme siireclerinin 6znesi olmalarint dngérmektedir (MEB,

2013). Bu amag, iilkemizde matematik Ogretiminde yapilandirmaci Ogrenme



yaklasiminin benimsendigini gostermektedir. Yapilandirmaci yaklasimin ilkeleri

olarak su dort ilke belirlenmistir (Dolittle, 1999, akt. Altun, 2006):

1. Bilgi birey tarafindan pasif olarak alinmaz, bireyin aktif oldugu kendi
kontroliinde gergeklestirdigi biligsel bir eylemin sonucunda olusur.

2. Ogrenme (bilgi edinme) bir adaptasyon siirecidir.

3. Ogrenme 6zneldir, nesnel degildir, yani herkes kendine 6zgii bigimde 6grenir.

4. Ogrenme sosyal etkilesim kiiltiir ve dilden etkilenen bir siiregtir

Bu ilkeler dogrultusunda 6grenme siirecinde 0gretmen, 6grencinin istenilen bilgiye
ulagmasi i¢in ona aktif olabilecegi bir ortam hazirlamali, deneme ve kesfetme firsati

vermeli ve 6grenciyi yonlendirmelidir.

2.2. Kavram ve Ogretimi

“Kavram nedir?” sorusu lizerine yapilan tanimlamalara baktigimizda, Tiirkge
sozliikte “Nesnelerin ya da olaylarin belirli ortak 6zelliklerini tasiyan ve ortak ad
altinda toplayan soyut ve genel tasarim” olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu,
2017). Simsek’e (2006) gore, kavram; benzeri 6zellikleri paylasan nesne, goriis ve
olaylara verilen ortak isimdir. Bagka bir deyisle; paylastiklar1 ortak o6zellikleri
nedeniyle aym kiime, smif ya da kategori i¢inde yer alan Ornekler bir kavram

olusturur.

Merrill’e (1983) gore, kavramlar insan diisiincesinin yap taslaridir. Nesne ve/veya
olaylarin gozlenebilen 6zelliklerinin toplamindan olusurlar. Kavramlar ortak
ozellikleri paylasan ve ayni isimle tanimlanan semboller, olaylar ve nesneler
grubudur. Kavramlar esyayi, olaylari, insanlar1 ve diisiinceleri benzerliklerine gore
siniflandirdigimizda bu siniflara verdigimiz addir. Dolayisiyla kavramlar somut esya,
olaylar veya varliklar olmaktan ¢ok, belirli gruplar altinda topladigimizda ulagtigimiz
soyut diisiince birimleridir. Gruplama ve/veya siniflama benzerlik ve farkliliklara
gore yapilir. Insan zihni farkliliklari ve benzerlikleri ayirt etme noktasinda
tecriibelidir. Gruplama yapma ve bu gruplara isim verme dogal bir siire¢ olmayip
deneyimlerle ilgilidir (Doganay, 2003). Kavramlarin 6zelliklerini daha iyi anlamak

icin “licgen” kavrami ele alinirsa, ticgenlerin “ili¢ kenarli kapali bir sekil olmas1” ve
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“i¢ agilariin toplaminin 180 dereceye esit olmasi” degismeyen esas Ozellikleridir.
Ucgenlerin “kenarlarmin iigiiniin birbirine esit olmas1” ya da “iki kenarinin birbirine
esit olmas1” ya da “her {i¢ kenarinda birbirinden farkli olmas1” degisken

ozellikleridir.

Kavram 6grenme, davranisgi ve bilissel yaklagimlara gore farkli tanimlanir (Biber ve
Argilin, 2012). Bireyin farkindalik diizeyi, istekli olmasi, algilama siirecindeki
esnekligi ve onceki tecriibeleri bireyin kavram gelistirmesinde 6nemli rolii olan
dinamik etkenlerdir (Ulgen, 2004). Diisiincenin birimleri ve bilgilerin yap1 taslari
olan kavramlar ve bunlar arasindaki iliskiler bilimsel ilkeleri olusturur (Nakipoglu,
1999).

Bir kavramin 6gretilmesinde farkli yaklasimlarin oldugu arastirmacilar tarafindan
One siirlilmiistiir. Hamilton ve Ghatala (1994) kavram 6gretiminde klasik, prototipe

dayanan ve orneklere dayanan yaklasimlarin oldugunu ifade etmislerdir:

o Klasik kavram Ogretiminde verilen kavramin ilgili biitin diger orneklerle ortak
ozellikleri gosterdigi savunulmaktadir. Bu yaklasima gore, ortak olan ozellikler
kavramin tanimlanmasina ve diger kavramlardan ayirt edilmesine yardimci olur.

e Prototipe dayanan yaklagimda ise ilgili kavramin sahip oldugu tiim o&zelliklerin
esdeger ya da ayni fonksiyona sahip olmadigi one siiriiliir. Bu yaklasimda kavrama
sahip olan kimi Ornek durumlarinin digerlerinden daha belirgin bir 6zellik
bulundurdugu savunulmaktadir. Ogrenen bir kavrama ait prototipi kendi zihninde
soyutlama yoluyla hayal edebilir.

e Ornege dayali yaklasimda, kavramim sahip oldugu o6zelliklerden belirgin olan

Ogrenenin zihninde canlanir.

Bizim c¢alismadaki yaklagimimiz GeoGebra’nin uygulama temelli gorsellestirme

sunma 6zelliginden dolay1 6rnege dayali yaklagima uygun olacaktir.

Smith ve Ragan (1999) bir kavramin &gretilmesinde arastirmaya ve agiklamaya

dayali iki esas yaklasim oldugunu ifade etmektedirler:



e Arastirmaya dayali yaklasim esasi 6greneni merkeze yerlestirir. Kavramlar
tanim kullanilarak dogrudan ogretilmez. Ogrenen kendine verilen &rnekler
tizerinden kavrami tanimlamaya calisir.

e Aciklamaya dayali yaklasim da ise merkezde Ogreten bulunmaktadir.

Kavramlar tanimlar kullanilarak 6grenene sunulur.

Kavram 6gretiminde, uygun yontemin belirlenmesi ve uygulanmasi énemli bir yere
sahiptir. Ogrencilerin, cevrelerini kendi baslarina gdzlemeleri ve bu gdzlem
sonucunda elde ettiklerini, ders esnasinda sunulan kavramlarla biitiinlestirememesi,
bilim c¢evresince kabul edilmeyen Ogrenci kavramlarinin olusmasina neden
olmaktadir. Iyi gretim yapildigina kanaat getirilen siniflarda da 6grencilerin kavram
yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir. Cleminson’un bildirdigine gore; kavram
O0grenme lizerine yapilan caligsmalardan 6grenmenin, biiyiik ve pasif bir 6grenci
kitlesi i¢in bilginin giderek artan yi§ilimi olarak goriilmesinin aksine, kavramlarin
tiretimi ve yapilandirilmasinda 6grencinin calistirildigi aktif bir uygulama olmasi

gerektirdigi vurgulanmaktadir (Koksal, 2006).

2.3. Topolojik Kavramlar ve Gorsellestirmesi

Bu kisimda arastirmada kullanilacak topolojinin temel kavramlarinin matematiksel
tanimlar1 ve dinamik geometri yazilimi aracilifiyla bu kavramlarin R, R?ve R3’te
gorsellestirilmelerine  yer  verilecektir, R™n >4 igin mevcut Kkosullarda
gorsellestirme imkani olmadigindan bu calismada topolojik kavramlarin R, R*ve

R3’teki gorsellerine yer verilecektir.

2.3.1. Acik Yuvar

Tanim: a = (a4, ay, ... ,a,) € R™ sabit bir nokta ve € > 0 olsun.

D(a,e)={x € R%d(x,a) < €} kimesine a merkezli e-yarigaph agik yuvar denir
(Balci, 2011).

R kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilmistir:
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a-& a a+e

[ | A
\ | J

Sekil 2.1. R kiimesi i¢in agik yuvar gosterimi

R kiimesi i¢in a merkezli e-yarigapl agik yuvar a noktasindan e-uzakliktaki tim
noktalar1 kapsar; ancak a — & ve a + € noktalar1 acik yuvara dahil degildir. Bu

durumun GeoGebra ile gorsellestirilmis hali asagidaki sekildedir.

Sekil 2.2. & komsulugunda agik yuvarlarin gosterimi

Bu sekilde C = a — € ve B = a + ¢ seklinde tanimlanmustir.

Sekli yorumladigimizda ; A noktasindan & uzakliktaki noktalarimiz C = a — ¢ ve
B = a + ¢ olmak flizere, bu noktalar arasindaki tiim noktalarimiz agik yuvara
dahildir. Yalniz B ve C noktalarinin kendileri yani sinirlar agik yuvara dahil degildir.
Kisacas1 R’de agik yuvar bir aralik olarak tanimlanmaktadir. & = 0.9 ile
gosterdigimiz ¢ubuk ise bize GeoGebra programinda bir siirgiiyli ifade etmektedir.
Yani € > 0 olmak tizere herhangi bir deger aldigimizda bu araligi, C ve B noktalari
arasini tarayacaktir. Biiylik bir deger aldigimizda aralik daha genisken, kiiciik bir

deger aldigimizda aralik daralacaktir.

R? kiimesi i¢in bu durum yine GeoGebra ile asagidaki sekilde gosterilmistir:
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Sekil 2.3. R2kiimesi icin agik yuvar gésterimi

Bu sekilde ise ayn1 durum R?’de gosterilmistir. Yalnz R’de gosterilen acik yuvarda

bir aralik s6z konusu iken R?’de agik bir daire s6z konusudur. Smirlar kiimeye dahil

degildir. Yine ¢ siirgiisiinii saga ya da sola kaydirdigimizda yani artirdigimizda ya da

azalttigimizda agik dairemiz biiyiiyecek ya da kiiciilecektir.

R3 kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir:

N

L 4

¥ . \
. ‘Jg_‘é‘\t:
.o v

, * . 7

Sekil 2.4. R3 kiimesi icin acik yuvar gosterimi

(Bu gosterim Cabri 3D ile yapilmistir. Bununla yapilmasinin nedeni ise agik yuvarin

gosteriminin GeoGebra’da noktali olarak gosterilemeyisidir).

R’de gosterdigimiz agik yuvar bir aralik, R?’de acik bir daire iken R3 kiimesine

geldigimizde bu durum agik bir kiireyle gésterilmistir.
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2.3.2. Acik Kiime

Tanim: A € R™ ve a € A olsun. Eger D(a, &) c A olacak sekilde bir € > 0 varsa, a
noktast A kiimesinin bir i¢ noktasidir denir. A noktasinin i¢ noktalarinin kiimesine
A’nin i¢i denir ve A° ile gosterilir. Eger A° = A ise A, R™’de bir acik kiimedir (Balci,
2011).

R kiimesi i¢inde acik kiimeler agik aralik olarak tanimlanir. Bu durum asagidaki
sekilde gosterilir:
c 1] | i B

- ) r —

-1 05 | D D5 1 15

Sekil 2. 5. R kiimesi icinde a¢ik kiimelerin agik aralik seklinde gosterimi

R? kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir:

‘s

o
Sekil 2. 6. R? kiimesi icindeki acik kiimelerin gésterimi

Bu sekilde ABC iiggeni seklinde bir agik kiime verilmistir. Bu kiime igerisinden
alan herhangi bir O noktasi i¢in uygun bir € > 0 komsulugunun tanimlanabildigi

sekilde gosterilmistir. Bu nedenle verilen kiime acik bir kiimedir.

R3 kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir:
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Sekil 2. 7. R3 kiimesi icin agik kiimelerin gésterimi

Bu sekilde de ii¢ boyutlu verilen igerisinden alindan herhangi bir O noktas1 i¢in
uygun bir € > 0 komsulugunun tanimlanabildigi sekilde gosterilmistir. Bu nedenle

verilen kiime acik bir kiimedir

2.3.3.  Yigilma Noktasi

Tanim: A € R"ve a € R" olsun. Eger a’nin her bir komsulugunda, A kiimesinin
a’dan farkli en az bir elemani varsa a’ya A kiimesinin bir y1§ilma noktast denir. A

kiimesinin y1gi1lma noktalarinin kiimesi A’ ile gosterilir (Balci, 2011).

R kiimesi i¢inde bu durum asagidaki sekilde gosterilir:

d

> 25 3 3F 4 45 I g 55

a-& a+eg

Sekil 2. 8. R kiimesi igin yigilma noktasi gésterimi

Bu sekilde [2,5] kapali araligi ig¢inde alinan herhangi bir a noktasinin € > 0

komsulugu [2,5] kapal1 araliginin a’dan farkli bir noktasini icermektedir.
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R? kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir:

Sekil 2. 9. R? kiimesi icin yigilma noktasi gosterimi

Bu sekilde R? kiimesinde verilmis herhangi kapali bir seklin kenarlar iizerinde dahi
alian bir noktanin (F, G, H, [, J) ¢ > 0 komsulugunun seklin i¢inde kendisi hari¢ en

az bir noktay1 kapsadigi goriilmektedir.

2.3.4. Kapah Yuvar

Tanim: a = (a4, ay, ... ,a,) € R™ sabit bir nokta ve € > 0 olsun.

Dla,e] ={x € R%d(x,a) < ¢} kimesine a merkezli e-yarigapli kapali yuvar
denir (Balci, 2011).

R kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir (GeoGebra programinda tek

boyutlu ¢izimler i¢in sadece x-eksenini gosterme secenegi olmadigindan iki eksende

gosterilmistir):
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Sekil 2. 10. R kiimesi igin kapali yuvar gosterimi

Sekli yorumladigimizda ; A noktasindan & uzakliktaki noktalarimiz C = a — ¢ ve
B = a + ¢ olmak {iizere, bu noktalar arasindaki tiim noktalarimiz kapali yuvara
dahildir. Yalniz B ve C noktalarinin kendileri yani sinirlar da kapali yuvara dahildir.
Kisacas1 R’de kapali yuvar kapali bir aralik olarak tanimlanmaktadir. € = 0.5 ile
gosterdigimiz ¢ubuk ise bize GeoGebra programinda bir siirgiiyii ifade etmektedir.
Yani € > 0 olmak iizere herhangi bir deger aldigimizda, bu araligi, C ve B noktalari
arasini tarayacaktir. Biiylik bir deger aldigimizda aralik daha genisken, kiigiik bir

deger aldigimizda aralik daralacaktir.

R? kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir:

£=0418

0.5 1

1 1.5 2 245

Sekil 2. 11. R? kiimesi icin kapali yuvar gésterimi

Bu sekilde ise aym1 durum R?’de gosterilmistir. Yalniz R’de gosterilen kapali
yuvarda bir aralik s6z konusu iken R?’de kapali bir daire sz konusudur. Sinirlar
kiimeye dahildir. Yine ¢ slirgilisinii saga ya da sola kaydirdigimizda yani

artirdigimizda ya da azalttigimizda kapali dairemiz biiyiiyecek ya da kiiciilecektir.
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R3 kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir:

£2035 ""“'-'4'-:--..-.;_,_5__ '} -

Sekil 2. 11. R? kiimesi icin kapal-zmyuvc.z.l.f gosterimi

R’de gosterdigimiz kapali yuvar kapali bir aralik, R?’de kapali bir daire iken R3

kiimesine geldigimizde bu durum kapali bir kiireyle gdsterilmistir.
2.3.5.  Smir Noktasi

Tanim: A c R"ve a € R"olsun. Eger a’nin her bir komsulugunda hem A
kiimesinin hem de A kiimesinin tiimleyeninin en az bir eleman1 varsa a noktasina A
kiimesinin bir sinir noktast denir. A kiimesinin sinir noktalarinin kiimesi A% veya 0A

ile gosterilir (Balci, 2011).

R kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir:
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Sekil 2. 1. R kiimesi igin sinir noktasi gésterimi

Bu sekilde (—0.5,1] araliginin sinir noktalar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu aralik
icin a = (1,0) ve b = (—0.45,0) noktalar1 se¢ilmistir. Se¢ilen € > 0 degeri i¢in a
noktast (—0.5,1] araliginin hem i¢inden hem de disindan noktalar1 kapsarken, b
noktasi sadece araligin i¢ noktalarini kapsamaktadir. Dolayisiyla (—0.5, 1] araliginin
siir noktalart (—0.5,0) ve (1, 0) noktalaridir. Bir baska ifadeyle R kiimesinde sinir

noktalar: araliklarin ug¢ noktalaridir.

R3 kiimesi i¢in bu durum asagidaki sekilde gosterilir:

c=025

Sekil 2. 2. R® kiimesi icin simir noktasi gosterimi

Bu sekilde R3 kiimesinde rastgele verilen bir sekil iizerinde alinan noktalarin sinir

noktalar oldugu, disinda alinan noktalarin ise sinir noktalar1 olmadig1 goriilmektedir.
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Bu yazilimlar yardimiyla sadece tanimlar degil bununla birlikte teoremlerin de
gorsellestirmeleri yapilabilmektedir. Ornegin; “Sonlu sayida acik kiimelerin kesisimi

bir a¢ik kiimedir.” teoremi asagidaki sekilde gorsellestirilebilir:
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Sekil 2. 3. R? kiimesinde sonlu sayidaki agik kiimelerinin kesisimi gosterimi

Bu sekilde R? kiimesinde sonlu sayidaki agik kiimelerinin kesisimi taranmistir ve bu

taral1 bolgenin de acik kiime oldugu goriilmektedir.
2.4. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Teknolojik gelismelerin hayatimizin her alaninda etkisini giin gectikge arttig
giiniimiizde, egitimin bu etkiden uzak kalmas1 miimkiin degildir. Uretilen bilginin
giinden giline hizli bir sekilde artmasi ve 6gretmen basina diisen 6grenci sayisindaki
artls egitim silirecinde bir¢cok sorunun ortaya ¢ikmasina ve yeni ¢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). Bunun sonucunda yeni teknolojilerin egitim-6gretim
faaliyetlerinde kullanimi yillardir aragtirmaci ve egitimcilerin ilgisini ¢ekmektedir.
Bunun neticesinde Bilgisayar Destekli Ogretim adi altinda yeni bir alan ortaya

cikmustir.
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Bilgisayar destekli 6gretim, 6grencilerin karsilikli etkilesim yoluyla eksiklerini ve
performansini tanimak, doniitler alarak kendi &grenmesini kontrol altina almak,
grafik, ses, animasyon ve sekiller yardimiyla derse karst daha ilgili olmasim
saglamak amaciyla egitim Ggretim siirecinde bilgisayarlardan yararlanma yontemi
olarak tanimlanabilir (Baki, 2002). Teknolojideki gelismeler ve bilgisayar destekli
Ogretim yaklasimi okullardaki matematik egitimi iizerinde de etkili olmustur (Akkog,
2008). Bilgisayara dayal1 bilissel araglar kullanarak yapilan matematik 6gretimine de
bilgisayar destekli matematik 6gretimi denmektedir (Baki, 2002). Bilgisayar destekli
matematik 6gretimi, 6grenme ortamlari olusturmada matematik egitimi iginde 6nemli

bir yere sahip olmaya baslamistir (Ipek ve Akkus-Ispir, 2010).

Matematik 6gretiminde teknolojik araglarin, 6zellikle de bilgisayarlarin kullanimina
onem verilmesi gerektigi belirtilmistir (NCTM, 2000; MEB, 2013) Eger bu
teknolojik araclar, matematik ogretiminde etkili ve dogru kullanilirsa, 6grencilerin
matematiksel diistinmelerini gelistirecek zengin 6grenme ortamlarinin elde edilecegi
bildirilmistir (NCTM, 2000). Bu nedenle bilgisayar destekli matematik o6gretimi
uygun kullanildiginda matematiksel anlamay1 derinlestirir (Tall, 2002). Bu yiizden
uygun sartlarda uygun yazilimlarda matematik egitiminde bilgisayar kullanimu,
arastirma, muhakeme etme, varsayimda bulunma ve genelleme gibi yiiksek diizey
zihinsel beceriler iizerine odaklanmalidir (Wiest, 2000; akt. Gliven, Karatas, 2003).
Farkli bilgisayar yazilimlart 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirmede farkli
roller oynar. Ancak ortak amaglari, 6grenciye bir matematik¢i gibi davranma firsati
tanimak olmalidir (Noss, 1998; akt. Baki, Giiven, Karatas, 2002). Aksi takdirde;
bilgisayar kullanimi1 &grencilerin hesap yapma gibi kolay islemleri de bilgisayar
ortaminda yapmalar1 yani zihinsel acidan diislik diizey uygulamalar i¢in bilgisayarin
kullanilmasi, 6grencinin diisiinmesini sinirlayacak ve bilgisayarin egitim alaninda

hayat bulamamasina neden olacaktir.

Noss ve Hoyles (1996, akt. Akkog, 2008) 6gretim amagli dizayn edilmis yazilimlarin
iki farkli ¢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 yazilimlardir.
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Matematik dersinde kullanilan egitsel yazilimlar bes ana kategoride toplanabilir

(Arslan, 2006):

e Dinamik geometri yazilimlart
e Elektronik tablolar

e Sembolik hesap yazilimlar

e Grafik ¢iziciler

e Diger yazilimlar

Dinamik geometri yazilimlari (Cabri, Geogebra, Geometry’s Skecthpad gibi
yazilimlar) noktalar, dogrular, daireler ve bunun gibi geometrik sekiller arasindaki
iligkiler tizerine odaklanir ve bu yazilimlarin sundugu arayiizde yapilandirilan
sekillerin formlar1 {izerinde siiriikleme teknolojisi ile degisiklikler yapilarak cesitli

manipiilasyonlar {iretilebilir (Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve Bulut, 2010).

Sembolik hesap yazilimlar1 bilgisayar cebir sistemleri olarak da bilinir (Arslan,
2006). Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), sembolik matematiksel 6zellikleri ve
iligkileri tam olarak ele alir ve bunu yaparken de gosterimde hem sayr hem de grafik
kullanir (Tuluk ve Kagar, 2007). Maple, Derive, MathExpert gibi yazilimlarin
igerisinde BCS bulunmaktadir.

Grafik ¢izici yazilimlar vasitasiyla girilen verilere gore istenilen formatta grafik
cizilebilir (Arslan, 2006). Graphmatica yazilimi grafik ¢izici yazilimlar igerisinde yer
alir. Elektronik tablolar kategorisi igerisinde yer alan yazilimlarin 6zellikleri hesap
cizelgelerini islemek, verileri diizenlemek, analiz yapmak ve eger ihtiya¢ duyulursa
bu verilere uygun grafik veya egrileri olusturmaktir (Arslan, 2006). Bu tarz
yazilimlardan en bilinenlerinden biri Microsoft Excel’dir. Diger yazilimlar arasinda,
Basic, Logo gibi kendine has programlama dili olan yazilimlara yer verilebilir

(Arslan, 2006).

24.1. GeoGebra

Baslangicta ortaokul diizeyinde matematik egitimini desteklemek amacli gelistirilen
GeoGebra yazilimi, bilgisayar destekli egitim veren okullar icin Geometri, Cebir ve
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Analiz’i birlestiren bir Genel Kamu Lisansli dinamik geometri yazilimidir.
Dolayistyla bu yazilim ortadgretim ve yliksekdgretim matematik derslerini de gorsel
anlamda desteklemek amagli da kullanilmaktadir. Coklu dil destegi olan bu yazilimin

Tirkce destegi de bulunmaktadir (GeoGebra Resmi Web Sitesi, 2017).

GeoGebra yazilimi1 matematik nesnelerinin grafik, niimerik ve cebirsel gosterimlerini
ayni ekran iizerinde goriilmesini saglar. Boylece ayni nesnenin farkli gdsterimleri
dinamik olarak birlestirilir. Gosterimlerin herhangi biri i¢in yapilan degisiklikler, ilk
olarak hangi sekilde olusturulursa olusturulsunlar, otomatik olarak ii¢ gosterim igin

de uyarlanur.

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 tiirev ve integrallerini bulabilir ve Kok ve Ucdeger gibi
komutlar1 destekleyebilir. Bu iki durum, GeoGebra'nin 6zelligidir. Cebir ekranindaki
bir ifade geometri ekranindaki bir nesneye karsilik gelir veya tersi islemler
gerceklestirilebilir.  Kisaca, ogrencilerin  kullanabilecegi, ortadgretim  ve
yiiksekOgretim geometrisinin ve integral, tlirev gibi geometriye de dayanan
matematik konularinin rahatlikla uygulanabilecegi bir iicretsiz yazilimdir (GeoGebra

Resmi Web Sitesi, 2017).

Hohenwarter ve Fuchs’e (2004, akt. Kepceoglu, 2010) gére GeoGebra’nin okullarda
kullanimini su dort sekilde ifade edilir;

e (Gosteri ve gorsellik
¢ Yapilandirma(insa) aract
e Matematigin kesfi

e Ogretim materyallerinin hazirlanmasi
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2.5. Tlgili Alan Yazin
2.5.1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi ile lgili Yapilan Calismalar

Bu boliimde yurt icinde ve yurt disinda bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile

ilgili yapilan ¢alismalara deginilmistir.

Tas (2016) arastirmasinda, 8. sinif 6grencilerine "Geometrik Cisimler" konusunun
ogretiminde GeoGebra yazilimini kullanarak bulus yolu 6gretim stratejisine gore
yapilan Ogretimin &grencilerin akademik basarisi iizerindeki etkisini aragtirmistir.
Arastirma 2014-2015 egitim-6gretim yilinda bir devlet okulunda {i¢ subede egitim
goren iki deney grubunda toplam 63, kontrol grubunda 32 G&grenciyle
gerceklestirilmistir. Iki farkli deney grubu ve Kontrol grubundaki &grencilerle
calisma grubu olusturulmustur. Geometrik Cisimler konusunun 6gretimi ilk deney
grubunda bulus yolu 6gretim stratejisine gore GeoGebra yaziliminda hazirlanmis
etkinliklerle 3D gozlik kullanilarak, ikinci deney grubunda bulus yolu &gretim
stratejisine gore GeoGebra yaziliminda hazirlanmis etkinliklerle, kontrol grubunda
geleneksel yontem kullanilarak ders kitabiyla gerceklestirilmistir. 1. Deney grubu
ogrencilerinin, bulus yolu 6gretim stratejisine gore GeoGebra yaziliminda hazirlanan
etkinliklerle 6gretimin gerceklestirildigi 2. deney grubu Ogrencilerinden ve
geleneksel yontemin kullanilarak ders kitabiyla 6gretimin gerceklestirildigi kontrol
grubu Ogrencilerinden; bulus yolu 6gretim stratejisine gore GeoGebra yazilimi ile
ogretimin  gergeklestirildigi 2. Deney grubu Ogrencilerinin  kontrol grubu

ogrencilerinden anlamli diizeyde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Bedeloglu (2016) arastirmasinda, "GeoGebra apletleri ve videolarla zenginlestirilmis
web calisma sayfasi ile video konu anlatimlarinin 6grenci basarisina ve 0z-
yeterligine etkileri nelerdir? " sorusuna cevap aramistir. Deney kontrol gruplu yari
deneysel deseninin kullanildig1 aragtirmada 6gretim konusu olarak "¢cemberde acilar"
konusu secilmistir. Bu calismanin deney grubundaki 6grenciler kendi tabletleri
yardimiyla arastirmaci tarafindan hazirlanan www.anlatankitap.com web sitesi
tizerinden ders islemislerdir. Kontrol grubundaki 6grenciler, arastirmaci tarafindan

hazirlanan video dersleri izlemislerdir. Veri analizi sonrasinda deney grubunun
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basar1 testi puanlarinin kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Kontrol grubundaki 6grencilerin 6z-yeterliklerinde anlamli  bir
degisiklik olmazken deney grubu 6grencilerinin 6z-yeterlikleri anlamli bir sekilde
artmistir. Ayrica deney ve kontrol grubunun 6z-yeterlik son test puanlar1 arasinda

deney grubu lehine anlamli bir fark tespit edilmistir.

Aydos (2015) calismasinda, GeoGebra ile limit ve siireklilik 6gretiminin kavramsal
anlama ve matematigi teknoloji ile 08renme iizerine olan etkisini incelemistir.
Calisma grubunu iistlin zekali ve 6zel yetenekli 6grencilerin bulundugu bir okulda
okuyan 6grenciler olusturmustur. On ve son test kontrol gruplu arastirma deseni
kullanilmistir. Limit ve siireklilik konusundaki kavramsal anlama ag¢ik ug¢lu sorular
ile olciiliirken, matematigi teknoloji ile 6grenmeye karst tutum Likert tipi anket ile
Ol¢iilmiistiir. Ders anlatim1 deney grubunda GeoGebra yardimiyla, kontrol grubunda
ise geleneksel yontemlerle yapilmistir. Sonug olarak deney grubu kontrol grubundan
daha fazla gelisme gostermistir. Analiz konularmin GeoGebra yardimiyla
Ogretilmesinin iistiin zekali ve 6zel yetenekli 6grenciler baglaminda etkili olabilecegi

diistinilmustiir.

Acar (2015) arastirmasinda, "Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar" konusunun dinamik
geometri yazilimi olan GeoGebra ile 6gretiminin 11. sinif 6grenci basarisina etkisini
incelemistir. Bu arastirmada, Ontest, sontest kontrol gruplu yar1 deneysel aragtirma
yontemi kullanilmistir. Bu arastirma 2014-2015 egitim-0gretim yilinda, deney ve
kontrol grubu ile yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda GeoGebra yazilimimin kullanildigi
bilgisayar destekli 6gretim, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra'nin kullanildigi bilgisayar
destekli ogretimin geleneksel Ogretime gore Ogrenci basarisini daha ¢ok artirdigi

saptanmuistir.

Atay (2015) tez c¢alismast kapsaminda ortaokul matematik Ogretmenlerinin
GeoGebra dinamik yaziliminmi kullanarak olusturduklar1 matematiksel gorevler hitap
ettikleri sinif dilizeyleri, Ogrenme alanlari ve biligsel diizeyleri agisindan
incelenmistir. Arastirmaya Tirkiyenin farkli illerinde gorev yapan ortaokul

matematik 6gretmenleri katilmistir. Katilimeilara GeoGebra yaziliminin kullanimina

24



iliskin uzman akademisyenler tarafindan bir hafta siiren egitim verilmistir. Daha
sonra Ogretmenlerden kendi derslerini islerken kullanabilecekleri gorevler
olusturmalar1 istenmistir. Ogretmenler olusturacaklar1 gorevin smif diizeyine,
ogrenme alanmna ve bilissel diizeyine kendileri karar vermistir. Ogretmenler
tarafindan olusturulan gorevler nitel yontemler kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda Ogretmenlerin  olusturduklart  gorevlerin  bliyiik bir
cogunlugunun geometri ve d6lgme 6grenme alanina yonelik oldugu tespit edilmistir.
Biligsel istem diizeyleri agisindan degerlendirildiginde, bu gorevlerin ¢ok az bir
kisminin diisiik diizey ezber bilgi gerektiren gorevler oldugu goriilmektedir. Sonuglar
tiretilen gorevlerin biiyiik ¢ogunlugunun iligkilendirmeye dayanmayan matematiksel

yontem ve iliskilendirmeye dayanan matematiksel gorevler oldugunu gostermektedir.

Oz (2015), yaptig1 arastirmada, ortaokul 7.smif matematik dersi geometri 6grenme
alanlarindan geometrik cisimler alt ogrenme alaninin Ggretiminde i¢ boyutlu
dinamik geometeri yazilimi GeoGebra kullaniminin 6grencilerin akademik basarilar
lizerine etkisini incelemistir. Bu arastirma, 2014 — 2015 egitim 6gretim yilinda iki
devlet okulunun 7. siniflarinda 6grenim goéren O6grenciler ile gerceklestirilmistir.
Arastirmada, yar1 deneme modellerinden esitlenmemis kontrol gruplu model
kullanilmistir. Ortaokul 7. siniflardan biri deney grubu, digeri ise kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Deney grubunda dersler dinamik geometri yazilimi GeoGebra
kullanildigy, bilgisayar destekli 6gretim yaklasimi ile islenmistir. Kontrol grubunda
ise dersler geleneksel 6gretim yaklasimi ile ylriitiilmistiir. Arastirmada veri toplama
araci olarak "Geometrik Cisimler Basar1 Testi" kullanilmistir. Arastirma sonucunda;
dinamik geometri yazilimi GeoGebra 5.0 ile yapilan O6gretimin Ogrencilerin
akademik basarisini artirmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu

goriilmiistiir.

Uzun (2014) arastirmasinda, dinamik geometri yazilimi GeoGebra'nin 6grencilerin
matematik derslerindeki akademik basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina
etkisini incelemistir. Bu amac¢ dogrultusunda, 7. siif matematik dersi "Dortgensel
Bolgelerin Alan", "Cemberin ve Cember Pargasinin Uzunlugu" ve "Dairenin ve
Daire Diliminin Alan1" konulari, GeoGebra ile hazirlanmig taslaklar yardimiyla

islenmistir. 2012-2013 egitim-6gretim yilinda yapilan bu arastirma yar1 deneysel bir
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calismadir. Aragtirmanin sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarina uygulanan
yontemlerin her ikisinin de 6grenci basarisini artirdigi, ancak gozlenen bu artigin
bilgisayar destekli 6gretim goéren deney grubu lehine daha fazla oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica gruplardaki Ogrencilerin geometriye yonelik tutum Olcegi
sonuclart degerlendirildiginde, GeoGebra programi kullanan deney grubu lehine

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Seker (2014), ¢alismasini, 9. smif geometri dersi miifredatinda yer alan gember ve
daire 6grenme alaninda, GeoGebra'nin 6grenci ders basarisina ve Oz-yeterligine
etkisini incelemek amaciyla yapmigtir. Bu amag igin bir lisede 6grenim goren
ogrenciler segilmistir. Kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemi ile dersler
islenirken, deney grubunda ise GeoGebra yazilimi ile bilgisayar destekli 6gretim
yontemiyle dersler islenmistir. Caligmanin deseni 6n test ve son test kontrol gruplu
yar1 deneysel yontemdir. Ug hafta siiren uygulamalari ardindan elde edilen verilerin
analizi sonucu deney ve kontrol gruplarinin basarilari arasinda GeoGebra yazilimi

yardimiyla ders isleyen deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir.

Aktlimen, Yildiz, Horzum, Ceylan (2011) ise yaptiklar1 arastirmada, ilkogretim
matematik ogretmenlerinin, bir dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra'nin
derslerde uygulanabilirligi hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmak igin farkl
ilkdgretim okullarindan se¢ilmis matematik 6gretmenleri ile ¢alismiglardir. 16 saatlik
bir hizmet i¢i egitim diizenlenmistir. Bu egitim sonunda katilimcilarla miilakatlar
yapilmustir. Katilimcilarin  miilakata verdikleri yanitlar bazi konular iizerinde
yogunluk gdostermistir. Bunlar 6grenme siirecinde, 68retme siirecinde, matematik
dersine yonelik inanclar1 degistirmede, derse hazirlik siirecinde, siniflarda, ders dis
etkinliklerle desteklendiginde ve GeoGebra yazilimini kullanimda uygulanabilirlik
seklindedir. Arastirmaya katilan ilkogretim matematik O6gretmenleri, GeoGebra
yaziliminin 6grencilerin 6grenme siirecine katkida bulunabilecegine, derse hazirlik
ve Ogretim siirecinde yardimci olabilecegine ve matematik dersine yonelik inanglarda
degisiklikler  olusturabilecegine  dair  gorliglerini  belirtmislerdir. ~ Ayrica
ogretmenlerden bazilart da GeoGebra yaziliminin gorsellestirme Ozelligine
vurgulamiglardir. Bununla beraber GeoGebra’nin 6grencilerin tiimiine ulasabilmek

i¢in bir ara¢ olabilecegi yoniinde fikir bildirmislerdir. Calismada geleneksel 6gretim
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yontemlerinin kullanimini uygun bulmayan matematik dgretmenlerinin de GeoGebra
yazilimimi derslerinde uygulayabilecegi, GeoGebra’y1r Tiirkge ve anlasilabilir bir
yazilim oldugu i¢in kolayca dgrenebilecegi ve bilgisayar destekli egitimden istenilen
yarar1 saglayabilmek i¢in bu tip yazilimlar1 derslerine dogru bir sekilde

aktarabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Akkaya, Tatar, Kagizmanli (2011) arastirmasinda ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin, GeoGebra yazilimi ile olusturduklar1 materyallerin niteligini belirlemek
ve dinamik geometri yazilimi kullanilarak yapilan matematik Ogretimine bakis
acilarmi ortaya cikarmayr amacglamiglardir. Bu arastirma ilkogretim matematik
dgretmenliginde okuyan dgretmen adaylariyla gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylari
materyaller olusturmus ve agik uglu iki sorudan olusan bir anket aracilig1 ile veriler
elde etmislerdir. Arastirmada Ogretmen adaylari matematik, geometri ve analitik
geometri dersleri iginde ¢esitli konularda materyal hazirlamislardir. Bu materyaller
agirhikli olarak geometriyle alakalidir. Bunun sebebi geometride gorsellestirmenin
matematige gore daha fazla olmasi ve dgretmen adaylarinin dinamik yazilimlarda
gorsellestirmeyi 6n plana g¢ikarmak istemesidir. Dinamik matematik ve geometri
yazilimlart Ogrencilerin matematigi Ogrenmelerine olumlu katki saglayacagi
fikrinden hareketle Ogretmen adaylari bilgisayarin gorsellestirme, anlamay1
kolaylastirma, somutlastirma, kalicilig1 artirma gibi 6zelliklerinden dolayr matematik

ve geometri derslerinde kullanilmas1 gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Kabaca, Aktiimen, Aksoy, Bulut (2010), 3. Gelecek Icin Ogrenme Konferansi
biinyesinde Avrasya GeoGebra Toplantis1 (AGT) olarak isimlendirilen bir toplanti
kapsaminda Tiirkiye'nin farkli sehirlerinden katilan 100'e yakin 6gretmene yonelik 2
giin boyunca toplam 6 saat “GeoGebra'yr matematik egitiminde kullanma” konulu
olarak diizenlenen g¢alistayda 6gretmenlere GeoGebra'nin temel ozellikleri ile ilgili
bilgiler verilmis, uygulamalar yaptirilmigtir. Sinif ortamlarinda kullanilabilecek
ornek etkinliklerin yapim asamalar1 uygulamali olarak gosterilmistir. Toplantinin
sonunda uygulanan bir veri toplama formu ile Ogretmenlerin goriisleri alinmus,
GeoGebra hakkinda goriisleri ve birincisi diizenlenen Avrasya GeoGebra
toplantisinin dgretmenler {izerinde biraktigi etki degerlendirilmistir. Ogretmenler,

GeoGebra'ya Tcretsiz olarak erismeleri, Tirkce olarak kolay bir sekilde
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kullanabilmeleri ve geometri ile cebir arasindaki iligkileri dinamik olarak ortaya
koyabilme potansiyeli gibi one ¢ikan ozellikleri ile GeoGebra’y1 tercih edebilir
bulmuglardir. GeoGebra’nin gergek sinif ortamlarinda kullanilabilir oldugu da tespit

edilmistir.

Kepceoglu (2010), arastirmasinda, genel matematik konularindan limit ve stireklilik
kavramlarinin dgretiminde, dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra'nin dgretmen
adaylarinin basarisina ve limit ve siireklilik kavramlarinin 6grenmelerine olan
etkisini incelemistir. 2010-2011 egitim-6gretim yilinda ilkdgretim matematik
ogretmenligi 6grencileri ile bir calisma yiiriitilmistiir. Bu 6grenciler iki denk gruba
ayrilmistir. GeoGebra programinin etkisini incelemek amaci ile bir gruba geleneksel
yontem ile ders anlatimi yapilmistir. Diger gruba ise GeoGebra ile ders anlatimi
uygulamistir. Son test yapildiktan sonra arastirmada elde edilen bulgulara gore,
uygulama Oncesi basarist denk olan deney ve kontrol grubundaki &6gretmen
adaylarindan, deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin GeoGebra destekli
ogretimden sonra, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina gére daha basarili
sonu¢ almislardir. Ayrica deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin limit
kavramina iligkin bakis acilarina GeoGebra destekli 6gretim yaklasiminin genel

olarak olumlu yonde katkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Baydas (2010), calismasinda DGY'lerden GeoGebra iizerine odaklanmistir. Ogretim
elemanlarinin, matematik  6gretmen  adaylarinin  matematik  gretiminde
GeoGebra'nin kullanimmna yonelik algilarini, uygulanabilirligini ve matematik
Ogretimine getirdigi olusabilecek kazanimlar1 ile sinirliliklart ortaya ¢ikarmayi
amaclamaktadir. GeoGebra destekli matematik dersinde kimya 6gretmen adaylarinin
goriisleri alimmistir. GeoGebra kullaniminin geleneksel yolla anlatilan matematik
dersine gore olusturdugu farki ortaya c¢ikarmayir amaglamaktadir. Calismada nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasi yontemi kullanilmistir. Veriler yiiz ylize
goriismeler yoluyla toplanmistir. Bu arastirma sonucunda, GeoGebra’nin bilgisayar
destekli matematik &gretiminde (BDMO) kullanimmin kolay olmasi iizerinde

durulmustur.
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Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis ve Lavicza (2008) yaptiklari ¢alismada, dinamik
geometri yazilimi GeoGebra ile matematigin 6gretilmesi {lizerinde durmuslardir.
Matematik egitimde teknoloji kullanimimin birgok faydasi olmasina ragmen
teknolojiyi smiflara getirmenin karmasik ve yavas oldugundan bahsetmislerdir. Bu
calismada GeoGebra gibi yazilimlarin matematigin analiz konularma yardime1

olacagi vurgulanmistir.

Dikovic (2009) Sirbistan’da Matematik II dersini alan 6grencilerle GeoGebranin
tiirev, teget egimi, siireklilik gibi bazi analiz konularinin 6gretiminde kullanilmasi
lizerine bir calisma yapmistir. Calismada Ogrenciler analiz dersini geleneksel
yontemle igledikten sonra GeoGebra c¢alistayina katilmiglardir. GeoGebra’nin
sunmus oldugu ¢oklu temsillerden yararlanan Dikovic, matematiksel yapilarin daha
acik ve anlasilir bir sekilde 6grenilmesi icin aktif bir ortam saglamakta ve 6grencilere
matematigin bazi yonlerini bilgisayar destekli bir yazilimla 6grenmenin daha faydal
olabilecegini ifade etmektedir. Arastirma sonucunda GeoGebrada olusturulmus
materyallerin bazi konularin 6gretiminde 6grenciler iizerinde olumlu bir etki yarattig
gozlenmistir. Ayrica Geogebra’min  matematik  siirecini  istenen  sekilde

gorsellestirdigi ve somutlastirdigl gorilmiistiir.

Lu (2008) Ingiltere ve Tayvan’da ortadgretim diizeyinde gdrev yapan 4 matematik
O0gretmeninin cebir ve geometri Ogretiminde GeoGebra kullanim amaglart ve
GeoGebra kullanimina bagli olarak teknoloji ve GeoGebra kavramlarinin neler
oldugunu arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore, Ogretmenlerin GeoGebra
programini 6grenme materyalinden daha 6te dgrenciler icin bir derslik ortami olarak
gordiikleri, 6grencilerin matematigi anlamlandirmasinda GeoGebra’nin soyut olan
kavramlar1 somutlagtirma 6zelliklerinden faydalandiklari, GeoGebra programini
matematik dersi i¢in etkinlik-materyal hazirlama gibi nedenlerle siklikla kullandig:

gorilmiistiir.

2.5.2. Topolojik Kavramlar Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Bu bolimde Topoloji ve Topolojik Kavramlar ile ilgili ¢aligmalar {izerinde

durulmustur.
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Delice ve Karaaslan (2016) Topolojinin ilkokul, ortaokul ve lise matematik dersi
Ogretim programlarinda ele alinmasmi arastirmislardir. Dokiiman analizi teknigi
kullanilmigtir. Arastirmada topolojinin temelde egriler, c¢izgeler, yiizeyler ve
topolojik doniisiimler konular1 bazinda ele alindig1 goriilmiis bu konularda ele alinan
topoloji kavramlarinin neler oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgulara dayanarak
topolojinin ilkokul, ortaokul ve lise matematik Ogretim programlarinda yer
alabilmesi durumu ve bu durumdaki muhtemel katkis1 ve programlara konulmasi

tartisilmastir.

Narl1 (2010) 6grencilerin derste gergekten topolojiyi anlayip anlamadiklarina dair bir
vaka arastirmasi yapmistir. Bu arastirma 6grencilerin topolojiyi ne diizeyde anlayip
anlamadiklarmi belirlemek admna yapilmistir. Ogrencilerin topoloji bilgisi dersten
hemen 6nce ve sonrasinda yapilan yazili testlerle degerlendirilmistir. Bulgular
Ogrencilerin konuyu tam olarak anlamadiklarini ortaya koymustur, bunun nedeni ise
yanlis anlagilmalar, on kosul yetersizligi, soyut kavramlar ve matematik
notasyonlarindan kaynaklanmistir. Bu ylizden Topoloji dersinde kavramsal
o6grenmeye odaklanabilir ve dgrencilerin topolojiye karsi tutumlari diizeltilebilir, bu

tarz daha fazla aragtirma yapilabilir sonucuna ulagilmistir.

Porter’mm (2009), topoloji dersini ilk kez alan Ogrencilere topolojiyi tanitmayi
amaglayan calismasinda topolojinin tarihgesini yeni fikirleri kavrayacak sekilde
vermekte, metrik uzaylar ve bunlarin topolojiye uygulanmasi, sonlu kiimeler ve diger
kiimeleri iceren genel topolojiyi incelemektedir. Ogrenci bu tezi okuduktan sonra
Topoloji hakkindaki sorularina cevap bulacaktir. Bu konudaki kavramlari anlamli ve

ayritili bir sekilde 6grenecektir.

Cetin, Dane ve Bekdemir (2012) , temel topolojik kavramlardan olan y1gilma noktasi
tizerinde durmustur. Calisma 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Fen Edebiyat
Fakiiltesi Matematik Programm ile Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programinm iigiincii ve dérdiincii siniflarinda 6grenim goren dgrenciler
ile gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada veriler, igerigi dort alan uzmani ve bir dil
uzmani tarafindan hazirlanmis olan Kavram Bilgi Formu (KBF) olarak adlandirilan

form yardimi ile toplanmistir. Calismada tarama modeli kullanilmistir. Elde edilen
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veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Ogrenciler yigilma noktasinin tanimi bunu
tanimlamak i¢in kavramlar1 ve bu kavramlarin nerede kullanilacagina dair zorluklar
yasamislardir. Ogrencilerin tamami yigilma noktas1 kavramii dogal ve reel sayi
kiimelerinde tanimlamaya ¢alismislardir. Analiz gibi derslerde iki, ti¢c ve n boyutlu
reel uzayda ve yine topoloji derslerinde de topolojik uzayda bu kavrami

O0grenmelerine ragmen hicbir 6grenci bu uzaylarda kavrami tanimlayamamastir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmanin paradigmasi nicel paradigmaya sahiptir. Nicel arastirma, olgu ve
olaylar1 gozlemlenebilir, Olgiilebilir ve sayisal olarak ifade edilebilir bir sekilde
ortaya koyan objektivist ve realist paradigmalara dayanan bir arastirma tiiridiir

(Bastiirk, 2013).

Arastirmanin amacina uygun olarak nicel arastirma desenlerinden deneysel yontem
arastirmanin deseni olarak belirlenmistir. Deneysel yontem, dogal ortamlarin
arastirmacilara izin vermedigi, deneysel degiskenleri istenilen sekilde degistirme,
istenmeyen degiskenleri olabildigince kontrol altina alabilme ve degiskenler

arasindaki sebep sonug iligkisine yonelik 6lgme firsati sunar (Kokli ve Biiytikoztiirk,

2000).

Arastirmada gergek deneme modellerinden 6n test-son test kontrol gruplu model
kullanilmistir. On test- son test kontrol gruplu modelde, yansiz atama ile
olusturulmus deney ve kontrol olmak iizere iki grup bulunur. Deney ve kontrol

gruplarinda deney 6ncesi ve deney sonrasi 6l¢timler yapilir (Bastiirk, 2013).

Arastirmada katilimcilar temel analiz bilgilerini 6lgen bir hazir bulunusluk testi
yardimiyla iki denk gruba ayrilmistir. Gruplardan birinde GeoGebra ile hazirlanan
etkinliklere dayali bir 6gretim gergeklestirilirken, diger gruba ise klasik anlatim

teknigi yani geleneksel yontem ile uygulamalar yapilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Kastamonu
Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik Ogretmenligi Programi
2.smifinda  6grenim goéren 40 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirmanin
katilimcilarina limit, tiirev ve integral ile ilgili 10 sorudan olusan hazir bulunusluk

testi uygulanmistir. 100 puan iizerinden degerlendirilen testte dgrenciler 02 ile 89
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(Tablo 4.2.) arasinda puan almiglardir. Deney ve kontrol grubunun belirlenmesi igin
oncelikle 6grencilerin hazir bulunugluk testinden aldiklar1 puanlar en yiiksekten en
diisiige dogru siralanmustir. Yukaridan asagiya dogru siralanmis puanlar grup ici
heterojenligin saglanabilmesi i¢in ikiger ikiser gruplandirilmistir. Olusan her ikiliden
bir dgrenci yansiz olarak deney grubuna digeri de kontrol grubuna se¢ilmistir. Yani
ogrencilerin aldiklar1 puanlar yukaridan asagiya siralanirken en yiiksek iki puan
arasinda ilki deney grubuna ikincisi kontrol grubuna, 3. ve 4. yiiksek puanlardan
yine 3. deney grubuna 4. kontrol grubuna gibi segkisiz bir sekilde atanmustir.
Ogrencilerin 6n testten aldiklar1 puanlarin normal dagilim gosterdigi belirlendikten
sonra parametrik testlerden bagimsiz 6rneklemler igin t testi kullanilarak gruplarin

denkligi saglanmistir.
3.3. Veri Toplama Araclarn

Arastirmada veri toplama araci olarak agik uglu sorulardan olusan “hazir bulunusluk
testi” ve “topolojik kavramlar basari testi” adiyla iki ayri test hazirlanmistir. Gerekli
literatiir taramas1 yapilmis ve her iki test icin 22 maddenin yer aldigi bir madde
havuzu olusturulmustur. Bu maddeler 3 uzman goriisii alinarak olusturuldu. Uzman
goriisleriyle maddelerin 6grenci seviyelerine uygun olup olmadigina bakildi, en
uygun Olgme bi¢iminin agik uglu sorular olarak belirlenmesine karar verildi. Bir
eksiklik ya da yanlis algilama olup olmadigi kontrol edildi. Bu degerlendirmeler
sonucunda hazir bulunusluk testi 10 agik uglu sorudan, topolojik kavramlar basari
testi 6 acik uglu sorudan olusturuldu. Arastirmanin nicel verileri, bu sekilde
olusturulan hazir bulunusluk testi ve topolojik kavramlar basari testi yardimiyla elde

edilmistir.
3.3.1. Hazir Bulunusluk Testi

Hazir bulunusluk testi toplamda 10 tane agik uclu soru igermektedir. Testte

kullanilan sorular, nasil ve ne amagla secildigi asagida agiklanmistir.

3
. x3+64 . .. . .
1) lim,_,_, rre1s limitinin degerini hesaplayimiz.
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2) lim,,_,, ;1 limitinin degerini hesaplayiniz.

1427 %
x—+1, x <1
bx
)f(x) =< 2,x=1 fonksiyonu her yerde siirekli olduguna gore a+b degerini
2
i S
2a
hesaplayiniz.

(3sinx—1)cos 3x

A)lim,_ = limitinin degerini hesaplayiniz.
2

2x- 7
Bu galismanin temel arastirma konusu olan topolojik kavramlar, Analiz-1l dersinin
“Cok Degiskenli Fonksiyonlar” konusunun giris kisminda yer almaktadir. Cok
Degiskenli Fonksiyonlar konusundan dnce 6gretmen adaylari agirlikli olarak Analiz-
I dersinde Tek degiskenli reel degerli fonksiyonlarin limiti, siirekliligi, tiirevi ve
integrali konularin1 6grenmis bulunmaktadirlar. Bu nedenle ilk 4 soru limit ve
stireklilik kavramlarinin ne derece hatirladigina dair bir 6n bilgi alinmak igin

secilmistir.
5) y = In(arccos(x? + 2x)) fonksiyonunun tiirev fonksiyonunu hesaplayimiz.

Bu soru tiirev konusunda olup 6gretmen adaylarinin tiirev konusunda ne derece bir
on bilgiye sahip olduklarin1 6grenmeyi amaglayan bir sorudur. Bir fonksiyonun
tiirevinin alinabilmesi i¢in bazi kurallar gerektiginden ve bu soru farkli tiirev alma
kurallarin1 da iginde barindirdigindan 6gretmen adaylarinin bu kurallari ne derece

hatirladiklarini ve soruya uygulayabildiklerini gérmeyi amaclayan sorudur.

6) f(x) = x2. h(5 —x?) olmak iizere h(1) = 3 ve h’(1) = 2 olduguna gore £(2)

degeri nedir?

Bu soruda iki fonksiyonun birbirine bagli bir sekilde tiirevleri s6z konusudur.
Fonksiyonun bir noktadaki tiirevinin degeri ile ilgili bir sorudur. Ogrenciler acaba bu

sekilde sorulan sorular1 da kolay bir sekilde hatirlayabilecek mi sorusu arastirilmistir.
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x?2-3x, x<1

ax? +bx+3, x>1 ise y=f(x) fonksiyonu x=1 noktasinda tiirevli

7 fe=|

olduguna gore b degerini hesaplaymiz.

Bu soru ise 6grencilerin yine analiz dersindeki tiirev konusu ve siireklilik konusu

arasinda her hangi bir baglant1 olup olmadiginin arastirildig: bir sorudur.

Asagidaki integralleri hesaplayiniz.

(1+sinx)dx
8)

sinx(1+cosx)

9) f 2x+1 dx

(x-1)?
10) [ x3. f(x)dx = 2x3 + x? + c ise f(x) degerini hesaplayiniz.

8,9 ve 10. Sorular ise 6grencilerin integral bilgilerine deginmek i¢in belirlenmistir.

Ne derece hatirlayip hatirlamadiklariyla ilgilenen sorulardir.
3.3.2. Topolojik Kavramlar Basar1 Testi

Topolojik kavramlar basari testi toplamda 12 siktan olusan 6 adet agik uglu soru
igcermektedir (Ek 3.). Bu sorulardan 1. soru kendi i¢inde 3 siktan, 2.soru 4 siktan, 3.
soru 2 siktan meydana gelmistir. Testte kullanilan sorularin, nasil ve ne amagcla

secildigi asagida agiklanmistir.

1) f:A € R = B < R fonksiyonu igin bir x, noktasindaki
a) Limitini tanimlaymiz.

b) Siirekliligini tanimlayiniz.

c¢) Her iki tanim1 mukayese ediniz.
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Bu sorunun arasgtirmada kullanilma amaci, 6gretmen adaylarmin ¢ok degiskenli
fonksiyonlar konusu Oncesinde Ogrenmis oldugu limit-siireklilik konusunda

kavramlar1 dogru sekilde tanimlayabilme becerisini incelemektir.

2) x = (x4, X5, ..., Xn) € R™ 'de sabit bir nokta ve € > 0 herhangi bir reel say1 olsun.
a) x noktasinin € komsulugu nedir?

b) 2’nin %4 komsulugu nedir?

¢) (2,2)’nin % komsulugu nedir?

d) (2,2,2)’nin ¥4 komsulugu nedir? Bunlar1 R, R?, ve R3'de gdsteriniz.

Bu sorunun amaci ise Ogretmen adaylarinin hem tek degiskenli fonksiyonlar
konusunda hem de c¢ok degiskenli fonksiyonlar konusundaki bilgilerini kullanarak
R, R?, ve R3’de verilen noktanin komsulugunu yani yuvarlarmi gosterebilmelerini
O0grenmektir. R, R?, ve R3’de bir noktanin komsulugundan bahsederken bunlarin
nasil bir gorsellik icerdiginin anlasilip anlagilmadigini anlamak igin sorulan bir

sorudur.

3) A € Rve a € R olsun.

a) A kiimesinin y1gilma noktasini tanimlayiniz.

b) A=(0,2), A=(0,2] ve A=(0,1) U {2} kiimelerinin y1gilma noktalar1 nelerdir?

Yigilma noktast tanimi iizerinde durulmustur. Bu baglamda bir kiimenin ve bir
noktanin yigilma noktalarinin nasil gosterilecegine ait bir sorudur. Kiimeye dahil
olan noktalar ve dahil olmayan noktalarin yigilma noktasi kiimesine dahil edilip

edilmeyecegi sorusuna cevap aranmaistir.

4) a = (0,0) € R? noktas1 ve E = {(x,y):4 < x? + y? < 9} € R? kiimesi i¢in d(a,
E)’yi hesaplaymniz.
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Bu soruda ise R?’de bir noktanm, bir kiimeye uzakligim hesaplamak iizerinde
durulmustur. Bu soruyla égretmen adaylarmim R?’deki uzaklik kavrami ve uzaklik

fonksiyonu bilgileri 6l¢iilmiistiir.

5) P={(x,y):1<x<2ve0<y<1}SR? ve S={(11),(22),(33)} S R?

kiimelerinin sinirlarini bulunuz. Agik ya da kapali olup olmadiklarini arastiriniz.

Bu soruda R?’deki siirekli bir kiime ile noktalardan olusan bir kiimeyi nasil gosteririz

sorusunun aranmistir. Ayrica acik kiime, kapali kiime bilgileri dl¢iilmiistiir.

6) A = {(x,y):x? + y? < 4} € R? olsun. 4°, A%, A’, A kiimelerini bulunuz.

Bu soruda konuyla ilgili 6grenilen tiim topolojik kavramlarin alistirmasit yapilmistir.

Bunlar bir kiimenin i¢i, sinir1, y1§ilma noktalar1 kiimesi ve kapanigidir.

3.4. Uygulama Siireci

Olgiilmesi diisiiniilen 6zelliklerin teorik yapilarma uygun maddeler yazabilmek dlgek
gelistirme slirecinin en 6nemli giicligii oldugundan oOncelikle ozelliklere iliskin
teorik olusumun ¢ok iyi irdelenmesi ve anlagilmasi gerekmektedir. Aksi halde
bulgular o 6zellige iliskin teorik yapiyr desteklemeyebilir (Seker ve Gengdogan,
2006).

[k olarak uyguladigimiz hazir bulunusluk testi dgrencilerin Analiz-1 dersi konularini
ne derece hatirladigini belirlemek igin yapilmistir. Bu testte limit, siireklilik, tiirev ve
integral konularindan olusan sorular yer almistir. Bu konular1 segmemizdeki amag
Analiz-1 dersinde bu konulara yer verilmis olmasi ve kismen R ’deki temel topolojik
kavramlar1 i¢ermis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sorular deney ve kontrol

grubunun se¢ilmesinde de 6n bilgi olusturmustur.

Calisma oOn test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel bir c¢alisma olarak
planlanmistir. Calismanin kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilmis deney

grubunda ise GeoGebra kullanimli bilgisayar destekli 6gretim yapilmustir.
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1) Geleneksel yontem yani klasik yontemle kontrol grubuna ders anlatimi 2 hafta (2
X 6 saat = 12 ders saati) stirmiistiir. 20 6gretmen adayindan olusan kontrol grubuna

ders, dersin 6gretim tiyesi tarafindan anlatilmustir.

2) GeoGebra kullanimli bilgisayar destekli 6gretimin yapildigi deney grubunda da
konu anlatim1 2 hafta (2 x 6 saat = 12 ders saati) stirmiistiir. 20 6gretmen adayindan
olusan deney grubuna ders, dersin 6gretim elemani tarafindan dinamik geometri
yazilimi olan GeoGebra kullanimli bilgisayar destekli 6gretim yapilarak anlatilmistir.
Arastirmaci ve dersin 6gretim iiyesi ile birlikte hazirlanan temel topolojik kavramlar
etkinlikleri, 2 hafta boyunca bilgisayar laboratuvarinda devam eden uygulamalarla
ders dgretim iiyesi tarafindan bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile islenmistir. Ders
islenisi akill tahta iizerinden gerceklestirilmistir. Uygulama esnasinda her 6gretmen
adayma GeoGebra programi kurulmus bir bilgisayar diismiistiir. Ogretim iiyesince
projeksiyon araciligi ile perdeye yansitilarak gergeklestirilen etkinlik anlatimlarinin
uygulamalar1 6gretmen adaylarina kendi bilgisayarlarinda yaptirilmistir. Bu sayede
ders 6gretmen adaylara rahat bir ortamda anlatirken 6gretmen adaylari da dersi
daha rahat bir bicimde dinlemislerdir. Ogretmen adaylarina GeoGebra kullamim
kursu verilmemis olup daha 6nce okumus olduklari Bilgisayar-1 ve Bilgisayar-II
dersinde edindikleri GeoGebra kullanim becerileri yeterli kabul edilmistir. Bu
calisma kapsaminda deney grubundaki Ogretmen adaylari i¢in GeoGebra
kullanilmast asil amag¢ olarak diisiiniilmediginden caligmada detayli bir GeGebra

kullanimina yonelinmemistir.
Uygulama sonrasinda (6n test olarak kullanilan) topolojik kavramlar basari testi her

iki gruba da son test olarak da uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar on test

sonuglariyla  karsilagtirllarak ~ yapilan  Ogretimin  etkisi  gbzlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde arasgtirmanin alt problemleri i¢in toplanan nicel verilerden elde edilen
bulgular, tablo ve ilgili agiklamalarla birlikte verilerek bunlara iliskin yorumlarda

bulunulmustur.

4.1. Hazir bulunusluk testi, o6n test-son test puanlarimin normalliginin

incelenmesi

Ogretmen adaylarma hazir bulunusluk testinin uygulanmasi, topolojik kavramlar
basari testinin de On test ve son test olarak uygulanmasi sonrasi aldiklar1 puanlarin
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmamasini gézlemlemek igin
bagimsiz orneklemler igin t testi kullanilacaktir. Bu testin kullanilabilmesi igin
O0gretmen adaylarinin aldiklar1 puanlarin normal dagilim gostermesi gerektiginden
otiirti, hazir bulunusluk, on test-son testten alinan puanlara Kolmogorov-Smirnov Z
testi uygulanmigtir. Asagidaki Tablo 4.1.de hazir bulunusluk, 6n test-son test

puanlarinin dagilimlarinin normalligi incelenmistir.

Tablo 4. 1. Hazir bulunusluk, on test-son test puanlarimin normalligi

Hazir On Test Son Test
bulunusluk
Ogretmen aday sayist 40 40 40
Ortalama puan 49,63 4,33 28,08
Standart sapma 18,77 5,21 12,25
Kolmogorov- Smirnov Z 0,656 1,285 0,700
Anlamlilik diizeyi(p) 0,783 0,073 0,711

Tablo 4.1. e gore arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin hazir bulunusluk testi, 6n

test ve son testten aldiklari puanlarin normal dagildigin1 gostermektedir (p > .05) Bu
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nedenle, bu puanlarin istatistiksel analizinde parametrik bir test olan bagimsiz

orneklemler i¢in t testi kullanilabilecegi anlagilmistir.

4.1.1. Hazr bulunusluk test puanlarinin betimsel istatistikleri

Aragtirmada deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi i¢in uygulanan hazir
bulunusluk testinden 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin betimsel istatistikleri

Tablo 4.2. de sunulmustur.

Tablo 4. 2. Hazir bulunusluk test puanlarimnin betimsel istatistikleri
Kisi En diisik  Enyiliksek  Ortalama  Standart

Sayist puan puan Sapma
Tum Katilimeilar 40 2 89 49,63 18,77
Deney Grubu 20 2 84 48,30 18,65
Kontrol Grubu 20 5 89 50,95 18,27

4.2. Deneysel uygulama oncesi gruplarin denkliginin incelenmesi

Arastirmada ele alinacak iki grubun birbirlerine denk olduklarini istatistiksel olarak
belirlemek amaci ile gruplara uygulanan hazir bulunusluk test puanlari ortalamalari

arasindaki farkin anlamlilig1 bagimsiz 6rneklemler i¢in t testi ile incelenmistir.

Tablo 4. 3. Deneysel uygulama oncesi gruplarin denkliginin incelenmesi

Ortalama Standart t Anlamlilik
Sapma Diizeyi (p)
Deney Grubu 48,30 18,65 0,442 0,661
Kontrol Grubu 50,95 18,27

Tablo 4.3. incelendiginde uygulamaya katilan iki grubun hazir bulunusluk test
sonuglart arasinda anlamli bir fark olmadigi (p > .05) goriilmektedir. Bu nedenle
secilen gruplarin denk oldugu anlagilmistir. Gruplarin denkligi ile ilgili grafiksel

goriiniim grafik 4.1. deki gibidir
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Grafik 4.1. Kontrol ve Deney Gruplar: Denkligi

4.3. Ogretmen Adaylarinin On Test-Son Test Puanlarimin incelenmesi

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina uygulanan 6n test sonuglarina ait betimsel
istatistiklere ve uygulama Oncesinde olusturulan gruplarmmin denk olduklarim

gosteren bulgulara bu bdliimde yer verilmistir.
4.3.1. Kontrol Grubunun On test-Son test puanlarinn incelenmesi

Kontrol grubunun 6n test-son test puanlariyla ilgili betimsel bilgiler Tablo 4.4. de

sunulmustur.

Tablo 4. 4. Kontrol grubunun On test-Son test puanlarinin betimsel istatistikleri

Kisi Sayis1  En diisiik En yiiksek  Ortalam  Standart

puan puan a Sapma
On Test 20 0 14 4,90 4,74
Son Test 20 6 50 24,65 13,25

Kontrol grubunun o6n test-son test puanlari arasinda anlamli farkliligin olup

olmadigini incelenmesine yonelik, eslestirilmis 6rneklem igin t testi sonuglar1 Tablo
4.5. deki gibidir.
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Tablo 4. 5. Kontrol gruplarinin én test-son test puanlarimin karsilastirilmasi

Standart Anlamlilik
Ortalama t ..
Sapma Diizeyi (p)
On Test 4,90 4,74
-8,631 0,000
Son Test 24,65 13,25

Tablo 4.5. incelendiginde geleneksel ogretim yaklasimi ile topolojik kavram
konularinin anlatildigi kontrol grubunda, 6gretmen adaylarimin topolojik kavram
testinden aldiklar1 puanlarin ortalamas: istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmistir

(p<0,05).

30

24,65
25

20

15

10

4,9

L .

Kontrol grubu on test Kontrol grubu son test

Grafik 4.2. Kontrol grubu on test- son test arasindaki fark

Grafik 4.2. den de goriilecegi lizere 0gretmen adaylarinin bu anlatim yontemi ile
basarilarinin  arttiint  ve konuyu oOgrenmelerinde degisiklikler oldugunu

gostermektedir.
4.3.2. Deney Grubunun On test-Son test puanlarimin incelenmesi

Arastirmanin ikinci alt problemi olarak, deney grubunda yer alan &gretmen
adaylarimin 6n test ve son test puanlari arasinda farklilik olup olmadiginin
incelenmesi belirlenmistir. Bu nedenle, Tablo 4.6. da deney grubundaki 6gretmen

adaylarinin on test ve son testten aldiklar1 puanlarin betimsel istatistikleri verilmistir.
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Tablo 4. 6. Deney grubundaki d&gretmen adaylarimin on test-son test puanlarimin

karsilastiriimast
Kisi Sayis1  En diisik  Enyiiksek  Ortalama Standart
puan puan Sapma
On Test 20 0 25 3,75 5,71
Son Test 20 10 45 31,50 10,39

Bu puanlar arasinda anlamli farkliligin olup olmadigi, eslestirilmis 6rneklem igin t

testi kullanilarak elde edilen Tablo 4.7. deki gibidir.

Tablo 4. 7. Deney gruplarinin én test-son test puanlarimin karsilastirilmast

Standart Anlamlilik
Ortalama t ..
Sapma Diizeyi (p)
On Test 3,75 5,71
-12,12 0,000
Son Test 31,50 10,39

Tablo 4.7. incelendiginde GeoGebra destekli etkinliklerin kullanildigi 6gretim
yaklagimi ile temel topolojik kavramlar konusunun anlatildigi kontrol grubunda,
Ogretmen adaylarinin topolojik kavram testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi

istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmistir (p<0,05).
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Grafik 4.3.Deney grubu én test- son test arasindaki fark

Tablo 4.7. ve Grafik 4.3. incelendiginde, GeoGebra destekli ders anlatimlari

sonrasinda ogretmen adaylarinin son testten aldiklar1 puanlarin ortalamalarinda artis
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goriilmektedir. Bu durum, bilgisayar destekli anlatim yontemi ile de basarilarinin

arttigin1 ve konuyu 6grenmelerinde degisiklikler oldugunu gostermektedir.

4.3.3. Deney ve Kontrol gruplarinin son test puanlarinin betimsel istatistikleri

Deney ve kontrol gruplarina ait son test betimsel bilgileri birlestirilerek Tablo 4.8. de

sunulmustur.

Tablo 4. 8. Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinin betimsel istatistikleri

Kisi En disiik En Ortalama Standart

Sayisi yiiksek Sapma
Tium katilimcilar 40 6 50 28,08 12,25
Kontrol Grubu 20 10 45 24,65 13,25
Deney Grubu 20 6 50 31,50 10,39

4.3.4. Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinin karsilastirilmasi

Aragtirmanin {giincii alt probleminde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin son testten aldiklar1 puanlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadig1 belirlenmek istenmistir. Bu problemin amaci, GeoGebra
destekli 6gretim ile geleneksel 6gretimin 6grencilerin basarisi tizerindeki etkinliginin
arasindaki farki saptamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, 6n test puanlar birbirine denk
olan iki grubun son testten aldiklar1 puanlar arasindaki farklilik bagimsiz drneklemler

i¢in t testi kullanilarak incelenmistir.

Tablo 4. 9. Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarimin karsilagtirilmast

Standart Anlamlilik
Ortalama t ..
Sapma Diizeyi (p)
Deney Grubu 24,65 13,25 182 0,077
Kontrol Grubu 31,50 10,39

Tablo 4.9. incelendiginde, deney grubundaki Ogretmen adaylarmin son testten
aldiklar1 puanlarin ortalamasi ile kontrol grubundakilerin arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin son testten aldiklar1 puanlarin

ortalamalarinin grafik gdsterimi Grafik 4.4. deki gibidir.

Kontrol grubu son test Deney grubu son test

Grafik 4.4. Deney ve Kontrol gruplarinin son testlerinin karsilagtirilmast

4.35. Topolojik Kavramlar Basar1 Testi (Son Test) Cevaplarindan Ornek

Yansimalar

Bu baslik altinda ¢alisma esnasinda deney ve kontrol gruplarina yapilan 6gretim
sonucunda her iki grubu uygulanan son test cevap kagitlarindan secilmis bazi
cevaplara yer verilmistir. Secilen bu Ornekler kendi kategorilerinde Ornek

niteligindedir.
a) Cevaplandirilamayan soru ornegi

5. soruya hem kontrol grubunda hem de deney grubundaki 6gretmen adaylar1 cevap

verememislerdir.

al) Kontrol grubundan 6rnek
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a2) Deney grubundan 6rnek

b) Dogru-Yanlis cevaplandirilmis soru 6rnegi

2. soruya kontrol grubundaki 6gretmen adaylar1 cevap veremezken deney grubundaki

Ogretmen adaylari cevap vermislerdir.

bl) Deney grubundan 6rnek
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b2) Kontrol grubundan 6rnek

¢) Dogru cevaplandirilmis soru drnegi

3.soruya hem kontrol grubundaki 6gretmen adaylari hem de deney grubundaki

Ogretmen adaylar1 cevap vermislerdir.

c1) Kontrol grubundan drnek

c2) Deney grubundan 6rnek
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4.3.6. Uygulayicinin gozlemleri

Geleneksel yontemle kontrol grubuna ders anlatildiginda her zamanki gibi bir ders
ortami oldu. Dersin 6gretim iiyesi dersi anlatirken 6gretmen adaylar1 notlarini aldi,
bir yandan dinlemeye c¢alistilar. Konunun soyut olmasi dinleme ve anlamayi
zorlastird1. Ogretim {iyesi 6gretmen adaylarina konuyu daha detayli anlatabilmek igin
tahtaya sekiller ve ornekler ¢izdi. Bu dersin biraz aksamasina neden oldu. Ciinkii
Ogretim Uiyesi bunu yaparken 6gretmen adaylar1 sinif iginde dersin akisina ister
istemez miudahale ettiler. Sesli konusmalar giderek artti, bu durum derse ilgiyi
etkiledi. Daha sonrasi 6gretim tiyesi sekiller ve 6rnekleri ¢izdiginde derse kaldiklar
yerden devam ettiler. Ogretmen adaylarmin anlamayip tekrar tekrar sorduklar yerler
¢ok oldu. Bu durumda 6gretim iiyesi sekillerin lizerinde oynayamadig: i¢in tekrar
c¢izip diizenlemek durumunda kaldi ve tekrar anlatti. Boyut sayis1 giderek arttiginda
kavramlar daha fazla soyut bir hal aldi. Bunun sonucunda dersi yani konuyu anlamak
daha da zorlasti. Ogretmen adaylarmin sordugu sorulara cevap verildi, 6rnek sayisi

cogaltildi, dersin anlagilmasi i¢in ¢aba gosterildi.

GeoGebra ile ders anlatiminin yapildigi deney grubunda ise ogretmen adaylari ilk
olarak merakli bakiglarla ne anlamaya c¢alistilar. Konunun ne oldugu sdylenip derse
baslandig1 zaman, tiim 6gretmen adaylar1 ¢ok dikkatli bir sekilde dersi dinlediler,
ders ilgilerini gekti. Takildiklar1 yerleri ¢ok rahat bir sekilde soran 6gretmen adaylari,
zaman kaybetmeden ayni sekil lizerinde tekrar tekrar cevaplayan 6gretim iyesi ile
ders daha iglenebilir ve kolay bir hal aldi. Konunun soyut olmas1 6gretmen adaylarini
zorlasa da GeoGebra’nin dinamik (hareketli) gorsellestirme olusturmasindan dolay1
daha rahat bir ders islendigi gozlendi. Sikilmadan, bunalmadan ders i¢inde ayni1 konu

defalarca degisik orneklerle tekrarlanarak pekistirilmis oldu.
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5. SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Bu kisimda, yaptigimiz arastirmanin bulgular1 ve yorumlarina dayali olarak elde
edilen sonuglar Ozetlenmis ve bu sonuglar dogrultusunda bazi Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Bu aragtirmanin amaci, Universitede matematik derslerinde topolojik kavramlar
konusu tizerinde GeoGebra yazilimi kullaniminin matematik 6gretmeni adaylarinin
basarisina etkisini ve bu siirecte bu kavramlara bakis agilarindaki degisimleri
incelemek olarak belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen bulgular ve

yorumlara yukaridaki boliimde yer verilmistir.

Arastirmada elde edilen bulgulara goére, deney ve kontrol grubundaki &gretmen
adaylarinin uygulama 6ncesi basarilar1 denk olarak bulunmustur. Hazir bulunusluk
testi, On test ve son testten aldiklar1 puanlarin normal dagildigini gostermektedir. Bu
nedenle, bu puanlarin istatistiksel analizinde parametrik bir test olan bagimsiz

orneklemler igin t testi kullanilabilecegi anlagilmistir (t=-0,442, p=0,661> 0,05).

Arastirmanin ilk alt problemi incelendiginde, kontrol grubunun 6gretim Oncesi ve
Ogretim sonrasinda topolojik kavramlar basari testinde anlamli bir 6grenme farkinin
olup olmadigr incelendiginde ortalamalara bakildiginda; onceki ortalama 4,9 iken
sonraki ortalama 24,65 oldugu goézlenmistir. Bu durum &gretmen adaylarinin bu
anlatim yontemi ile basarilarinin arttigini ve konuyu 6grenmelerinde degisiklikler

oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemine baktigimizda, deney grubu 6gretmen adaylarinin
Ogretim Oncesi ve 0gretim sonrasinda topolojik kavramlar basari testinde anlamli bir
O0grenme farki ortalamalara bakildiginda oncesi 3,75 iken sonrasi 31,65 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu durum GeoGebra destekli ders anlatimlari sonrasinda Ggretmen

adaylarinin son testten aldiklar1 puanlarin ortalamalarinda artis goriilmektedir.
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Boylece, bilgisayar destekli anlatim yontemi ile de basarilarinin arttiin1 ve konuyu

ogrenmelerinde degisiklikler oldugunu gdstermektedir.

Arastirmanin t¢iincii alt problemine gelindiginde uygulama sonrasinda deney
grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin basarilar1 (ortalama = 31,50), kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylarina (ortalama = 24,65) kiyasla istatistiksel olarak
anlamli diizeyde (p=0,000<0,05) yiiksek ¢ikmistir. Karsilagilan bu sonucun ardindan
hangi grupta uygulanan yontemin daha basarili oldugu sorusuna cevap aranmustir.
GeoGebra destekli 0gretim yapilan deney grubundaki 6gretmen adaylarinin son
testten aldiklar1 puanlar ortalamalari, geleneksel 6gretim yapilan kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarinin puanlarinin ortalamalarindan 6,85 puan yiiksek bulunmustur.
Deney ve kontrol grubunun son test puan ortalamalar1 arasindaki bu 6,85 puanlik
fark istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmadigindan otiirli, GeoGebra destekli
temel topolojik kavramlarin dgretiminin dgrenci basarisina daha fazla etkili oldugu
sOylenemez. Bir baska ifadeyle, GeoGebra destekli temel topolojik kavramlarin
Ogrenimini goren 0gretmen adaylari, bu konularla ilgili yapilan bir testte daha fazla

bir basar1 géstermemislerdir.

Deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin basari son test puanlari karsilagtirilarak
her iki grupta gozlenen artisin deney grubu lehine daha fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sonuca gore konular1 GeoGebra ile hazirlanmis etkinliklerle 6grenen
ogrencilerin kontrol grubuna gore daha basarili oldugu anlasilmistir. Ayni sekilde bu
arastirmadaki sonuglar, DGY GeoGebra’nin kullanildigr Geng’in (2010) ¢alismasiyla
da paralellik gostermektedir. Geng’in (2010) calismasinda, DGY GeoGebra’nin
uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin, geleneksel yontem ile grenim goéren
kontrol grubu 6grencilerine gére daha basarili oldugu ve st seviyede bir 6§renme
gerceklestirdikleri anlasilmistir. Ancak bu calismada yeteri diizeyde yliksek
cikmamistir. Yeteri diizeyde yiiksek ¢ikmamasinin sebebi 6gretmen adaylarinin alt
yapilarindaki eksikliklerden dolayidir. Bu eksiklikler 6gretmen adaylarimin daha
oncesinde topoloji ve topolojik kavramlarin hakkinda bilgi sahibi olmamasindan
kaynaklanabilir. Bu kavramlarla yeni tanigmasindan da kaynaklanabilir. Benzer
caligmalar1 Delice ve Karaaslan (2016), Narli (2010), Porter (2009), Cetin, Dane ve
Bekdemir (2012)’ in ¢alismalarinda da gorebiliyoruz. Bu calismalarda da topoloji ve
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temel topolojik kavramlarin 6gretilmesi iizerine 6gretmen adaylarinin zorlandiklar

kavramlari tam anlamiyla anlamadiklar1 goriilmektedir.

Tas (2016), Bedeloglu (2016), Aydos (2015), Acar (2015), Atay (2015), Oz (2015),
Uzun (2014), Seker (2014), Aktiimen, Yildiz, Horzum, Ceylan (2011), Tatar,
Akkaya, Kagizmanlhi (2011), Kabaca, Aktiimen, Aksoy, Bulut (2010), Kepceoglu
(2010), Baydas (2010), Hohenwarter, Kreis ve Lavicza (2008), Dikovic (2009), Lu
(2008)  gibi c¢alismalar da GeoGebra kullannminin geleneksel yolla anlatilan
matematik dersine gore olusturdugu farki ortaya c¢ikarmayr amacglamaktadir.
Bilgisayar destekli o6gretim yontemleri klasik yontemlere nazaran derslerdeki
basariy1r olumlu yonde etkilemislerdir. Bu agidan etkili bir matematik 6gretimi igin
matematik derslerinin interaktif ortamlarda GeoGebra yardimiyla iglenmesinin
faydali olacag diisliniilmektedir. Teknolojinin matematik egitimine dahil edilmesinin
basariyr artirdigina ve matematige karsi olan tutumu olumlu yonde etkiledigine dair
yapilmis pek cok caligma vardir. GeoGebra’nmin matematik Ogretimine dahil
edilmesinin 6grenci 6grenmelerini ve simif i¢i uygulamalar1 ne diizeyde etkiledigi
konusunda yapilan ¢alismalar da giin gectikce artmaktadir. Dolayistyla farkli simif
diizeyleri ve 6grenme alanlar i¢in GeoGebra kullanilarak olusturulan ya da ¢oziim
stirecinde GeoGebra kullanilan matematiksel gorevlerin bilissel diizeylerini
inceleyen c¢alismalar yapilabilir. Ancak matematiksel gorevlerin smif iginde
kullanimini inceleyen farkli ¢alismalar, siif i¢i uygulamalar esnasinda matematiksel
gorevlerin  biligsel istem diizeylerinde diisiisler meydana geldigini ortaya

koymuslardir (Sarpkaya, 2011).

5.2. Oneriler

Arastirmanin bulgu ve sonuglarina bagl olarak asagidaki dnerilerde bulunulabilir:

Ogretim elemanlar1 ve dgretmen adaylari iizerinde olumlu etkisi kanitlanmis dinamik
geometri yazilimlarina, 6ncelikle de temel teknoloji kullanimina hakim olmalar1 igin

gerekli egitimler verilmelidir.
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Topoloji ve topolojik kavramlarin 6gretiminde, klasik yontemlerdense 6grencilerin
gorsel uzamsal zekalarina hitap edebilecek teknolojik imkanlarin kullanilmasi

basar1y1 olumlu yonde etkileyebilir.

Topolojik kavramlarin 6grenenlere daha somut bir sekilde anlatilmasi ve zihinlerinde
daha kalic1 bir etki birakmas1 amaciyla gliniimiiz teknolojisi ve egitim alaninda etkin

bir 6grenme ortami olusturan DGY GeoGebra gibi programlardan yararlanilabilir.

Okullarda dinamik geometri yazilimlarinin kullanilabilmesi i¢in gerekli ortamlarin,
teknoloji smiflariin olusturulmasi gerekmektedir. Okullarda mevcut olan teknoloji
smiflarinda da bilgisayarlara rutin bakimlarin yapilarak bilgisayarlarin atil duruma

diismeleri engellenmeli ve bu siniflardan maksimum verim alinmalidir.

Topoloji ve topolojik kavramlarin etkili 6gretimi i¢in matematik derslerinin interaktif
ortamlarda GeoGebra yardimiyla islenmesinin faydali olacagi diisliniilmektedir.
Teknolojinin matematik egitimine dahil edilmesinin basarty1 artirdigina ve
matematige karsi olan tutumu olumlu yonde etkiledigine dair yapilmis pek cok

calisma vardir.

Ogretim elemanlar1 sinif i¢i etkinliklerde kullanmalari igin etkinlikler ve materyallere
ek olarak, dinamik geometri yazilimlar1 ile hazirlanmis uygun ornek taslaklar

elektronik ortamdan edinebilirler.

Ogretmen adaylarinin DGY ile kendilerine gosterilen etkinlikleri kesfederek ve
aragtirarak Ogrendikleri dikkate alindiginda, bunun mevcut 6gretim dersine ayrilan

sure artirilmalidir.
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EKLER

EK 1. Hazirbulunusluk Testi

3
1) lim,_,_, :Jr; limitinin degerini hesaplayiniz.

2) lim,_,o—= ! 7 limitinin degerini hesaplayimiz.

1427%
1
bx
f(x) =13 2,x=1 fonksiyonu her yerde siirekli olduguna gore a+b degerini
2
X +2' x>1
2a
hesaplayimniz.

(3sinx—1)cos 3x

Alim,_, limitinin degerini hesaplayiniz.

27
5) y = In(arccos(x? + 2x)) fonksiyonunun tiirev fonksiyonunu hesaplayiniz.

6) f(x) = x2.h(5— x?) olmak iizere h(1) = 3 ve h’(1) = 2 olduguna gore £(2)

degeri nedir?

x“—3x, x<1

ax? +bx+3 x>1 ise y=f(x) fonksiyonu x=1 noktasinda tiirevli

7 00 =1

olduguna gore b degerini hesaplaymiz.

Asagidaki integralleri hesaplayimniz.

) f (1+sinx)dx
sinx(1+cosx)

2x+1

g)f(x 1)2

10) [ x3. f(x)dx = 2x3 + x? + c ise f(x) degerini hesaplayiniz.
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EK 2. Hazir Bulunusluk Testi Cevap Anahtari

. 3+64 0 el
1) hmx—>—4xzx+ﬂ - Belirsizligi
o (x+ 4 (x? —4x + 16) . x*—4x+16 —48
1m = |lim =
x—>—4 (x — 3)(36 + 4) x—>—4 x—3 7
. 1 . 1
2) llmx_>0 m = llmx_,o 1+2_T1 =1
. x+1 2
3) llqul—g—z —>;—2—>b—1

x%+2 3 3
lim,_,,+ =25 5—=2->5q==
xX=17 2q 2a 4
7
ath=-
4
. 3sinx—1) cos3x 0 T - T . . Co. . .
4) llmx_)g+ -5 Belirsizligi  Belirsizlik giderilmesi i¢in Tiirev
2 -1
aliirsa;

3cosx cos3x —3sin3x(3sin3x —1) 3

llrr71T >
x—>§

2x+2

arc (cosx2+2x)/1—(x2+2x)2

5) [In(arccos(x? + 2x))]’ =

6) f(x)=x2h(5-x2) h(1)=3 h’(1)=2

£(x)=2x. h(5-x2) + x2 .[h’(5-x2).(-2X)]

£(2)=4.h(1)+4.h°(1).(-4)

£(2)=20

7) 2x-3=2ax+b -2=a+b+3 a+b=-5 a=9
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Ek. 2’nin devamu;

-1=2a+b -5=a+b 2a+b=-1
1+sinx _ x _2dt
8) fsinx(1+cosx) t_tanz dx T 142

2t

2dt (1 +t2+ 2t).2

dt

f(1+1+t2)1+t2
)(1+

(1+t2

f 1+t24+2t

_f (1+t2)(1+t?)
t2. 2t 1 +t2+1—t2

T+e2 )

dt—f dt+f dt + [ dt

nX)2 x
L+ S 4= ) -
2 4
2x+1 i B
9) f(x—l)z =t (x—1)2
AX-A+B=2x+1 -A+B=1
A=2 B=3
[ e [ 2 m e
x—1° (—1)2" e G-D
a 3 — 3 2 ’
10) dxfx J)dx = (2x3 +x% + ¢)

x3. f(x) = 6x2 + 2x

2
F =245
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EK 3. Topolojik Kavramlar Basar: Testi

1) f:A € R = B < R fonksiyonu i¢in bir x, noktasindaki
a) Limitini tanimlayiniz.
b) Siirekliligini tanimlayiniz.

¢) Her iki tanim1 mukayese ediniz.

2) x = (x4, %5, ..., X) € R™ 'de sabit bir nokta ve € > 0 herhangi bir reel say1 olsun.
a) x noktasinin € komsulugu nedir?

b) 2’nin Y4 komsulugu nedir?

¢) (2,2)’nin % komsulugu nedir?

d) (2,2,2)’nin ¥4 komsulugu nedir? Bunlar1 R , R?, ve R3'te gosteriniz.
3) A € Rve a € R olsun.
a) A kiimesinin y1g1lma noktasini tanimlayiniz.

b) A=(0,2), A=(0,2] ve A=(0,1) U {2} kiimelerinin y1gilma noktalari nelerdir?

4) a = (0,0) € R? noktas1 ve E = {(x,v):4 < x? + y? < 9} € R? kiimesi i¢in d(a,
E)’yi hesaplaymiz.

5) P={(xy):1<x<2ve0<y<1}SR? ve S={(11),(22),(33)} S R?

kiimelerinin sinirlarini bulunuz. Agik ya da kapali olup olmadiklarini arastiriniz.

6) A = {(x,y):x? + y? < 4} € R? olsun. A°, A%, A’, A kiimelerini bulunuz.
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EK 4. Topolojik Kavramlar Basar1 Testi Cevap Anahtar

1) a) f:AS R — B S Rbir fonksiyon ve Xo A’nin yigilma noktast olsun.
Ve > 0vex € Aigin 0 < IX-Xol < § oldugunda I f(x)-L | < § olacak sekilde
6 = 8(¢€) > 0 sayis1 varsa X, Xg’a yaklasirken f(x) fonksiyonunun limiti L2dir

denir ve lim,.,,, f(x) = L ile gosterilir.

b) Ve >0 3§ >0 olmal ki, Vx € A igin, Ix-Xol <& & If(X)-f(Xpg)l <&
olmalidir.

lim, .+ f(x) =lim,,; f(x) =f(xo) olmaldir.

c) Siuirekli her fonksiyonun limiti vardir ancak limiti olan her fonksiyon

stireklidir diyemeyiz.

2) i) D(a, &) ={ x € R : d(x,a) < £}

d
4 | N
C ! y
2-2 2 2+
4 4

(Z, %) R'de agik yuvar belirtir.

i)

&= i a=(2,2) R?’de acik yuvar belirtir.
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Ek. 4’in devamu;

iii) R® te agik yuvar belirtir.

o -
LI Y

i " .
", ]
L - »
" aw
#

3) A € R™ve a€e R" olsun. Eger a’nin her bir komsulugunda A kiimesinin a’dan
farkli en az bir eleman1 varsa a’ya A’nin bir yigilma noktasi denir. Anin

yigilma noktalarinin kiimesi A’ ile gosterilir.

A=(02) = A" =[0,2]
B=(0,2] - B’=[0,2]

C=(0,1) U {-2} -» C’=[0,1]

D={(x,y): Vx2 +y2<1}U {(0,2)} S R? > D’={(x,y): /X2 + y2 < 1}

(0.2}
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Ek. 4’in devamu;

Sekilde goriildiigii gibi (0,2) noktasi bir izole noktadir. Dairenin her i¢ noktasi bir
yigilma noktasidir. Zira her noktanin her bir komsulugunda dairenin i¢ine ait en az
bir noktas1 bulunur. x? + y?=1 ¢emberinin her noktasmn her bir komsulugunda da
A’nin sonsuz ¢oklukta elemani vardir. Dolayisiyla ¢emberin noktalart da birer

yigilma noktasi olup A’ ya ait degildir.

4) a=(0,0) E={(x,y): 4< /x? +y? <9}
d(a,E)=inf{d(a,(x,y)) : (X,y) EE} =1

b
R

5) a)P={(xy):1<x <2ve0<y<1}cR?
kiimesinin sinir1 x=1 , x=2, y=0, y=1 dogrular tarafindan sinirlanan karedir.

P kiimesi ne agik ne kapalidir. (Kirmizi giziler dahil degildir.)

¥

b)S={(1,1), (2,2) , (3,3) } € R? kiimesinin her noktasi bir izole noktadir. Her

nokta bir sinir noktadir. S kiimesi kapalidir ¢iinkii tiim sinir noktalarini igerir.

(3.3)
_eT22)
(11)

64



6)

Ek. 4’in devamu;
A={(x,y) ER?:x* +y%2 <4}

¥

SN
N

A kOmesi

A kiimesi yukarida gosterilmistir. A kapali ve her noktasi bir yi1gilma noktasi
oldugundan, A=A=A" ‘dir. A’nin kapsadigi en genis agik kiime

{(x,y) € R? : x2+y2 < 4} agk dairesi oldugundan A° kiimesi bu acik
dairedir.

D < —.
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