T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGITiMi ANA BiLiM
DALI

GEOMETRIK KAVRAMLARIN OLUSUMUNDA BiLISSEL
ARAC OLARAK GEOGEBRA KULLANIMI

Yiiksek Lisans Tezi

Hiilya GOKTURK

Danisman
Dog. Dr. Polat SENDURUR

SAMSUN
2024



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LiSVANSUSTI"J EGITIM ENSTITUSU
BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGITIiMIi ANA BiLiM
DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

GEOMETRIK KAVRAMLARIN OLUSUMUNDA BILISSEL
ARAC OLARAK GEOGEBRA KULLANIMI

Yiiksek Lisans Tezi

Hiilya GOKTURK

Danigsman

Dog. Dr. Polat SENDURUR

SAMSUN
2024



TEZ KABUL VE ONAYI

Hiilya GOKTURK tarafindan, Dog. Dr. Polat SENDURUR danismanliginda
hazirlanan “GEOMETRIK KAVRAMLARIN OLUSUMUNDA BILISSEL
ARAC OLARAK GEOGEBRA KULLANIMI” baslikli bu calisma, jilirimiz
tarafindan 3.9.2024 tarihinde yapilan sinav sonucunda oy birligi ile basarili bulunarak
Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Unvam Adi Soyadi
Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dali Sonug¢

Dog. Dr. Berrin DOGUSOY
Mersin Universitesi

Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Ana Bilim
Dal1

Dog. Dr. Polat SENDURUR
Ondokuz Mayis Universitesi
Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Ana Bilim
Dali

Dog. Dr. H. Gok¢e BILGIC
DOGAN

Ondokuz Mayis Universitesi
Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Ana Bilim
Dal1

Kabul
Ret

Baskan

[ X

Kabul
Ret

Uye

O X

Kabul

Uye Ret

O X

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlart yazili jiiri
iiyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

Prof. Dr. Ahmet TABAK
Enstiti Miudiira



BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Hazirladigim Yiiksek Lisans tezinin biitiin asamalarinda bilimsel etige ve
akademik kurallara riayet ettigimi, c¢aligmada dogrudan veya dolayli olarak
kullandigim her alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin Kaynaklar’da
gosterilenlerden olustugunu, her unsurun enstitii yazim kilavuzuna uygun yazildigini
ve TUBITAK Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu Yoénetmeligi'nin 3. bélim 9.
maddesinde belirtilen durumlara aykirt davranilmadigini taahhiit ve beyan ederim.

Etik Kurul Gerekli mi ?
Evet

Hayir [

03/09 /2024
Hiilya GOKTURK

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI
Tez Bashg : GEOMETRIK KAVRAMLARIN OLUSUMUNDA BILISSEL
ARAC OLARAK GEOGEBRA KULLANIMI

Yukarida bashg: belirtilen tez ¢aligmasi i¢in sahsim tarafindan 12 / 06 / 2024
tarithinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani 1% 12

Tek kaynak orani 1% 2  cikmustir.

12 /06 /2024
Dog. Dr. Polat SENDURUR



OZET

GEOMETRIK KAVRAMLARIN OLUSUMUNDA BIiLISSEL ARAC OLARAK
GEOGEBRA KULLANIMI
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Bilgisayar Ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Haziran/2024
Danisman: Dog. Dr. Polat SENDURUR

Bu aragtirmanin amaci besinci sinif Ogrencilerinin bazi geometrik kavramlarin
olusumuna yonelik biligsel ara¢ olarak gelistirilen GeoGebra destekli 6gretim
materyallerinin kavram olusumu iizerine etkisini arastirmaktir. Bu amag¢ kapsaminda
“matematik 6gretiminde biligsel ara¢ olarak kullanilan GeoGebra yaziliminin besinci
siif 6grencilerinin geometrik kavram olusumu tizerinde nasil bir etkisi vardir?” sorusu
arastirllmistir.  GeoGebra yaziliminin kullaniminda matematik dersi 5. smif
programinda yer alan dort farkli geometri kazanimi alt 6grenme alani olarak se¢ilmistir.
GeoGebra ile hazirlanan etkinlikler ve buna bagli olarak hazirlanan ¢alisma sayfalar1 ve
etkinlikler sonunda ogrencilerle yapilan goriismeler bu c¢alismanin veri setini
olusturmustur. Arastirma ortaokul besinci simif 23 6grenci ile gerceklestirilmistir.
Ogrenciler, birinci dénem matematik sinav not ortalamalarma gore, not ortalamalar
birbirine yakin olacak sekilde bes gruba ayrilmistir. Arastirmada kullanilan veriler dort
haftalik bir siire¢ icerisinde toplanmistir. Bulgulardan elde edilen sonuglar
dogrultusunda bilissel ara¢ olarak gelistirilen GeoGebra dinamik yaziliminin kavram
olusuma olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. GeoGebra’nin tasidigi ve potansiyel
olarak sundugu 6zellikler ve olanaklarin 6grenme ortamlari icin yeni firsatlar sunacagi
goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan gdriismeler sonucunda, bilgisayar kullaniminin dersi
daha ilgi ¢ekici hale getirdigi, grup olarak isbirligi igerisinde yapilan ¢aligmalardan
keyif alindig1 ve bilissel aracin sundugu ¢esitli manipiilasyon imkanlari ile kavramlarin
kesfedildigi belirtilmistir. Ayrica, kavram yanilgilarini gidermek ve yapilan hatalar
diizeltmek i¢in farkl etkinlikler tasarlanabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Biligsel arag, Dinamik yazilim, GeoGebra, Matematik egitimi



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF GEOMETRY CONCEPTS VIA USE OF GEOGEBRA AS
A COGNITIVE TOOL

Hulya GOKTURK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Computer Education and Instructional Technology Programme
Master, June/2024
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Polat SENDURUR

The aim of this study is to investigate the effect of GeoGebra supported teaching
materials developed as a cognitive tool for the formation of some geometric concepts of
fifth grade students. Within the scope of this purpose, the question ‘what effect does
GeoGebra software, which is used as a cognitive tool in mathematics teaching, have on
the geometric concept formation of fifth grade students?” was investigated. In the use of
GeoGebra software, four different geometry acquisitions in the 5th grade mathematics
curriculum were selected as sub-learning areas. The activities prepared with GeoGebra,
the worksheets prepared accordingly and the interviews with the students at the end of
the activities constituted the data set of this study. The research was carried out with 23
students in the fifth grade of secondary school. The students were divided into five
groups according to their first semester mathematics exam grade averages. The data
used in the study were collected over a period of four weeks. In line with the results
obtained from the findings, it is seen that GeoGebra the dynamic software used as a
cognitive tool has a positive effect on concept formation. It also was seen that the
features and possibilities that GeoGebra carries and potentially offers will provide new
opportunities for learning environments. As a result of the interviews with the students,
it was stated that the use of computers made the lesson more interesting, that they
enjoyed the work done in co-operation as a group, and that the concepts were explored
with the various manipulation opportunities offered by the cognitive tool. It was also
concluded that different activities could be designed to eliminate misconceptions and
correct mistakes.

Keywords: Cognitive tool, Dynamic software, GeoGebra, Mathematics

education
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Bu arastirmanin gerceklestirilme siirecinde bir¢cok kisinin emegi ve katkisi
bulunmaktadir. Oncelikle, arastirmanin basindan itibaren akademik destegini higbir
zaman eksik etmeyen, tecriibelerini ve bilgi birikimini her daim benimle paylasan,
miitevazi ve naifligi ile 6rnek bir kisi olan tez danismanim Polat SENDURUR *a tezimin
her agsamasinda bana yol gosterdigi, bilgi ve tecriibesini paylastigi ve rehber oldugu icin
en derin saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Her zaman yanimda olan en biiyiikk destek¢im sevgili esim Metehan
GOKTURK ’e, basarilarimla gurur duyan, emeklerini hicbir zaman esirgemeyen ve bana
giivenen annem ve babama, emeklerinden dolay1 yiiksek lisans siirecinde ders aldigim
degerli hocalarima, ¢calismalarimda bana destek olan 6gretmen arkadaslarima ve tezime
katkida bulunan kiiciik ogrencilerime gosterdikleri sabir ve destekten dolay1

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Matematik, bilim diinyasinda kesif ve anlayisin temelini saglamak i¢in dnemlidir
ve bir¢ok uygulama alaninda pratik ¢oziimler sunar. Bu 6nemin farkinda olunmasina
karsin matematik soyut matematiksel kavramlar igermesi sebebiyle toplumun
cogunlugu tarafindan zor ve karmasik bir bilim dali olarak goriilmektedir (Unsal ve
Cenk, 2020). Bu durum, 6grencinin matematigi anlamasi ve kavramasi i¢in ¢aba
gostermesini gerektirir. Matematik 6gretiminde 6grenci merkezli, 6§rencinin bilgiye
ulasacagi 6grenme yaklasimlarinin kullanilmasi 6grencilerin matematik dersine karsi
bakis acisim pozitif yonde degistirir (Tuzer Unsal, 2018). Egitim ydntemlerinin
Ogrencilerin matematiksel yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olacak sekilde
tasarlanmasi ve matematigin gercek diinyadaki kullaniminin vurgulanmasiyla konular
daha iyi anlagilabilir. Eglenceli ve etkilesimli 6gretim yontemleri, matematigi daha
cekici hale getirebilir. Boylece iyi matematik egitimi almis Ogrencilere analitik

diisiinme, elestirel diistinme ve problem ¢6zme becerileri kazandirilabilir.

Her bireyin matematik dersine kars1 bakis agisinda farkliliklar gézlemlenebilir.
Ogrencilere matematikle ilgili konular1 kavratmak ve sevdirmek igin farkli yontemler
ve stratejiler sunmak, 6grencinin matematik deneyimini olumlu yonde etkileyebilir.
Bu farkli yontem ve stratejiler igerisinde bilgisayar destekli matematik &gretim
uygulamalari yer alabilir. Bu yaklasim; soyut matematik kavramlarinin ekrana taginip
somutlastirmaya, O0grenme siirecini ilgi c¢ekici hale getirip kavramlarin daha kisa
sirede Ogrenilmesine, dersin gorsel oOgelerle desteklenip Ogrencinin ilgi ve
motivasyonu artirmaya ve 0grencilere problem ¢ézme becerisi kazandirmaya destek

olabilir (Agagdiken, 2021).

Hem dersi daha c¢ekici hale getirmek hem de gorsel unsurlarla destekleyerek
Ogrencinin 1lgi ve motivasyonunu artirmak i¢in bircok matematik dinamik
yazilimlarindan yararlanilabilir. Bunlardan bazilari Cabri Geometri, Geometer’s
Sketchpad ve GeoGebra gibi geometri ve matematik Ogretimi icin gelistirilmis
dinamik yazilimlardir. Bu yazilimlar arasinda GeoGebra kullanimi kolay olmasi,
licretsiz olmas1 ve birgok dile gevrilmesi sebebiyle diger yazilimlardan ayrilir (Unsal
ve Cenk, 2020). GeoGebra, Ogrencilere dinamik etkilesimlerle matematiksel
kavramlar1 kesfetme firsati sunar. Boylece o6grenciler kendi 6grenme hizlarinda

konular1 derinlemesine 6grenme firsatina sahip olabilirler.



Bilgiyi anlamli hale getirmenin bir yontemi de bilgisayarlar1 bilissel arag olarak
egitime dahil etmektir (Yildirim, 2005). Bilissel araglar, d6grenenlerin kavramsal
yapilarimi gelistirmek ve 6grenenlerin bildiklerini ya da 6grendiklerini gelistirerek
yansitmak amaciyla kullanilan araglardir (Jonassen, 2006, s.21). Biligsel arag
kullanildiginda edinilecek bilgi 6grenen tarafindan olusturulurken; bilgisayarin biligsel
ara¢ olarak kullanabilmesi i¢in uygun O0grenme ortaminin saglanmasi 6nemli bir

gerekliliktir (Yildirim, 2005).
1.1. Problem Durumu

Geometri, matematikteki temel konulardan biridir ve bir¢ok matematiksel
teoremin, formiilin ve kavramin temelini olusturur. Geometri, soyut diisiinme
yetenegini gelistirmeye ve matematiksel diisiinceyi giliglendirmeye yardimci olan bir
konu olarak da degerlendirilebilir. Matematigin bir dali olan geometrinin temeli okul
oncesine ve ilkogretime dayanir. Ogrenim hayatinin baslamasiyla kolaydan zora dogru
siralan geometri kazanimlart geometrik diisiinebilme ve analitik diistinme becerilerini
gelistirmeyi hedefler (Hot, 2019). Bu seviyelerde tam olarak 6grenilmeyen geometri
konular1 6grencileri ileri seviyelerde zorlayabilir. Geometri 6grencilere durumlara
farkli agilardan bakabilmeyi, i¢inde yasadig1 ¢evreyi tanimayi, soyut diisiinebilmeyi
ogretir ve sorunlar karsisinda farkli ¢oziim yollar1 bularak biitiinii, parcayr ayr1 ayri
degerlendirme yetenegi kazandirabilir. Bu sebeple geometri egitiminde teknolojik
kaynaklar ve somut materyallerin kullanilarak bu becerilerin kazanilmasi desteklenir.
Iyi alinmis bir geometri egitimi bireyin ¢evresini tanimasina, giinliik hayatinda kaliteli
isler yapmasina ve analitik diisiinebilmesine olanak saglar. Boylece ¢evresini taniyan,
sorunlara kars1 ¢oziim yollar1 gelistiren 6zgilivenli bireyler yetisecektir.

Geometri alanindaki kazanimlarin elde edilmesinde, konu alani baglaminda
destekleyici bazi unsurlarin 68renme siirecine entegre edilmesi ve bu slirecte
teknolojiden yararlanilmast gereklidir. Teknolojiyi matematik ve geometri gibi
alanlara entegre etmek ¢ok farkli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Bu sekiller farkli agilardan
kazanimlara katki sunabilir. Sadece teknoloji entegrasyonu olarak siireci tanimlamak
elde edilen bulgularin yorumlanmas: siirecinde belirgin olmayan bazi noktalarin
kalmasina neden olacaktir. Bu sebeple teknolojinin nasil entegre edildigi detayli olarak

agiklanmalidir.



GeoGebra yazilimi ve benzer 6zellikleri tagiyan uygulamalar sadece matematik
dersinde degil bircok farkli derste egitmenlerin kullandig1 uygulamalar arasindadir.
Mevcut literatiir incelendiginde (Kosum, 2022; Sari, 2021; Siimen, 2022) ilgili
kullanimlarin etkisine dair izlere rastlanmaktadir. Ayni zamanda GeoGebra
uygulamasinin etkisine dair sunulan arastirma sonuglarinin GeoGebra’nin farkl
sekillerde entegre edildigi ancak entegrasyon seklinin ¢ogu ¢aligmada belirsiz oldugu
gorilmistiir. Dolayisiyla GeoGebra yazilimiin entegrasyonuna dair kuramsal ve
uygulamali c¢alismalara ihtiyag oldugu anlasilmaktadir. Yine yapilan literatiir
taramalarinda (Hot, 2019; Sel¢ik ve Bilgici, 2011) matematik 6gretiminde kullanilan
dinamik yazilimlardan biri olan GeoGebra’nin biligsel ara¢ olarak kullanilmasina dair
herhangi bir ¢alisma goriilmemistir. Bu ¢aligma sayesinde biligsel ara¢ kullanimina
dair teorik bilgi, dinamik geometrik yazilim1 olan GeoGebra etrafinda
genisletilecektir. Bu sayede dinamik geometri yazilimlarinin kullanimina dair teorik
temel Ozgin bir sekilde gelistirilecektir. Ayrica tez kapsami dahilinde
gerceklestirilecek olan uygulamalar sayesinde biligsel arag olarak kullanilan

GeoGebra’nin etkisine dair bulgular bilimsel olarak ortaya konulacaktir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci besinci sinif 6grencilerinin bazi geometrik kavramlarin
olusumuna yonelik biligsel ara¢c olarak gelistirilen GeoGebra destekli 6gretim
materyallerinin kavram olusumu iizerine etkisini arastirmaktadir. Bu amag
kapsaminda “matematik Ogretiminde biligsel ara¢ olarak kullanilan GeoGebra
yaziliminin besinci sinif 6grencilerinin geometrik kavram olusumu tizerinde nasil bir
etkisi vardir?” sorusu arastirtlacaktir. GeoGebra yazilimmin kullaniminda matematik
dersi 5. sinif programinda yer alan dort farkli geometri kazanimi alt grenme alani
olarak secilmistir. GeoGebra ile hazirlanan etkinlikler ve buna bagl olarak hazirlanan

calisma sayfalar1 bu amaca hizmet etmektedir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Gilinden giine gelistirilen teknoloji siif i¢inde bilgiye ulasmada ve bilgiyi
ogrenmede yerini bulmustur. Teknolojideki gelismeler ve bilgisayar destekli 6gretim
yaklagimlar1 okullardaki matematik egitimi {izerinde de etkili olmustur. Bu etki ile
beraber teknolojinin nasil entegre edilecegine dair farkli bakis agilari da ortaya

cikmistir. Bu bakis agilarindan bazilari teknolojik araglarin dogru ve etkili bir sekilde



matematik egitiminde kullanilmasi durumunda &grencilerdeki matematiksel diigiinme
becerilerinin gelisebilecegi ve zengin Ogrenme ortamlari olusacagi yoniindedir.
Teknolojik arag ve gereclerin yeterli ve etkili bir sekilde kullanilmasi durumunda
ogrencilerde anlamli 6grenmenin gergeklesecegi yapilan arastirmalarda (Canevi,
2019; Kiigiik, 2019) gozlemlenmistir. Matematigi ve bilimi daha iyi kavramak igin
gelistirilen GeoGebra yazilimi da bu amaglarla gelistirilmis ve hala gelistirilmeye

devam etmektedir.

Bilissel araglar, 6grenenlerin kavramsal yapilarimi gelistirmek ig¢in kullanilan
araclardir (Jonassen, 2006). Bilgisayarin bilginin kaynagi oldugu yaklasimlardan
farkli olarak bilgiyi yonetme, anlamli boliimler halinde kategorize etme, gorsellestirme
ve yeni bilgi sentezleme gibi 6grenme ile iliskili iist diizey diisiinme siireclerine destek
olarak var olan biligsel araglar matematik 6gretiminde de hem G6grenenlere hem de
ogretmenlere onemli firsatlar sunmaktadir. Ancak bilgisayar araciligiyla erisilebilen
araglarin tamami bu kapsamda kullanilmaya elverisli degildir. Elverisli araglarin kolay
erisilebilme, bilgiyi doniistiirebilme ve kolay kullanilabilme gibi bazi temel 6zellikleri
tasimas1 gerekmektedir. Matematik Ogretiminde kullanilan GeoGebra yazilimi da
biligsel aracin temel Ozelliklerini belirli diizeyde tasimaktadir. Bu c¢alismada da
GeoGebra dinamik yaziliminmi biligsel arag olarak kullanarak 6grencilerin geometri
dersinde baz1 geometrik kavramlar1 olusturma siiregleri incelenecektir. GeoGebra
biligsel ara¢ olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Biligsel ara¢ kategorizasyonu
incelendiginde GeoGebra’nin gorsellestirme araci olarak faydali olabilecegine dair
ipuclart karsimiza ¢ikmaktadir. Biligsel arag olarak kullanilan GeoGebra yazilimi
geometrik kavram olusum siirecinde nasil bir etkisinin oldugu bu calismada
amaglanmaktadir. Bu anlamda GeoGebra’nin tasidig1 ve potansiyel olarak sundugu
ozellikler ve olanaklarin Ogrenme ortamlar1 i¢in yeni firsatlar sunacagi
ongoriilmektedir. Dolayisiyla GeoGebra gibi dinamik matematik ve geometri
yazilimlariin kullanim alanlarinin hem teorik hem de pratik anlamda gelistirilmesine

katki saglamasi acisindan ¢alismanin dnemli oldugu diisiiniilmektedir.
1.4. Problem Ciimlesi

Besinci sinif 6grencilerinin bazi geometrik kavramlarin olusumuna yonelik
bilissel arag olarak gelistirilen GeoGebra destekli dgretim materyallerinin kavram
olusumu tizerine etkisinin incelendigi calismanin arastirma sorular1 asagida yer

almaktadir.



1.

3.

Matematik O0gretiminde bilissel arag olarak kullanilan GeoGebra yazilimiin
besinci sinif 6grencilerinin geometrik kavram olusumu tizerinde nasil bir etkisi
vardir?

GeoGebra destekli olarak hazirlanan ve bilgisayarin biligsel ara¢ olarak
kullanildig1 etkinliklerin 6grencilerin belirlenen geometri kavramlarini
olusturma siire¢lerine nasil bir katkis1 vardir?

Ogrencilerin GeoGebra ile islenmis ders siireci hakkindaki gériisleri nelerdir?

1.5. Arastirmanin Stmirhihiklar:

Bu calismanin sinirliliklart asagida verilmistir.

1.

2023-2024 egitim-6gretim yil1 Samsun ilindeki bir ortaokula devam eden 23
besinci siif 6grenci ile sinirlidir.

Arastirma uygulamasi dort ders saati ile sinirlidir.

Arastirma besinci sinif erkek 6grenciler ile sinirlidir.

Aragtirma besinci sinif kazanimlarindan se¢ilen dort adet kazanim ile sinirhidir.

1.6. Varsayimlar

Gruplar arasinda sonuglar1 etkileyebilecek herhangi bilgi aligverisi olmamustir.
Arastirma stiresince Ogrencilerin basarilarin1 ve tutumlarini etkileyebilecek
herhangi bir olay arastirmaya dahil olmamuistir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin kontrol edilemeyen dis etkenlerden ayni
diizeyde etkilenecegi kabul edilmistir.

Uygulama grup calismasi oldugundan grubunun her bir iiyesinin benzer oranda
caligmaya katki yaptig1 varsayilmistir.

Olusturulan calisma gruplarinin akademik olarak benzer seviyede olduklari
varsayilmaktadir.

Calisma grubunun ¢alisma siirecinden 6nceki matematik kazanimlarini yeterli

diizeyde edindikleri varsayilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Matematik Egitiminde Teknoloji Kullanim

Son yillarda teknolojideki biiyiikk degisim ve gelismeler egitim Ogretime
yenilikler getirmis, matematik egitiminde anlamli 6grenmeye ulasabilmek amaciyla
yeni yontemler aranir hale gelinmistir (Y1lmaz, Ertem vd., 2010). Teknoloji, egitim ve
Ogretim siirecinin ¢esitlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Vatansever, 2007).
Oksiiz ve Ak (2010) egitim ve dgretimde teknoloji kullaniminin ihtiyag oldugunu ve
teknolojik ara¢ gereglerin kullanilabilmesi 6zellikle matematik 6gretimi alaninda en
uygun alan oldugunu belirtmistir. Ulkemizde yakin tarih teknoloji ve egitim iliskisine
baktigimizda internetin dnemli bir rol oynadigi, oncelikle iiniversiteler olmak iizere
tim kademelerdeki egitim Ogretim siireglerine 1990°l1 yillardan itibaren entegre
edildigi goriilmektedir. Temel Egitim Projesi iki fazdan olugsmustur. Birinci faz, 1998
ve 2003 yillart arasinda gergeklesmis, Ogrencilerin bilgi teknolojileri araglarina
ulasimini saglamak i¢in 2802 ilkdgretim okulunda 3188 Bilgi ve iletisim Teknolojileri
Sinifi olusturulmus, ikinci faz 2002 ile 2007 yillar1 arasinda gergeklesmis, yaklasik
3000 ilkokula 4200 Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Smifi kurulmustur. 2010 yilinda ise
Fatih Projesi egitime biiyiik bir yenilik getirmistir (Elvan ve Mutlubas, 2020).

Incelen g¢aligmalar bakildiginda egitim ve ogretim faaliyetlerinde teknoloji
kullanilmasinin 6grenciler ve 6gretim siireci lizerinde bir¢ok olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. Bu etkiler su sekilde siralanabilir.

Teknoloji;

1. Ogrencilere bireysel olarak dgrenme ortami olusturur ve dgrencilerin hayat
boyu 6grenen birey olmasina olanak saglar (Elvan ve Mutlubas, 2020).

2. Ogrencilerin kendi 6grenme hizlarinda ilerleyebilmesini ve aninda doniit
alabilmesini saglar. Boylece egitimin etkililigi artirtlabilir (Yazici ve Korkmaz,
2023).

3. Verimli ve iglevsel Ogrenme ortamlart olusturulabilmeyi ve bdylece
ogrencilerin analiz yapabilmelerini, arastirma tiiriinden veya karmasik
problemleri ¢6zebilmelerini, ¢6ziim yollar1 gelistirmelerini ve varsayimda
bulunarak genelleme yapmalarina imkan saglar (Baki, 2001).

4. Ogrencilerin  soyut matematiksel kavramlari somutlastirmalarma  ve
matematiksel problemleri giinliik hayat ile iliskilendirip ¢ozmelerine imkan

saglar (Yazici1 ve Korkmaz, 2023).



5. Ogrencilerin dinamik ortamlarda kendilerine sunulan yazilimlar1 kullanarak
kendi matematiksel ¢aligsmalarini tasarlayabilmelerine, istenilen bilgi, kavram
ve olgunun kesfedilebilmesine imkan saglar. Boylece 6grenci kendi 6grenme
yetisini kontrol altina almay1 6grenir (Baki, 2001).

6. Smif yOnetimini geleneksellikten kurtararak Ogrencilerin birbirleriyle ve
ogretmenle etkilemisini artirir. 1lkdgretim matematigi icin temel olusturacak
bilgilerin 6grencilere zengin 6grenme ortami saglayarak olusturulmasina
imkan tanir (Ersoy, 2003).

7. Ogrencilerin bireysel farkliliklar1 géz 6niinde bulundurularak uygun dinamik
etkilesimli igbirlik¢i 6grenme ortamlarinin olusturulmasina, 6grencilerin derste
aktif katilim saglanmasina ve alternatif 6grenme yollar1 sunarak 6grencilerin

objektif degerlendirilmesine imkan saglar (Dickinson ve Bass, 2020).

Toplumun biiyiik bir kism1 matematigi zor, soyut ve sevilmeyen bir bilim dali
olarak gormiistiir (Zengin and Akgakin, 2021). Matematigin yapilardan olusmasi ve
bu yapilarin olusturuldugu genelleme siireglerinde soyut kavramlar1 icermesi,
matematik dersinin Ogrenciler tarafindan zor bir ders olarak goriilmesine sebep
olmaktadir (Alakog, 2003). Bu etkinin sebebi gelencksel Ogretim yontemleri
gosterilebilir (Zengin ve Akgakin, 2021). Geleneksel O6gretim yoOntemlerinde
ogrencinin derste pasif olmasi, verilmek istenilen bilginin kesfedilerek degil de
dogrudan edinilmesi dersi sikici, anlasilmasi zor bir hale getirdigi soylenebilir.
Matematik dersini daha eglenceli hale getirmek, bireysel farkliliklar1 gz oOniinde
bulundurarak 6grencinin edinilmesi gereken bilgiye ulasilmasini saglamak igin
teknolojik ara¢ kullamimi gerekliligi giindeme gelmistir (Unsal ve Cenk, 2020).
Matematik egitiminde sikga tercih edilen teknolojik araglar bilgisayarlar ve hesap
makineleridir (Kose, 2015). Hesap makineleri; ilk olarak dort islem yapmay1 saglayan
daha sonra gelistirilerek ileri diizeyde islem yapabilen, verilerin grafik gdsterimini
saglayan el bilgisayar1 olarak kullanilan araglardir (Tuzer Unsal, 2018). Bilgisayarlar
ise; egitim 6gretim faaliyetlerinde en ¢ok tercih edilen araglardir (Tatar, Akkaya vd.,
2011; Y1ldiz, Baltaci vd., 2012; Geng ve Oksiiz, 2016). Bilgisayarlar soyut modelleri
somutlagtirmada, verileri analiz etme ve yorumlamayi kolaylastirma da, matematiksel
diistinceyi gelistirme de oldukca etkili oldugu yapilan arastirmalarda gorilmiistiir.
Bilgisayarin egitim 06gretim faaliyetlerinde kullanilmasiyla beraber matematik

egitiminde de arayislar ortaya ¢ikmistir. Matematik egitiminde faydalanilacak



bilgisayar teknolojilerinin Ogrencilere yeni ufuklar kazandirmak icin geleneksel
Ogretim yontemlerinden uzak yapilandirmaci bir felsefe benimseyerek daha verimli ve
daha aktif 6grenme ortamlarinin olusturulmasi gerekliligi vurgulanmistir (Baki, 2001).
Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler dinamik yazilimlar1 ortaya ¢ikarmis ve
ogrencilerden beklenen matematiksel becerilere ulagsmak i¢in bir firsat dogurmustur
(Giiven ve Karatas, 2003). MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig1 tarafindan
yayinlanan matematik 6gretim programlarinda dinamik yazilimlarin kullanilmasi, bu
yazilimlarin teknolojik aractan 6te sistemin ana bileseni olarak goriilmesi gerekliligi

vurgulanmigtir (MEB, 2018).
2.2. Dinamik Matematik ve Geometri Yazilimlari
2.2.1. Dinamik Matematik/Geometri Yazilimlar: Nedir?

Somut ve soyut kavramlarin 6grenen zihninde sekillenmesi zaman zaman
birbirinden farkli zorluk ve siirecler barindirabilir. Dolayisiyla bir kavramin 6zelligi
ilgili kavramin edinilmesi siirecinde farkli yaklagim, yontem ve araglar gerektirebilir.
Matematik ve geometri gibi derslerde ¢ogunlukla soyut ve sembolik iceriklerin olmasi
kavramlar1 da somutlastirma siirecinde 6grenenler i¢in problemli bazi noktalara yol
acabilir. Bir bagka deyisle matematik ve geometriye ait soyut kavramlarin edinilmesi
st diizeyde biligsel etkinlik gerektirebilir. Soyut olan ifadelerin 6grenen zihninde
canlanmasi, 6grencinin yas ve biligsel seviyesine uygun igeriklerle kavram olusumunu
desteklenmesi ve sonug olarak istene etkili ve kalict 6grenmelerin gerceklesmesi,
bilgisayar teknolojileri ile gercek kilinabilmektedir (Giliven ve Karatag, 2003).

Teknolojinin hizla gelismesi ve degismesi matematik 6gretiminde bilgisayar
teknolojisinin bir entegrasyonu olan dinamik geometri yazilimlarini 6nemli hale
getirerek bu yazilimlarin zengin bir 6grenme ve dgretme ortami olmasini saglamistir.
Ogrenme ortaminda dinamik geometri yazilimlarmimn kullanilmasi bilginin dogrudan
degil 6grencinin kesfederek 6grenmesini veya 6grenilen bilginin somutlastirilmasini
saglar. Dinamik geometri yazilimlar ifadesi Nick Jackiw ve Steve Rasmussen
tarafindan literatiire girmis matematik ve geometri ile ilgili kavramlarin etkili bir
sekilde Ogrenilmesi icin gelistirilen yazilimlar i¢ine alan genel bir tanimlamadir
(Moss, 2000). Bu yazilimlar, klasik 6grenme ortamlardan ¢ok farkli bir sekilde
ogrencilerdeki gorsellestirmeyi, kesfetmeyi, hayal giiclinii artirmay1 ve matematiksel

diistinmeyi gelistirmeyi hedefleyen yazilimlardir (Laborde, 2003).



Glinlimiizde 6grencilerin geometrik yapilar olusturmalarina, daha sonra bu
yapilar lizerinde degisiklik yapmalarina, olusturulan yapilar iizerinde ¢esitli dlgtimler
yaparak matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamalarina ve matematiksel kavramlari
gorsel ve sayisal temsillerle kesfetmelerine firsat veren dinamik geometri
yazilimlarinin sayisi olduk¢a artmistir. Bu anlamda geometri igin gelistirilmis Cabri,
Geometry, Geometer’s Sketchpad, Cindirella ve GeoGebra gibi uygulamalar bazi

dinamik geometri yazilimlarindandir (Canevi, 2019).



Tablo 2.1 Matematik ve Geometri yazilimlarinin karsilastirilmasi

Tiirk¢e Dil

Ogrenci-

Uriin ad1 Tiir Ucret Lisans Platform Destegi Ogretmen 2D/3D Ya lm?;;;'j ting)
Etkilesim Modiilii = pung,
. . - Sahipli Windows 2D, Cabri 3D . ,
Cabri Geometry ~ Geometri Degisken Yazihm MacOSX Var Yok ile 3D Var(Cabri II Plus’da)
Sahipli Windows 2D, Siiriim 5.0
GeoGebra Geometri Yok Yaz1lF1) m Linux Var Yok Beta’dan Var( Javascript)
MacOSX Itibaren 3D
- Windows
Geometer’s . .. Sahipli .
Geometri Degisken Linux Yok Yok 2D Var
Sketchpad Yazilim MacOSX
GPL Windows
Geometria Geometri Yok Linux Yok Var 3D Yok
MacOSX
Sahipli Windows
Geometrix Geometri Degisken P Linux Yok Var 2D Yok
Yazilim
MacOSX
: o Sahipli .
Mathcad Matematik Degisken Windows Yok Yok 2D/3D Var
Yazilim
Sahioli Windows
Mathematica = Matematik  Degisken P Linux Yok Yok 2D/3D Var
Yazilim
MacOSX
Matlab Matematik ~ Degisken 5’::1'{:1'1'1 Cesitli Yok Yok 2D/3D Var (Matlab kodlart)
Sahioli Windows
Maple Matematik Degisken P Linux Yok Yok 2D/3D Var
Yazilim
MacOSX
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Karaaslan (2013) Tablo 2.1.’de matematik ve geometri yazilimlarini gesitli
ozellikler agisindan karsilastirmistir. Tabloya gore Cabri Geometry ve GeoGebra gibi
yazilimlar geometri kategorisinde yer alirken, Mathcad ve Matlab gibi yazilimlar da
matematik kategorisindedir. GeoGebra ve Geometria yazilimlari ticretsizken, Cabri ve
Geometrix gibi diger yazilimlarin iicretleri degiskenlik gostermektedir. Tiirkge dil
destegi sadece Cabri Geometry ve GeoGebra disindaki yazilimlarinda mevcutken,
Ogrenci ve 6gretmen etkilesim modiilii Geometria ve Geometrix digindaki yazilimlarda
bulunmamaktadir.

Dinamik geometri yazilimlar arasinda en ¢ok tercih edilenler GeoGebra, Cabri
Geometry, Geometer’s Sketchpath’dir (Karaaslan, 2013). Dinamik geometri
yazilimlari iki ve ii¢ boyutlu sekiller olusturma ve bu sekilleri hareket ettirme imkani
saglamasindan Otiirii yapilan arastirmalarda faydali bulunmustur. Bu ii¢ yazilimin
ortak oOzellikleri ¢izim yapabilme, geometrik goOsterim olusturma, stiriikleme,
dondiirme imkanlarinin bulunmasi ve 6nemli 6zelliklerinden biri de cebirsel ifadeleri
iceren cebir penceresine sahip olmalaridir. Bu yazilimlardan kisaca bahsedecek
olursak; Geometer’s Sketchpad yazilimi, ilkdgretimden yiliksekdgretime kadar tiim
egitim seviyelerinde kullanilabilen, etkilesimli tahtalarda kullanimina uygun bir
yazihmdir.  ilkdgretimde rasyonel sayilarim  modellenmesinde, oran-oranti
etkinliklerinde, cebir ve grafik ¢izimlerinde kullanilabilir. Ortadgretim seviyesinde ise
doniisiim geometrisi ve fonksiyon grafikleri etkinliklerinde kullanilan bir yazilimdir
(\VVatansever, 2007).

Cabri yazilimi Oklid Geometrisini temel alan uygulamalar sunan, geometrik
yapilarin modellenerek somutlagtirildigi bir yazilimdir (Karaaslan, 2013). Cabri
yazilimi Cabri-3D, Cabri II Plus ve Cabri Jr olmak iizere iice ayrilir. Cabri-3D
kullanarak 2D ve 3D geometrik sekiller olusturulurken, Cabri II Plus ile iki boyutta
temel geometrik uygulamalar olusturulabilir. Cabri yazilimi, 3 boyutlu geometriyi
o0grenmek ve 0gretmek icin potansiyel olarak ¢ok faydali bir yazilimdir (Accascina ve
Rogora, 2006). Cabri 3D iyi kavranamayan matematiksel durumlarin anlagilmasi i¢in
yeterli sezgisel destegin saglanmasina yardime1 olur (Accascina ve Rogora, 2000).

GeoGebra; yazilimlar arasinda ficretsiz olmasit ve bir¢ok dile c¢evrilmis
olmasindan 6tiirii ¢ok tercih edilmektedir. Bu yazilim ilkdgretimden yiiksekogretime
kadar egitimin her seviyesinde kullanilabilen, geometri, cebir ve analizi tek bir ara
yiize tasiyan ve Diinyanin bir¢ok yerinde enstitiisii kurulan yazilimdir. Tirkiye’de

Istanbul ve Ankara olmak iizere iki enstitiisii vardir. Nokta, dogru pargalar1, dogrular
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ve konik kesitleri gibi kavramlar1 barindirip bu kavramlar arasinda dinamik iligkiler
sagladigindan Dinamik Geometri Yazilimi1 (DGY) olarak da tanimlanir (Karaaslan,
2013).

Dinamik geometri yazilimlar1 hazir bilgi ve konu icermezler (Baki, Giiven vd.,
2001). Ogrencinin dogrudan problem ¢dzme becerisini gelistirecek hayal etme ve
kesfetme duygularinin 6ne ¢ikaran ve Ogrenciye genelleme yapma firsati sunan
programlardir (Gliven ve Karatas, 2005). Sinclair ve Crespo (2006) dinamik geometri
yazilimlariin matematiksel diistinceyi gelistirecek siirekli hareket, iliskilendirme ve
iletisim olmak tizere ii¢ temel ortak noktast oldugunu belirtmislerdir. Bu 6zellikler
asagida agiklanmistir.

Siirekli hareket: Sekillerin siirgili yoluyla hareket ettirilerek nesnelerdeki degisimin
gdzlemlenmesidir. Ornegin eskenar {iggenin bir kenarmi degistirdigimizde diger
kenarlarinin da kenarlar arasindaki esitlik bozulmayacak sekilde aymi kaldigini
kullanicilarin gézlemlerine firsat verir.

Mliskilendirme: Matematiksel diisiincelerin kesfedilip gorsellestirilmesine ve edinilen
bilgilerin modellenmesine firsat verir. Bu 06zellik gorsel ve sayisal temsilleri
birlestirerek bu temsiller arasinda iliski kurulmasma, matematiksel disiincenin
gelistirilmesine imkan saglar. Ornegin herhangi bir iicgende kiiciik aginin karsisinda
kiiclik kenar, biliylik aginin karsisinda biiyiik kenar oldugunu kenarlar veya agilar
fletisim: Bu ozellik meniilerde kullanilan dil ile ilgili olan kisimdir. Bu dil
yazilimlarda bulunan meniilerde nokta, dogru, oteleme, dik dogru, a¢1 gibi
matematiksel terimleri igerir.

Ogrencilerin sinif iginde dinamik geometri yazilimlarini kullanarak bilgi
yapilandirmas: sayesinde egitimde ¢esitliligin artmasi ile edinilen bilginin kalicilik
diizeyi farklilasabilir. Gliven’e (2003) gore, 6grenciler matematik ve geometri dersini
ezber bilgilerden olustugunu diisiiniirken, DGY ile desteklenmis ortamda var olan bu
fikirlerinin degistigini, bilgiye kendilerinin ulastigin1 ve derse olan tutumlarinin

olumlu yonde degistigini gozlemlenmistir.
2.2.2. Dinamik Geometri Yazilmi: GeoGebra

GeoGebra, geometri, cebir, hesap ¢izelgeleri, grafik ve istatistigi ilkdgretimden
yiiksekogretime kadar her kademede kullanilabilen, cebir ve geometriyi bir araya

getiren, erisimi kolay bir dinamik yazilimdir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007).
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Avusturyali matematik¢i ve egitimci Markus Hohenwarter tarafindan 2001 yilinda
Salzburg Universitesi'nde yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmg, daha sonra
uluslararas1 bir grup tarafindan gelistirilmistir (Tuzer Unsal, 2018; Canevi, 2019;
Kiiclik, 2019). GeoGebra 2002 yilinda internette yayimlandiktan sonra, birgok
O0gretmen Hohenwarter ile iletisime gecerek programdan memnun kaldiklarini,
siiflarinda  programi  kullanmak istediklerini Hohenwarter’a iletmislerdir
(Hohenwarter ve Lavicza, 2007). Ogretmenlerin bu memnuniyetleri ve olumlu geri
bildirimleri, GeoGebra’nin “Avrupa akademik yazilim o6dili” dahil olmak tizere
bir¢ok 6nemli 6diil almasi, Hohenwarter’a ilham vermistir. Hohenwarter GeoGebra’y1
gelistirmeye devam etmis ve doktora ¢alismasinda GeoGebra’nin pedagojik yoniinii
ele almistir. GeoGebra goniilliiler tarafindan 54 dile cevrilmistir. GeoGebra yazilimini
indirmek, olusturulan materyalleri incelemek, yazilim hakkinda ulusal ve uluslararasi
bilgi almak, GeoGebra enstitiilerine ulasmak igin programin resmi sitesi
www.GeoGebra.org tiim kullanicilara hizmet vermektedir. GeoGebra dinamik
yazilimi Erol KARAKIRIK, Mustafa DOGAN ve Siileyman CENGIZ tarafindan
Tiirkceye cevrilmis, 23.01.2009 tarihinde Tiirkiye GeoGebra Enstitiisii kurulmustur
(Tuzer Unsal, 2018; Omeroglu, 2019). GeoGebra’nin arayiizii Sekil 2. 1., Sekil 2. 2
ve Sekil 2. 3. de gosterilmistir.

Dosya Diizenle Goriinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

k]~ b @04 N = %
* Cebir Penceresi “ | * Grafik “ | ¥ Hesap Tablosu
S K Y

A

Cebir
Gorlinimi

Grafik Gortiniimi

Cizelge
(Spreadsheet)
Gortintimii

Sekil 2.1 GeoGebra ekran boliimleri ve goriiniimleri

Sekil 2. 1. GeoGebra’nin ekran goriintiisiinii ve ekran igerisinde bulunan

boliimleri gostermektedir. GeoGebra’nin arayiizii cebir penceresi, grafik penceresi ve
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cizelge boliimiinden olusmaktadir. Matematikle ilgili nesneler Grafiksel (6rnegin
noktalar, fonksiyon grafikleri gibi), Cebirsel (cebirsel ifade, denklemler) ve Cizelge
(spreadsheet) hiicreleri olarak ii¢ farkli sekilde goriiniimii saglanir. Boylece ayni
nesnenin farkli gosterimleri dinamik olarak birlestirilir. Gosterimlerin herhangi biri

icin yapilan degisiklikler otomatik olarak ii¢ gosterim i¢in de uyarlanir.

%2 GeoGebra Classic 5 <:| Bashk Cubugu

Dosya Diizenle Goriniim Secgenekler Araglar Pencere Yan:llm<):IMem'i Cubugu

DS EIPANEIES

Arac¢ Cubugu

Sekil 2.2 Baglik, menii ve arag ¢ubuklari

GeoGebra’nin baslik, menii ve ara¢ gubugu Sekil 2. 2.” de gosterilmistir.

©7 GeoGebra Classic 5

Dosya Dizenle Goéranim

S | el e

* Cebir Penceres «
]

enekler Araglar Pencere Yardim
OO €[N ==2]] <]

Dik Dogru

Paralel Dogru
Orta Dikme

—

N\
X

4 Agi Ortay

/O Teget

.\Q Kutupsal veya Capsal Dogru
oo o

v* En lyi Uyum Dogrusu

/\ Geometrik Yer

Sekil 2.3 Alt arag ¢ubuklari

Arag¢ cubuklarinin o boliimle ilgili olan alt ara¢ ¢ubuklari da Sekil 2. 3. de

gosterilmistir.
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GeoGebra yaziliminda Grafik Penceresi, Ara¢ Cubugu, Cebir Penceresi, Giris
alan1 ve Menii Cubugu olmak iizere bes bilesen bulunmaktir. GeoGebra’y1 olusturan
bilesenler su sekildedir.

Grafik Penceresi: Grafik penceresi GeoGebra yazilimmin sag tarafinda
bulunmaktadir. Bu boélimde koordinat ekseni bulunmaktadir. Yapilan islemler
koordinat ekseni iizerinde sekil olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sekiller istege gore
blyiiltiiliip kiigiiltiilebilir ve bu sekillerin {izerinde oynama yapilabilir. Ayni zamanda
koordinat ekseni gerekli durumlarda gizlenebilir.
Ara¢c Cubugu: GeoGebra yaziliminin meniilerinin oldugu boliimdiir. Bu bolim
aracilifiyla gerekli c¢izimler yapilabilir. Cizim yapabilmek icin meniilerde bulunan
gerekli komutlar fare ile segmek yeterli olmaktadir.
Cebir Penceresi: Bu boliim GeoGebra yaziliminin sol tarafinda bulunmaktadir. Bu
boliimde matematik nesneleri bagimli ve bagimsiz nesneler olmak iizere siniflara
ayrilir. Yeni bir nesne digerine bagli olmadan olusturulmussa bagimsiz nesne olarak
adlandirilir. Yeni nesne diger bir nesneye bagl olarak olusturulmugsa bagimli nesne
olarak siniflandirilir. Her iki nesne de bu béliimde goriinmektedir. istege bagl olarak
bu nesneler gizlenebilir. Cebir penceresine ihtiyag yoksa Goriiniim mentisii yardimi ile
bu boliim gizlenebilir (Kiigiik, 2019) .
Giris Alami: Giris cubugu GeoGebra penceresinin altinda yer alir. Giris cubugu,
Gorlinlim Meniisii kullanilarak gizlenebilir veya yeri degistirilebilir.
Menii Cubugu: GeoGebra penceresinin iist kisminda yer alir. Bu boliim asagidaki
mentileri igerir.

e Dosya Meniisi

e Diizenle Meniisii

e GOrtnim Mentisi

e Secenekler Meniist

e Araclar Meniisii

e Pencere Menist

e  Yardim Menisi

Cizelge Goriiniimii: GeoGebra’nin ¢izelge goriinimiinde her hiicrenin bir ismi
vardir. Ornegin, hiicre A siitununda ve 1. satirda bulunuyorsa Al, B siitununda 2.

satirda ise B2 seklinde adlandirilir. Bu hiicrelere sadece say1 degil, GeoGebra
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tarafindan desteklenen “noktanin koordinatlar1 ve fonksiyonlar” da girilebilir. Thtiyag
olmas1 durumunda girilen nesneler Grafik boliimiinde grafiksel olarak gosterilebilir.
Yapilan incelemelerde GeoGebra dinamik yazilimi bir¢ok avantajindan dolayi tercih
edildigi goriilmiistiir. Bu avantajlar su sekilde siralanabilir.

1. GeoGebra iicretsiz agik kaynak kodlu bir yazilimdir (Hohenwarter ve Lavicza,
2007)

2. GeoGebra akademik olarak olusturulan bir yazilimdir (Bayrambeg, 2022).

3. GeoGebra acgik kaynak oOzelliginden dolayr kullanimiyla ilgili herhangi bir
lisans problemi yoktur. Ogretmenler ve dgrenciler hem sinifta hem de evde bu
yazilimi kullanmakta 6zgiirdiir (Lavicza ve Papp-Varga, 2010).

4. GeoGebra 190 iilkeden kullanicilarla genis bir uluslararasi kullanici
topluluguna sahiptir ve ¢esitli arastirmacilar tarafindan giinden giine
gelistirilmeye devam edilmektedir (Lavicza ve Papp-Varga, 2010).

5. GeoGebra sayisal, geometrik, cebirsel ve istatistiksel temsilleri birlestiren
coklu bir matematik aracidir. Diger yazilimlar bu bilesenleri ayr1 ayr ele
alirken GeoGebra kullanimi kolay tek bir pakette birlestirerek ilkokuldan
tiniversiteye kadar matematik 6grenimi ve ogretimi i¢in elverigli hale getirir
(Hohenwarter ve Lavicza, 2007).

6. GeoGebra’nin bilgisayar ve cep telefonu dahil bircok teknolojik arag ile
kullanilabilmesi, etkilesimli araglar sunmasi ve Ogrencilere matematik
kavramlarini kesfetme ve gorsellestirme konusunda yardimci olmasi agisindan

diger yazilimlardan ayrilmaktadir (Tuzer Unsal, 2018).

2.3. Bilissel Arac

Bilgisayarlar smiflarda egitim stirecini destekleyerek oOgrencilerin bilgiyi
anlamlandirmasina yardimci olmak i¢in bilgiye erisme, kisisel bilgiyi yorumlama,
organize etme ve temsil etme amaglh kullanilir (Jonassen, 2000). Bilgisayarlarin
sadece bilgi isleme araglar1 olmanin 6tesinde geleneksel yaklasimlardan farklilasarak,
O0grenme siireclerini etkileyen ve zenginlestiren farkli kullanim sekilleri vardir. Bu
amaglar yerine getirmek i¢in bilgisayarlarin entegrasyon siirecinde tanimlanmis yeni
rollere ihtiya¢ vardir. Geleneksel kullanim igerisinde yer alan “bilgisayardan
ogrenmek” ve “bilgisayar1 6grenmek” seklinde tanimlanabilecek roller disinda
bilgisayarin biligsel ara¢ olarak kullanildigi ve roliiniin “bilgisayar ile birlikte

O0grenmek” olarak tanimlandigi ortamlar bu ihtiyact karsilayabilir niteliktedir
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(Jonassen, 2000). Biligsel aracglar; biligsel siiregleri devreye sokmayr ve
kolaylagtirmayr amaclayan, kullanicilarin  diistinme siireclerini  destekleyen,
yonlendiren ve genisleten hem zihinsel hem de hesaplamali bilgisayar araglaridir
(Jonassen, 2006). Bilissel araglar 6grenciler tarafindan bildiklerini temsil etmek i¢in
kullanildiginda onlar1 ¢alistiklart igerik hakkinda elestirel diisiinmeye zorunlu olarak
dahil eden bilgisayar uygulamalaridir (Jonassen, Carr vd., 1998). Biligsel araglar
nesnel bilginin sunumuna odaklanmak yerine, Ogrenenlerin bilgiyi anlama ve
kavramalarin1 yansitmalarina ve aymi zamanda bilginin olugmasina aktif olarak
katilmalarina odaklanir. Boylece bu araglar; 6grencilerin anlamli diisiinmelerini ve
ogrenme sorumluluklarini etkili bir sekilde yerine getirmelerini saglar (Yildirim,
2005).

Ogrenciler bilgisayarlari kendi bilgilerini olusturmak, analiz etmek,
yorumlamak ve bigimlendirmek icin bilissel arag¢ olarak kullanabilir. Ogrencileri
anlamli diigiinmeye sevk edip 6grendiklerini anlamli bir sekilde sunmasi ve bu siirece
bilgisayarin ortaklik etmesi biligsel aracin temel prensibini olusturur (Sendurur, 2017).
Biligsel araclar araciligiyla bilgisayarlarin sagladigi dinamik 6grenme ortamlari,
Ogrencilerin biligsel 6grenme siire¢lerini destekleyerek 6grencilerde elestirel diisiince
ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi amaglamaktadir (Akyol ve Sendurur,

2016).
2.3.1. Bilissel Araglar ve Zihinsel Modeller

Modeller baz1 dis temsil sistemleri kullanarak ifade edilen ogeler, iligkiler,
islemler ve etkilesimleri yoneten kurallardan olusan kavramsal sistemlerdir (Jonassen,
2006). Bu modeller 6grencinin zihninde mevcuttur ve 6grencilerin anlamalarini temsil
etmek icin kullandiklar1 denklemlerin ve diyagramlarin somutlastirilmis halidir. Yani
zihinde modeller ve modelleri temsil eden digsal modeller vardir. Zihinsel modeller
digsal modelleri olusturmak i¢in gerekli materyali saglar. Digsal modeller ise
kavramsal degisim i¢in araclar saglayarak i¢csel modelleri diizenler. Farkli teknolojiye
dayali modelleme araglarini kullanarak modellerin olusturulmasi, 6grencilerin kendi
ici modelini olusturmaya olanak verir. Biligsel araglar, insan biligsel islevlerini
desteklemek veya gelistirmek amaciyla tasarlan genellikle teknolojik veya yazilim
tabanl araclar olarak diistiniiliir.

Bilissel arag¢ ve zihinsel modeller birbiriyle etkilesim i¢indedir (Jonassen, 2006).

Zihinsel modeller, biligsel araglarin gelistirilmesinde rehberlik edebilir. Bir¢ok
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teknoloji, insan zihni iizerine daha iyi anlayislar elde etmek ve bu anlayislar
uygulamak amaciyla zihinsel modelleri kullanabilir. Zihinsel modelleme siirecinde
bilgisayarlar bilissel ara¢ olarak kullanmanin pratik bir nedeni verimliliktir. Biligsel
ara¢ anlamli bir 6grenmeyi saglamak i¢in herhangi bir derste bircok sekilde
kullanilabildiginden uygulama basina maliyet nispeten daha diisiik olacaktir. Bir diger
neden ise 6grenmenin verimliligini saglamaktir. Biligsel ara¢ genis bir konu igerigi
yelpazesine uygulayabilecek smirli sayida programla 6grenci becerilerinin
gelistirilmesini, teknoloji ile zaman ve maliyetin daha verimli kullanilmasini saglar.
Boylece bir biligsel ara¢ gelistirme siirecinde, zihinsel modeller kullanict davranigini
anlamak, problem ¢ozme yeteneklerini iyilestirmek veya etkilesimleri artirmak igin

temel teorik ¢erceve saglayabilir.
2.3.2. Bilissel Ara¢c Kullanim Tiirleri

Biligsel araglar, insanlarin diisiinme, 6grenme ve problem ¢dzme yeteneklerini
artirmak amaciyla tasarlanmis araglardir. Bu araglar, bilissel islevleri destekleyerek
veya gelistirerek kullanicilarin performansimi artirabilir. Iste biligsel ara¢ kullanim

tirlerinden bazilar1 Sekil 2. 4.” de verilmistir (Jonassen, Carr vd., 1998).

Biligsel Ara¢ Kullanim Tiirleri

I
Anlamsal

I
Dinamik

|
Bilgi

Sistem . .
Organizasyon Modelleme Modelleme Yorumlama Gorzilelitrne Ijg;“fgf
Aragclari Aragclari Aragclari Araglar ¢ ¢
. Elektronik I_ Mikro :
Veri Tabanlari Tablo Diinyalar Hipermedya
Anlamsal Ag Uzman
Olusturma Sistemler

Sekil 2.4 Biligsel ara¢ kullanim tiirleri
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Bu araglar asagida aciklanmistir.

e Anlamsal organizasyon araclari: Ogrencilerin bildiklerini veya
ogrendiklerini analiz etmelerine ve diizenlemelerine yardimci olan
araclardir.

e Dinamik modelleme araclari: Ogrencilerin fikirler arasindaki dinamik
iliskileri tanimlamalarina yardimci olan araglardir.

o Sistem modelleme araglari: Bir sistemi anlamak, tasarlamak, analiz
etmek i¢in kullanilan yazilim araglaridir. Bu aracglar, genellikle bir
sistemdeki bilesenleri, iliskileri ve davranislar1 temsil ederek sistemin
karmagikligini daha iyi anlamak i¢in kullanilir.

e Bilgi yorumlama araclari: Biiyiik veri setlerinden anlam ¢ikarmak,
bilgiyi analiz etmek ve anlamak i¢in kullanilan yazilim veya araglardir.

e Gorsellestirme araclari: Veriyi grafik, grafik, harita veya bagka bir gorsel
formda temsil etmek i¢in kullanilan yazilim veya araglardir. Bu tiir araglar,
veri setlerini daha anlasilir ve etkili bir sekilde sunarak kullanicilarin veri
tizerindeki desenleri ve iligkileri hizli bir sekilde anlamalarini saglar.

e Konusma araclari: Metin veya ses girisi alanlarindan alinan bilgileri
anlayan, isleyen ve yanit veren yazilim veya sistemlerdir. Bu araclar,

konusma tanima teknolojilerini kullanarak insanlarla etkilesimde bulunur.

2.3.3. Bilissel Ara¢ Kriterleri

Biligsel araglarin basarili bir sekilde tasarlanabilmesi ve degerli hale
getirilebilmesi i¢in bazi temel kriterler bulunmaktadir. Jonassen (2000) temel olarak
bilgisayar tabanli uygulamalarin bilissel ara¢ olarak nitelendirilmesi i¢in dokuz Sl¢iit

belirlemistir. Bu 6lgiitler Sekil 2. 5.’de gosterilmistir.
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Bilgisayar
tabanlhidir

Kolay
Ogrenilebilir

Formiillegtir-
meye olanak
tanir

Biligsel

Karsllanabﬂ[r/’

Bilgi ingasina
olanak tanir

Transfer
edilebilir

Elegtirel
diigiinmeye
katki saglar

Genellenebilir

Sekil 2.5 Biligsel ara¢ degerlendirme Slgiitleri

Bu olciitler su sekilde aciklanmastir.
Kolay o6grenilebilir olmasi: Biligsel araclarin kullanict dostu bir arayiizle
entegre edilmeli, kolayca anlasilabilir ve kullanilabilir olmalidir. Kullanicilar
araci kolayca anlamali ve etkilesimde bulunabilmelidir.
Formiillestirmeye olanak tamimasi: Biligsel araglar; matematiksel ve
algoritmik modeller kullanarak problemleri ¢ozmek, veri analizi yapmak ve
ogrenme siireglerini gerceklestirmek icin tasarlanmalidir. Biligsel araclar
problem ¢6zme siireclerinde de formiillestirmeye yardimei olabilir. Belirli bir
hedefe ulagmak igin gerekli adimlari belirleyebilir, problemleri ¢ozebilir ve
cesitli kriterlere dayali olarak kararlar alabilirler.
Transfer edilebilir olmasi: Bilissel arac ile gelistirilen becerilerin farkli
alanlarda kullanilabilmesi anlamma gelir. Ornegin Matematik dersinde
kullanilan bir aracin aymi diisiinme becerisini destekleyecek sekilde Fen
Bilimleri dersinde kullanilabilmesi bu 6zellige sahip olmasi anlamina gelir.
Elestirel diisiinmeye katki saglamasi: Biligsel arag, dgrencilere problem
¢ozme becerilerini gelistirme konusunda yardimci olabilmeli ve gercek hayatta
karsilasilan sorunlara yonelik pratik yapma imkani saglayabilmelidir.
Genellenebilir olmasi: Bilissel arag, bir alandan farkli bir alana uyarlanabilir
olmali ve farkli kosullarda basariyla ¢alisabilir durumda olmalidir. Genelleme

yetenegi, farkli durumlarla basa ¢ikabilme kabiliyetini ifade eder.
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Bilgi insasina olanak tanmimasi: Cesitli veri kaynaklarindan bilgi ¢ikarma,
O0grenme ve anlama yetenegini ifade eder. Bilissel arag;

v Kaullanicilarin anlama diizeyini artirma potansiyeline sahip mi?

v Hedeflenen konularda etkili bir sekilde bilgi sunuyor mu?

v\ Arag, Ogrenme materyallerini ¢esitli ve ilgi ¢ekici bir sekilde

sunabiliyor mu?

gibi sorulara cevap vermesi gerekir.

Karsilanabilir olmasi: Biligsel aracin belirli bir kullanict veya organizasyon
i¢in uygun oldugunu ifade eder. Bu, aracin kullaniominin ekonomik ve teknik
acilardan kabul edilebilir oldugunu gosterir.

Erisilebilir olmasi: Farkli 68renci profilleri ve ihtiyaclar i¢in ulasilabilir
olmas1 gerekir. Erisilebilirlik, bir teknolojinin veya aracin herkes tarafindan
kullanilabilir olma yetenegini ifade eder.

Bilgisayar tabanh olmasi: Biligsel aracin bilgisayar sistemleri ve yazilimlar
iizerinde ¢alisan bir teknoloji oldugunu ifade eder. Yani, bu tiir araglar,

genellikle bilgisayar altyapisi lizerinde ¢alisan bilesenlerini igerir.

Bu kriterler, bilissel araglarin etkili bir sekilde kullanilabilir, giivenilir ve

insanlarla etkilesimde bulunabilir olmalarin1 saglamak amaciyla kullanilir. Bu

kriterlere uygun bir sekilde tasarlanan biligsel araglar, kullanic1 deneyimini artirabilir

ve ¢esitli alanlarda (saglik, egitim, is, vs.) kullanilabilir.

2.3.4. Bilissel Arag¢ Olarak GeoGebra

GeoGebra, matematik konularin1 6grenmeyi desteklemek icin tasarlanmis bir

biligsel ara¢ olarak kullanilabilir. GeoGebra, geometri, cebir, istatistik gibi

matematiksel konular1 interaktif bir sekilde 6grenmek icin tasarlanmis bir yazilimdir.

GeoGebra'nin sundugu avantajlar sunlari igerebilir (Dikovic, 2009).

GeoGebra,

Ogrencilere matematik konularimi kesfetme ve anlama firsat1 sunar. Grafikleri,
sekilleri ve denklemleri canli bir sekilde gorsellestirme imkani saglar.

Ogrencilere sorunlar1 analiz etme ve ¢dzme becerilerini gelistirmelerine
yardimcir olabilir. GeoGebra ile olusturulmus dinamik ortam, Ogrencilere
cesitli parametreleri degistirerek sonucglarin nasil etkilendigini gdérmelerini

saglayarak 6grencilerin problem ¢ézmelerine firsat tanir.
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e Isbirligine dayali 6grenme icin iyi bir firsat sunar. Ogrenciler grup

arkadaglarindan 6grenme imkanina sahip olurlar.

Bu avantajlara ek olarak; GeoGebra 6grencilere matematiksel kavramlar1 gergek
diinya ornekleriyle iliskilendirme firsatt tanir. Bu da soyut kavramlarin somut
baglamlar i¢inde anlagilmasina yardimci olabilir (Bayrambeg, 2022). Bu nedenlerle,
GeoGebra biligsel siiregleri destekleyen ve matematik 6grenimini gelistiren etkili bir

arag olarak kullanilabilir.

22



3. YONTEM

Bu boliimde arastirma tirii ve deseni, katilimcilar, veri toplama araclari,
aragtirma siireci, kullanilan etkinlikler, veri analiz siireci, gegerlilik ve gilivenirlik

ayrintili olarak agiklanmustir.
3.1. Arastirma Tiirii ve Deseni

Bu c¢alisma 5. Simif 6grencilerinin geometrik kavram olusturma siirecinde

biligsel arag olarak GeoGebra dinamik yazilimmin kullanimini incelemeyi
amagclamaktadir. ilgili siireclerin dinamik ve karmasik yapisinin ¢dziimlenmesi ve
derinlemesine incelenmesi i¢in bu arastirma nitel arastirma yontemleri ile
gerceklestirilmistir. Nitel arastirma, arastirilan konuyu siirecleri deneyimleyen
bireylerin bakis ac¢ilarindan gorebilmeyi ve bu bakis agilarini olusturan sosyal yapi ile
stiregleri ortaya koymaya olanak vermektedir (Yildirim ve Simsek, 1999).
Dinamik bir matematik yazilimi olan GeoGebra ile etkinlikler hazirlanmig ve bu
stiregte 5. smif Ogrencilerinin geometrik kavram olusturma siirecgleri incelenmistir.
Arastirmada egitimin ¢esitli “konularini anlamada 6zellikle ne, nasil ve nigin sorulari
yoneltildiginde tercih edilen bir yontem olan durum ¢aligmasi yontemi kullanilmistir.
Durum calismasinin en temel Ozelligi bir ya da birka¢ durumun derinlemesine
arastirilmasidir. Bir duruma iliskin etkenler biitiinciil bir yaklagimla arastirilir, ilgili
durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri iizerine odaklanilir
(Yildirim ve Simsek, 1999).

Geleneksel bir matematik dersi genellikle belirli bir miifredat ve 6gretim plant
lizerine kurulmus bir simif ortaminda gerceklesir. Ogrenciler siralara oturmus bir
sekilde Ogretmenin Oniinde bulunurlar. Matematik dersleri genellikle 6gretmen-
merkezli bir yaklagimi benimser. Bu, 6gretmenin matematik konularii agikladig: ve
ogrencilere bilgiyi aktardigi bir dgretim modelini icerir. Ogretmen, genellikle tahta
veya slayt kullanarak matematik kavramlarini agiklar ve ¢dzlim asamalarin1 gosterir.
Gorsel araglar, Ogrencilerin konular1 daha iyi anlamalarinda yardimer olabilir.
Ogrencilere genellikle bir matematik kitab1, ders notlar1 veya ders dis1 kaynaklar
saglanir. Bu kaynaklar, 6grencilere konular1 tekrar etme, 6grendiklerini pekistirme ve
evde uygulama yapma imkani tanir. Ogrencilere genellikle dgrenilen konularla ilgili
alistirmalar, problemler ve sorular verilir. Bu, 6grencilerin konular1 kavramalarina ve
pekistirmelerine yardimci olur. Bu yaklasimda genellikle bireysel calisma ve bireysel

performans 6ne ¢ikar. Geleneksel matematik dersleri temel matematik becerilerini
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ogrenme ve uygulama iizerine odaklanir. Geometri kazanimlar1 verilecek dersler de
gerekli arac gereclerle desteklenerek benzer sekilde devam eder. Ancak, modern
egitimde, bu gelencksel modelin yani sira daha etkilesimli, 6grenci-merkezli ve
teknoloji destekli 6grenme yontemleri giderek yaygin hale gelmektedir.

Bu ¢alismada dinamik geometri yazilimlarindan biri olan GeoGebra yazilimin
kullanarak dinamik 6grenme ortami olusturulmustur. Ogrencilere segilen dort
geometrik kazanim hakkinda GeoGebra etkinlikleri hazirlanmis, bu etkinliklere bagh
olarak olusturulan ¢alisma kagitlari GeoGebra’nin bilissel ara¢ olarak kullanilip
kullanilmas: hakkinda bize bilgi vermistir. Ogrencilerin calisma kagitlarinda verdigi
cevaplardan yola ¢ikarak temel geometrik bilgilere ulasilmasi ve ¢aligma siirecinde
diisiincelerini ifade ederek olusturduklart ¢ikarimlarin dinamik ortamda gelisimini ve
degisiminin neler oldugu incelenmistir. Bu ¢ikarimlarin olusumunu ve degisimini
detayli bir sekilde derinlemesine inceleyebilmek i¢in aragtirmada durum caligmasi

tercih edilmistir.
3.2. Katihhmcilar

Calisma grubunu Samsun ilindeki bir imam-Hatip Ortaokulunda besinci sinifa
devam eden ayni1 sinifta 6grenim goren 23 erkek 6grenci olusturmaktadir. Arastirmaya
katilan 6grenciler belirlenirken amagh 6rnekleme yontemi ve tipik durum 6rnekleme
teknikleri beraberce kullanilmistir. Amagli 6rnekleme; zengin bilgiye sahip oldugu
diisiiniilen durumlarin derinlemesine bir analiz yapilmasina ve belirli bir aragtirma
sorusuna cevap bulunmasima imkan verir (Yildirim ve Simsek, 1999). Tipik durum
ornekleme Orneklemin arastirma problemi ile ilgili evrende yer alan ¢ok sayidaki
durumdan tipik olan biriyle olusturulmasi ve belirli bir durumu inceleyerek genel bir
ornek ¢ikarmak istendiginde tercih edilen bir 6rnekleme tiirtidiir (Biiytlikoztiirk, Kilig
Cakmak vd., 2012). Arastirmacinin derse girdigi simif calisma grubu olarak
belirlenmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin kimliklerini gizli tutmak amaciyla
ogrenciler O1, 02,...,023 seklinde kodlanmustr.

Tipik bir besinci smf ortaokul Ogrencisi matematik dersinde calismada
kullanilacak kazanimlara gelene kadar asagidaki kazanimlar1 edinmistir (MEB, 2018,
s. 51).

e En c¢ok 9 basamakli sayilar1 okur ve yazar.
e Dogal sayilarda dort islem yapar.

e Dort islem gerektiren problemler ¢ozer.
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e Temel diizeyde iislii sayilar1 6grenir. islem onceligine dikkat ederek dort islem
yapar.

o Kesir gesitlerini ayirt eder. Kesirlerde karsilastirma ve siralama yapar.

o Kaesirlerde toplama-gikarma islemi yapar ve problem ¢6zer.

e Ondalik kesirleri ondalik gosterime ¢evirir. Ondalik gosterimlerde toplama ve
cikarma iglemi yapar.

e Yiizde semboliinii tanir ve ylizde kavramini 6grenir.

Calisma yapilacak bu okulda dort tane besinci sinif subesi vardir. Bu okulda kiz
ve erkek smiflart ayr1 olup iki adet kiz sinifi, iki adet erkek sinifi mevcuttur. Siniflar
olusturulurken herhangi bir akademik siralama veya se¢me yapilmamistir. Calisma
yapilacak orneklem grubu erkek sinifini temsil eder. Segilen bu 6rneklem cinsiyet
bakimindan homojen diger 6zellikler bakimindan heterojen bir grubu olusturmaktadir.
Bu o6grencilerin 6nceki donemlerdeki akademik basarilari incelendiginde basari
durumuna ait bir dagilim olustugu ve c¢ok 1iyi, iyi, orta ve zayif seviyede akademik
basariya sahip 6grencilerin oldugu goriilmiistiir. Bu sinifta siirekli devamsizlik yapan
dgrenci bulunmamaktadir. 09 bu simifa donem basladiktan belli bir siire sonra gelmis,
yazi yazma becerilerinde ayrica temel akademik kazanimlar olan toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme gibi islemleri yerine getirmede eksiklikler gosterdigi
gozlemlenmistir. Caligma yapilan grubun hangi etkinlige katilip katilmadig1 Tablo 3.

1. de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Ogrencilerin etkinliklere katilim tablosu

Ogrenci 1. etkinlik 2. etkinlik 3. etkinlik 4. etkinlik
01 v v v v
02 v v v v
03 v v v v
04 v v v v
06 v v v v
07 v v v v
08 v v v v
09 v v v v
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010 v v v v

011 4 v v v
012 v v v v
013 4 v v v
014 v v v v
015 4 v v v
016 4 v v v
017 4 v v v
018 X v v v
019 4 v v v
020 v v v v
021 v v v v
022 v v v v
023 v v v v

3.3. Veri Toplama Araclari
3.3.1. GeoGebra Etkinlikleri

Calismanin  verileri, arastirmaci tarafindan gelistirilen beginci  siif
kazanimlarina yonelik olusturulan GeoGebra etkinlikleri ve hazirlanan c¢alisma
kagitlari ile ders i¢i gbzlemler araciligiyla toplanmigtir. Calismada yer alan etkinlikler,
ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlar dikkate alinarak,
ogrencilerin GeoGebra ile kesif yaparak kazanimlardaki geometrik kavramlar
anlamalarina imkan verecek sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan ¢alisma kagitlar ve
GeoGebra etkinlikleri 6grenci seviyesine uygunluk, icerik ve dilbilgisi agisindan
uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Bu goriisler dikkate alinarak gerekli
diizenlemeler yapilmis ve etkinlikler uygulanabilir hale gelmistir. Calisma i¢in MEB
2018 Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi 1siginda dort kazanim
belirlenmis, bu kazanimlara uygun GeoGebra etkinlikleri ve caligma sayfalar
olusturulmustur. Her bir etkinlik bir ders saatini kapsayacak sekilde toplam dort ders

saati olarak tasarlanmistir. Ele alinan kazanimlar asagidaki gibidir (MEB, 2018, s. 54).
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1. Dogru, dogru pargasi ve 111 agiklar.

2. 90°’lik bir ag1y1 referans alarak dar, dik ve genis agilar1 olusturur; olusturulmus
bir aginin dar, dik ya da genis agil1 oldugunu belirler.

3. Acilara ve kenarlarina gore ticgenler olusturur, olusturulmus farkli iiggenleri
kenar ve ac1 6zelliklerine gore siiflandirir.

4. Uggenlerin i¢ agilarinin dlgiileri toplamini belirler ve verilmeyen ac1y1 bulur.

3.3.2. Goriisme Formlari

Arastirmaci tarafindan 6grencilere sorulmak {izere {i¢ soruluk bir gériisme formu
hazirlanmistir. Her etkinlik sonunda farkli ii¢ 6grenciyle goriisme yapilmis ve
cevaplar kaydedilmistir.
Bu sorular asagidaki gibidir.

1. Bu etkinligi yaparken hangi duygular1 hissettin? Etkinlik senin i¢in eglenceli

miydi? Etkinlikte zorlandigin noktalar oldu mu?
2. Grup arkadaglarina nasil bir faydan oldugunu diisiiniiyor musun?
3. Yapilan bu dersin diger matematik derslerinden farkli oldugunu diisiiniiyor

musun? Aciklar misin?
3.4. Arastirma Siireci

Haftada bir ders saati olmak tizere dort haftada gerceklestirilen arastirma fi¢
asamadan olusmaktadir. Calismanin birinci agsamasi hazirlik asamasidir. Bu asama da
belirlenen kazanimlardan GeoGebra etkinlikleri ve ¢alisma sayfalari hazirlanmastir.
Etkinliklerin gelistirilme asamasi; besinci sinif ders programindaki kazanimlarin,
MEB besinci sinif matematik ders kitabindaki orneklerin, GeoGebra’nin online
etkinlik paylasim platformu iizerinden ulasilan 6rnek etkinliklerin incelenmesi ve
ayrica GeoGebra ile olusturulmus egitici etkinlik videolariin izlenmesi seklinde
gerceklestirilmistir. Hazirlanan etkinliklerin 6grenci seviyesine uygunlugunun tespit
edilmesi i¢in uzmanlarin goriisli alinmistir. Bu goriisler dogrultusunda etkinlikler ve
caligma sayfalar1 yapilandirilarak uygulanabilir hale gelmistir. Bu asamada okuldaki
hangi Ogrenci grubuyla arastirma yapilacagi belirlenmistir. Calisma grubuna
GeoGebra dinamik yazilimi1 hakkinda kisaca bilgi verilmis, akilli tahtadan GeoGebra
yazilimi tanitilmistir. GeoGebra yazilimin &grencilerin sosyal 6zelligi ve takim
calismasi gibi 6zelliklerini gelistirmesi sayesinde bu ¢alismada grup etkilesimi tercih

edilmis, 23 kisilik ¢aligma grubu bes gruba ayrilmistir. Birinci grup G1,ikinci grup G2,
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tictincii grup G3, dordiincti grup G4 ve besinci grup G5 olarak temsil edilmistir. Grup
icindeki &grenciler de O1, 02,...,023 seklinde kodlanmustir. Gruplar dgrencilerin
birinci ddnem matematik dersinden aldiklar1 birinci ve ikinci sinavin ortalamalarina
gore olusturulmustur. Tablo 3. 2.” de gruplarin ka¢ kisiden olustugu ve gruplarin
matematik dersi sinav not Ortalamalar1 gosterilmistir. Etkinlikler 6grencilerin grup
halinde ¢alismasina imkan verecek sekilde hazirlanmistir. Bu sayede etkinliklerin
yapilmasi esnasinda 6grencilerin GeoGebra etkinliklerinden elde ettikleri ¢ikarimlarin
analizinde grup arkadaglan ile fikir aligverisinde bulunabilmeleri saglanmistir. Bu
asamada etik kurul ve kurum izni de alinmistir.

Arastirmanin ikinci asamasi uygulama asamasidir. Bu asamada arastirmaci
hazirladigi GeoGebra etkinliklerini ve c¢aligma yapraklarimi uygulamigstir. Her
etkinligin ve ¢alisma sayfasinin uygulanmasi bir ders saati siirmiistiir. Her grupta bir
bilgisayar mevcuttur. Bilgisayardan gerekli GeoGebra etkinlikleri agilarak
Ogrencilerden bu etkinlikleri incelemesi, daha sonra ¢alisma sayfalarindaki gerekli
kisimlarin doldurulmasi: istenmistir. Tiim gruplarin etkinligi gerceklestirmesi icin
yeterli zaman verilmis, biitiin gruplarla iletisim kurularak rehberlik edilmistir Etkinlik
sirasinda gerekli gozlemler yapilmis ve arastirmact gozlemler sonucundaki
deneyimlerini not ederek kayit altina almistir. Etkinligin sonunda &grencilerden
etkinlik hakkinda goriisler alinmistir.

Arastirmanin ii¢lincli asamasi degerlendirme asamasini olusturmaktadir. Bu
asamada uygulama asamasinda elde edilen ¢alisma sayfalari, etkinlik sirasinda yapilan

gozlemler ve 6grencilerden alinan goriisler analiz edilmistir.

Tablo 3.2 Gruplarin matematik dersi birinci donem sinav not ortalamalari

Grup Ismi Uye sayist Ortalama
Grup 1 4 68

Grup 2 5 69,875
Grup 3 4 67,25
Grup 4 5 69,1
Grup 5 5 68,5

3.5. Kullanilan Etkinlikler

Caligmanin ilk etkinligi olan temel geometrik kavramlar etkinliginde kullanilan
GeoGebra dosyasiin ekran goriinimii Sekil 3. 1.” de verilmistir. Bu etkinlige bagh
olarak olusturulan, 6grenciler tarafindan doldurulmasi istenen ¢alisma sayfasi Sekil 3.

2. ve Sekil 3. 3. de verilmistir.
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Sekil 3.1 Temel geometrik kavramlar etkinligi GeoGebra goriintiisii

Bu etkinlikte temel geometrik kavramlardan olan “nokta, dogru, dogru pargasi,
1s1n” cizilmistir. A,B,C,D,E,F ve G noktalar1 hareket edebilmektedir. Bu noktalari
hareket ettirerek kavramlarin hangi 6zelliklerinin degistigi, hangi 6zelliklerinin sabit
kaldig1 gozlemlenecektir. Bu etkinlikte Ogrencilerden beklenen bu kavramlarin
ozelliklerini belirlemeleri ve kavramlar arasindaki farkliliklar1 ayirt etmeleridir.
Ogrencilerin grup arkadaslari ile birlikte isbirligi icinde belirledikleri 6zellikleri Sekil
3. 2. ve Sekil 3. 3. 7 de gosterilen ¢alisma sayfasinda istenilen alanlara doldurmalari

beklenmektedir.
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Cahsma Sayfasi-1
Etkinlil adi: Nokta, Dogru, Dogru pargas: ve Igmn dzelliklerini kegfetme
Kullamlan program: Geogebra Dinamik Matematik Yazilimu
Kazanim: Dogru, dogru pargas: ve 15 agiklar,
Grup adi:
Grup iiyeleri:|
Etkinlil

Verilen Geogebra etkinlifinde geometrinin en temel kavramlarndan olan “nolcta, dogru, dogru
parcas: ve 151" gdsteriimigtic. Grup arkadaslannla tartisarak bu kavramlarm dzelliklerni yazimz.
Sizce ginlik hayatimizda bu kavramlara benzer sekiller var mi?

Nokta:
Ozellikleri:

Giinlik havattan mekler:

Dogru:
Ozellikleri:

Sekil 3.2 Temel geometrik kavramlar etkinligi ¢caligma sayfasi 1
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Dogru parcas::

Ozellikleri:

Giinliik hayattan drnekler:

Isin:

Ozellikleri:

Giinliik hayattan drnekler:

Sekil 3.3 Temel geometrik kavramlar etkinligi calisma sayfasi 2

Calismanin ikinci etkinligi olan ag1 gesitleri etkinliginde kullanilan GeoGebra
dosyasinin ekran goriinimii Sekil 3. 4.” de verilmistir. Bu etkinlige bagli olarak
olusturulan, 6grenciler tarafindan doldurulmasi istenen ¢alisma sayfasi Sekil 3. 5. ve

Sekil 3. 6.” da verilmistir.
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Dar aci

Sekil 3.4 Aci gesitleri etkinligi GeoGebra goriintiisii

Bu etkinlikte “a” siirglisii BAB' agisin1 temsil etmektedir. a siirgiisii hareket
ettirildikge AB' saat yoniiniin tersinde hareket edecek ve 3 ag1 6l¢iisii degisecektir. Agt
Olciisii degistikge sag tarafta o degerin hangi agiy1 temsil ettigi goriinecektir. Bu
etkinlikte Ogrencilerden beklenen a siirgiisiinii hareket ettirerek farkli acilar
belirlemeleri ve belirledikleri agilarin tiiriinii ¢aligma sayfasindaki ilgili alana
doldurmalaridir. Ogrencilerin doldurduklari tablodan yola ¢ikarak belirledikleri ac1
degerlerinin ne tiir aciyla isimlendirildigi ve bdylece ag1 ¢esitlerinin hangi aralig

temsil ettigini bulmalaridir.
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Cahsma Sayfasi-2
Etkinlik adi: Agt esitlerind tamima
Kullamlan program: Geogebra Dinamik Matematik Yazilim

Kazanm: 90%°lik bir aciyi referans alarak dar, dik ve genis agilan olugturur; olusturulmusg bir acinin
dar, dik ya da genig agil oldugunu belirler)

Grup adi:
Grup iiyeleri:
Etkinlik
Verilen Geogebra etkinlifinde a siirgiisiing hareket ettirdiginizde AB dogru pargasi saat voniiniin tersi
yoniinde hareket ettifini géreceksimiz. Siirgii hareketimizde ekranda baz metinler ¢ikiyor. Bu vazilar

ile AB dogru parcas: arasinda nasil bir iligki vardu? Ekranda gérdigliniiz metinlerin hangi sayisal
degerlere gore ciktigim tablodaki aciklama kismina yazmiz. Asagidaki soruvu cevaplayiniz.

Ekranda giriinen metin An Aciklama

Sekil 3.5 Aci gesitleri etkinligi ¢aligma sayfasi 1
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Soru: Gergeklestirdiginiz uygulamada baz ag1 degerlerine isim verilmemigtir. Sizce bu ag1 degerlerine
isim verilmemesinin sebebi nedir ve siz olsaydimz bu acilara hangi ismi verirdiniz?

Sekil 3.6 Aci gesitleri etkinligi ¢alisma sayfasi 2

Calismanin iglincli etkinligi olan kenarlarina gore tiggenler etkinliginde
kullanilan GeoGebra dosyasinin ekran goriiniimii Sekil 3. 7.” de verilmistir. Bu
etkinlige bagl olarak olusturulan, 6grenciler tarafindan doldurulmasi istenen ¢alisma

sayfas1 Sekil 3. 8. ve Sekil 3. 9.’da verilmistir.

h=10

®
L

Cesitkenar t¢cgen

Sekil 3.7 Kenarlarina gore iiggenler etkinligi GeoGebra goriintiisii

Bu etkinlikte h, d ve e siirgiileri hareket ettirildiginde iicgenin kenar uzunluklari
bu siirgiilere bagli olarak degisecektir. Her yapilan degisiklikte sag tarafta metin olarak

o {iggenin kenarlarma gére hangi iicgeni temsil ettigi goriinecektir. Ogrencilerden
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beklenen calisma sayfasinda olugturduklar iiggenler ile ilgili tabloyu doldurmalari ve

buna bagli olarak kenarlarina gore tiggenlerin 6zelliklerini belirleyebilmeleridir.

Etkinlik

Verilen Geogebra etlinlifmde h, d ve e stirgiisting hareket ettirdigimizde figgenm kenar uzumlanmm
degistizin pireceksmiz. Kenar uzunlan defigtikee sa¥ tarafta renkdl bigimde gelen figeen gegitlerim
kesfedebilirsmiz. Sizden bu metmlere uyeun iggenler clustunmamz, olugturduzunnz figeenlerin kenar
uzunluklanm ve ig agilanm yazmame istiyorum. Qlugturdugunuz Gggenlerin hangi iggen cegidi
eldugunu tabledald iggen gegidi bolime vazmmz. Her metine uygun clacak gekilde en az 4 figgen
clugtunmuz. Asafdaki soruyu cevaplaymz.

UgzenMNo | AB AC BC Aags B aga Can=a Uggen
kenar kenari kenar cesidi

Sekil 3.8 Kenarlarina gore iiggenler etkinligi ¢calisma sayfasi 1

Soru: Geogebra etkinliginde ¢ikan metinler sizee tiggenin hangi dzellifine gore ¢ikiyor? Bu
iicgenlerin dzelliklerini tabloya gére yorumlayimiz.

Sekil 3.9 Kenarlarina gore iiggenler etkinligi caligma sayfasi 2

Calismanin dordiincii etkinligi olan iiggenlerinin i¢ agilari toplami etkinliginde

kullanilan GeoGebra dosyasmin ekran goriiniimii Sekil 3. 10.” da verilmistir. Bu
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etkinlige bagl olarak olusturulan, 6grenciler tarafindan doldurulmasi istenen ¢aligma

sayfas1 Sekil 3. 11. ve Sekil 3. 12.’de verilmistir.

Sekil 3.10 Uggenin i¢ agilar1 toplann etkinligi GeoGebra goriintiisii

Bu etkinlikte GeoGebra sayfasinda bir tiggen olusturulmustur. A, B ve C
noktalar1 hareket ettirildikge ti¢ggenin i¢ agilart degisecektir. Bu etkinlikte
ogrencilerden A, B ve C noktalarini hareket ettirerek farkli tiggenler olusturmalarini
ve olusturduklar1 tiggenler ile ilgili kisimlar1 tabloda ilgili alana doldurmalar
istenmektedir. Ogrencilerden beklenen tablodan yola ¢ikarak ii¢genlerin i¢ agilari
toplamu ile ilgili genel bir yargiya ulagmalar1 ve grup halinde olusturduklar1 gerekgeleri

kendi alg1 ve ifadeleriyle sunmalaridir.

36



Cahsma Sayfasi-4
Etkinlik ad: Uggenlerin ig agilar toplamin bulma
Kullamlan program: Geogebra Dinamik Matematik Yazilims
Kazanmn: Uggenlerin §¢ agilaninn Slgileri toplamim belirler ve verilmeyen agry1 bulur.
Grup ad:
Grup iiyeleri:
Etkinlik

Verilen Geogebra etkinlizinde ABC Giggenin iy agilan verilmigtir. Oncelikle etkinlikteki dggenin
agilarim degigtirmeden verilen iggenin ig agilarim 1. Uggen olarak tablova igleyiniz. Sonra A, Bve C
noktalarins hareket ettirdizinizde farkl Gggenler olugtugunu gireceksiniz. Sizden en az 5 farkls
(birbirlerinden miimkiin oldugunca farkh gériinen) dggen olugtirmamz istiyorum. Olugturdugunuz bu
dggenlerin A B ve C kigelerindeld agilan tabloya igleyiniz. Daha sonra olugturdugunuz bu dggenlerin
i¢ agilan toplaman bularak tabloya yazimz. Tabloyu deldurduktan sonra agafidaki soruya cevap
VEriniz.

Olusturnlan ficgen | A acim B aga Caqs I¢ agalar toplam

1. figzen

2. ficgen

3. figgen

4. ficgen

3. figgen

(=3

.fliggen

Sekil 3.11 Uggenin i¢ acilar1 toplanm etkinligi calisma sayfasi 1
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Olugtardugunuz figgenlerin ortak: noktalan nelerdir, sif arkadaglannla tarhigarak vazimz.,

Sekil 3.12 Uggenin i¢ acilar1 toplann etkinligi caligma sayfasi 2

3.6. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu caligmada, dort farkli kazanima gore hazirlanan GeoGebra etkinlikleri
uygulanarak dort ders saati boyunca matematik dersi yapilmistir. Calisma siirecinde
uygulanan GeoGebra etkinliklerinin ¢alisma kagitlar1 ders sonlarinda 6grencilerden
toplanmis ve bu calismanin temel veri kaynaklarini olusturmustur. Aragtirmacinin
etkinlikleri uygulama sirasinda yaptigi gozlemler de bu g¢aligmadan elde edilen
verilerdir. Calisma kagidinda verilen yanitlar ve elde edilen gozlemlerle gerekli

verilere ulagilmistir.

38



4. BULGULAR

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Calisma
kapsamina dahil edilen dort kazanim ayr1 ayri ele alinmis, 6grencilerden elde edilen
veriler ayrintili olarak sunulmustur. Ilk etkinlikte dgrencilerin dért geometrik kavrami
nasil ifade ettikleri ve ¢evresindeki sekillerle nasil iliski kurduklar, ikinci etkinlikte
gordiikleri sayisal degerlerle ac1 gesitlerinin araligini nasil belirledikleri ve ismi
verilemeyen agilar1 hangi ad ile isimlendirdikleri incelenmistir. Uciincii etkinlikte
Ogrencilerin kenarlarina gore liggenlerin ag1 ve kenarlar1 arasindaki iliskiyi nasil
kurduklart ve dordiincii etkinlikte tiggenin i¢ agilar1 toplamini nasil yapilandirdiklari
yer almistir. Bulgularda zaman zaman Ogrencilerle yapilan goriismelere yer
verilmistir. Ogrenciler “O1, 02,...023” ile, gruplar G1, G2, G3, G4, G5 kodlar ile

temsil edilmistir.
4.1. Birinci Etkinlige Ait Bulgular

Bu etkinlikte 6grencilerden geometrinin en temel kavramlarindan olan “nokta,
dogru, dogru pargasi ve 151n” kavramlarinin 6zelliklerini yazmalar1 ve giinliik hayattan
bu kavramlara benzer sekillere 6rnek vermeleri istenmistir. Etkinlik dersin basinda
gruplarin olusturulmasiyla baslamustir. Her grubun bir bilgisayar1 mevcuttur. Ug grup
bes kisiden, iki grup dort kisiden olugsmustur. Grup 6grencileri yan yana oturacak
sekilde oturma diizeni olusturulmus, &grencilere hazirlanan GeoGebra etkinlikleri
bilgisayardan acilmis ve bu etkinlikle ilgili calisma kagitlar1 her grupta bir adet olacak
sekilde dagitilmistir. Ogrencilerden bu etkinlikte dért geometrik kavrami incelemeleri,
bu kavramlara ait noktalar1 hareket ettirerek bu kavramlardaki var olan degisimleri
gozlemlemeleri istenmistir. Gozlemledikleri bu kavramlarin &zelliklerini ve bu
sekillere benzer giinliik hayattan Ornekleri verilen ¢alisma kagitlarima yazmalar

istenmistir. Asagidaki Tablo 4. 1. ’de bu etkinlige ait verilen cevaplar goriilmektedir.
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Tablo 4.1 Birinci etkinlige verilen dgrenci ifadeleri

1. Etkinlik Nokta Dogru Dogru Pargast Isin
baglamlari
Kavramlarin 1. Kd&sesi yok. 1. Sonsuz 1. Uzunlugu 1. Baslangici var.
ozellikleri (n=13) (n=5) Olgiilebilir. (n=4)  (n=1)
2. Agistyok. (n= 2. Cift yone 2. Sinirh 2. Sonsuza kadar
2) sonsuz (n=2) gider. (n=4)
3. Tek dokunusla  (n=2) 3. Iki nokta 3. Uzunlugu
kalemle birakilan 3. Bas1 ve sonu arasinda olur. Olciilemez. (n=5)
yuvarlak ¢izgi. olmayan ¢izgi (n=3) 4. Bir kaynagi
(n=1) (n=1) 4. Kosesi yok. var. (n=1)
4. Uzunlugu 4.Uzunlugu (n=1) 5. Tek yonlii
Olglilemez. (n=2)  Olgiilemez. (n=3) 5. Agis1 var. (n=1)
5. Cizgiyi 5. Kdsesi yok. (n=1) 6. 1ki noktadan
baglayan yer. (n=1) 6. Dogrunun iki olusur. (n=1)
(n=1) 6. Cizgilerden nokta arasinda 7. Kirllmadan
6.Yuvarlak (n=1) olusur. (n=1) kalan bolimidiir. ilerler. (n=1)
7.Ag1s1 yok. (n=1) 8. Kosesi yok.
(n=1) 7. Cizgilerin (n=1)
8. Bir ¢izgiye birbiri ile temas 9. Agist yok.
yon verir. (n=1) etmelerini saglar.  (n=1)
9. Tki noktas1 (n=1) 10. Bir diiz
vardir. (n=1) ¢izginin
kirilmadan
ilerlemesini
saglar. (n=1)
Giinliik hayat 1. Noktalama 1. Say1 dogrusu 1. Sekillerde 1. Isik (n=2)
ornekleri isareti (n=3) (n=2) kenardir. (n=2) 2. Ses (n=1)
2. Sekillerin 2. Yol (n=1) 2. Kalem (n=1) 3. Yol (n=1)
kenarinda olur. 3. Diinya’nin 3. Insan (n=2) 4. Aynadan
(n=1) boyu (n=1) 4. Masa (n=1) yanslyan 1gin
3. Buton (n=1) 4. Uzay (n=1) 5. Tahtanin bir (n=1)

4. Diigme (n=1)
5. Saat (n=1)

6. Karesel veya
bir sekil ¢izmeye
yardimet olur.
(n=1)

5. Sayilar (n=1)
6. Yildiz (n=1)

7. Dolap gizerken
karesel ¢izmeyi
ve uzunlugu
belirlemeyi
saglar. (n=1)

kenar1 (n=1)

6. Cop kutusunun
bir kenar1 (n=1)
7. Dolabin uzun
kenar1 (n=1)

8. Boru (n=1)

9. Halat (n=1)
10. Tahta kalemi
(n=1)

11. Metre (n=1)
12. Agag (n=1)

5. Giinesten
gelen 151n (n=3)
6. Ekrandan
¢ikan 151 (n=1)
7. Yildizdan
¢ikan 151n (n=1)
8. Fener (n=1)
9. Telefon flagt
(n=1)

10. Lazer (n=1)

4.1.1. Birinci Geometrik Kavram: Nokta

Nokta kavramindan elde edilen bulgular incelediginde; nokta kavraminin

kosesinin ve agisinin olmadigi, kalem ucuyla birakilan iz oldugu ve uzunlugunun

Olclilemedigi noktayr dogru tanimlayan 6zellikler arasindadir. Gruplardan biri (GS5)

noktay1 ¢izgiyi baglayan yer olarak tanimlamistir. Tanim ne kadar tam anlamiyla

dogru olmasa da kavramlar tizerinde goriinen noktalardan bu ifadenin ¢ikarilacag

varsayildigi i¢in bu ifade dogru kabul edilebilir.
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Nokta kavrami icin yazilan bir diger 6zellige bakildiginda bir grubun (G2)
noktay1 yuvarlak olarak tanimladig: goriilmektedir. Sekil olarak yuvarlaga benzemesi
noktayla iliskilendirilebilecek 6zellikken noktanin bir diger 6zelligi olan boyutsuz
olma durumu ilgili o6zellikle celismektedir. Dolayisiyla ilgili grubun kesfettigi
noktanin yuvarlaga benzemesi 6zelligi sinirh diizeyde kabul edilebilir niteliktedir.

Nokta kavramina verilen giinlik hayat ornekleri incelendiginde; 6grencilere
Tiirkge dersinde kullanilan nokta kavramini ¢agristirdigi goriilmiistiir (n=3). Bu 6rnek
noktanin matematiksel tanimi1 olmasa da kullanim dogrulugu agisindan dogru kabul
edilebilir. Noktaya verilen drnekler arasinda buton, diigme, saat gibi unsurlarin oldugu
tespit edilmistir. Noktanin yuvarlaga benzetilmesinden dolay1 6grencilerin noktadan
ziyade sekli yuvarlak olan drneklere yoneldigi anlagilmistir. Noktanin boyutsuz olmasi
calismada yer alan 6grencilerin yaslar1 geregi biligsel gelisimlerinin 6rnek vermek icin
yeterli olmamasindan kaynaklanmis olabilir. Sonu¢ olarak belli agilardan verilen

ornekler normal bir duruma isaret etmektedir.
4.1.2. ikinci Geometrik Kavram: Dogru

5. sinif matematik ders kitabinda dogru geometrik kavrami “Ayni dogrultuda
yan yana sinirsiz olarak devam eden noktalarin olusturdugu diiz ¢izgi modeli” seklinde
tanimlanmistir (MEB, 2023, s.183).

Ogrencilerin cevaplar1 incelediginde; GeoGebra etkinliklerinde her grubun
dogru kavraminin sonsuza kadar gittigini kesfettigi goriilmistiir (n=5). Diger
ozelliklere bakildiginda  bircok grup tarafindan dogrunun uzunlugunun
Olclilemediginin fark edildigi elde edilen verilerden cikarilan sonuglardir (n=3).
Asagida gruplarin dogrunun 6l¢iilemedigine dair verdigi 6rnek ifadeler yer almaktadir.
G3: “Olgiilemez, bir sonu yoktur.”

G4: “Olciilemez.”
GS5: “ Dogru dlgiilemez ¢iinkii iki yonde simirsiz uzayabilir.”

Dogru kavraminin bir diger tanimlanan 6zelligine bakildiginda; bir grup (G2)
dogrunun ¢izgilerden olustugunu ifade etmistir. 5. sinif matematik ders kitabindaki
“dogru” tanimi incelendiginde dogrunun diiz ¢izgi olarak ifade edilmesi ¢izgilerden
olusmadiginin gostergesidir. Dolayisiyla bu tanimlama dogru o6zellikleri ile
iliskilendirilmemektedir.

Dogrunun giinliik hayattaki kullanimima dair ders kitabi araciligiyla verilen

ornekler incelendiginde; yol ve say1 dogrusu 6rnekleri karsilasilan ifadeler arasindadir.

41



Bir grup (G4) dogruyu yildizlarla ve sayilarla iliskilendirmistir. Y1ildiz sayisinin fazla
olmasi ve sayilarin sonsuz olma durumu dogrunun sonsuz olma kavrami ile

iliskilendirilerek verilmis olabilecegi diisiiniiliirse bu 6rnekler de belli agilardan dogru
kabul edilebilir.

4.1.3. Ugiincii Geometrik Kavram: Dogru Parcasi

5. smif matematik ders kitabinda dogru pargasi geometrik kavrami “Ayni
dogrultuda bir noktadan baslayip bir noktada biten sinirlandirilmis noktalarin
olusturdugu diiz ¢izgi modeli” olarak tanimlanmistir (MEB, 2023, s.183).

Dogru parcasinin tanima uygun dogru kabul edilen 6zellikleri incelendiginde,
uzunlugunun olgiilebildigi bircok grup tarafindan kesfedilmistir (n=4). Dogru
kavramindan farkli olarak dogru pargasinin iki nokta arasinda oldugu ii¢ grup (G1, G3,
G)) tarafindan fark edilmistir. Bu kavramin sinirli olma ifadesi de ¢ikarimi yapilan
diger bir ozelliktir (n=2). Asagida gruplarin dogru pargasinin siirli olma durumuna
dair verdigi 6rnek ifadeler yer almaktadir.

GI1: “ Simwrhdir.”
G4.” Sonsuza kadar gitmez.”

Dogru pargasinin yanlis kabul edilebilecek 6zelligine bakildiginda, ¢izgilerin
birbiri ile temas etmelerini saglama durumu dogru pargasinin tanimi ve 6zelliklerine
uygun olmadigi i¢in yanlis bir degerlendirme olmustur.

Dogru pargast kavramimin gilinliik hayat Ornekleri incelendiginde; boyu,
uzunlugu Olgiilebilen kavramlari dogru parcasina Ornek olarak verildigi
gozlemlenmistir. Ornegin; kalem, halat, boru, masa, tahtanin bir kenar1, ¢6p kutusunun
uzun kenar1 gibi ifadeler verilebilir. Iki grup (G1, G5) tarafindan bazi sekillerin
kenarlarinin dogru parcasindan olustugu kesfedilmistir. Dogru pargasim1 agaca
benzetilmesi agacin kok ve dallarinin dogrusal olmayan yapisi diisiiniildiigiinde dogru
parcasina uygun olmayacak bir 6rnek oldugu sdylenebilir. Iki grup dogru pargasini
insana benzetmistir (G2, G4). Aslinda insan boyunun olgiilebildigi distiniildiigiinde
ne kadar dogru bir 6rnek gibi goziikse de insanin biyolojik 6zellikleri diislintildiiglinde
stirekli biiyliyen bir canli olmasindan 6tlirli dogru pargasina uygun bir Ornegi

olusturmayabilir.
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4.1.4. Dordiincii Geometrik Kavram: Isin

5. smif matematik ders kitabinda 1sin geometrik kavrami “ Bir baslangic
noktasindan baglayarak ayni dogrultuda sinirsiz sayida noktalarin olusturdugu diiz
¢izgi modeli” olarak tanimlanmistir (MEB, 2023, s.184).

Isin geometrik kavramindan elde edilen bulgular incelendiginde; 151n kavraminin
uzunlugunun Olglilemedigi biitiin gruplar tarafindan kesfedilmistir (n=5). Isin
kavramimin sonsuza kadar gittigi cogu grup tarafindan yapilandirilan bir diger
ozelliktir (n=4). Kirilmadan ilerleme 6zelliginin kesfi bir grup (G5) tarafindan ve
1s1n1n bir kaynaginin olmasi, bir baglangicinin olmasi baska bir grup (G3) tarafindan
dogru yapilandirilan 6zellikler arasindadir. Asagida gruplarin 1smin sonsuza kadar
gittigine dair verdigi 6rnek ifadeler yer almaktadir.

G1: “Baslangici olan, diger tarafi sonsuza kadar gider.”

G2: “Sonsuzdur.”
G3: “Sonsuz uzunlukta ilerler.”
G4: “Tek yonlii sonsuza kadar gider.”
Isin kavraminin giinliik hayat 6rnekleri incelendiginde; verilen 6rneklerin cogu
151n kavramina uygun ornekler olmustur. Isin kavraminin giinliik hayatta kullanilan bir

terim olmasi1 6grencilerin matematiksel bir terim olan bu kavrama dogru ornekler

vermelerine sebep olabilecegi diisiiniilebilir.
4.2. ikinci Etkinlige Ait Bulgular

Bu etkinlikte a¢1 6l¢iisiiniin degeri degistikce o degerin hangi aciy1 temsil ettigi
metin olarak belirtilmis ve 6grencilerden bu metinlerin hangi a¢i1 araligina gore
ciktigim calisma sayfasindaki ilgili alanda doldurmalari istenmistir. Ogrencilerden
istenen doldurduklari tablodan yola ¢ikarak belirledikleri a¢1 degerlerinin ne tiir agiyla
isimlendirildigini ve bdylece ag1 ¢esitlerinin hangi araligi temsil ettigini bulmalaridir.
Tablo 4. 2. farkli ag1 tiirlerini ve bu agilarin derece cinsinden araliklar verilen 6grenci

cevaplarini, Tablo 4. 3. *de isimlendirilmeyen agilara verilen cevaplar1 géstermektedir.
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Tablo 4.2 ikinci etkinligin birinci sorusuna verilen dgrenci ifadeleri

2. Etkinlik baglamlart  Dar a¢i Dik a1 Genis agi Dogru agi Tam agi
Ag1 1. 0°ile 90 1. 90°’lik 1.90°ile 1.180°°1ik  1.360°1ik
gesitlerinin arasinda olan  agidur. 180° acidir. acidir.
araliklari acidir. (n=1)  (n=5) arasinda olan  (n=5) (n=5)

2. 1°ile 89° acidir. (n=2)

arasinda olan 2.91°ile

agidir. (n=3) 179° (n=2)

3. 1°ile 90°

arasinda olan

acidir.(n=1)

Tablo 4.3 ikinci etkinligin ikinci sorusuna verilen 8grenci ifadeleri
Ac1 Degeri Gl G2 G3 G4 G5
0° Sifir ag1
180°-200° Grup acis1
250° Grup agist
270° Biiyiik dik ag1
180°-270° Biiyiik dar ag1
300° Kesirler ag1
250°-350° Dogruluk
acist
181°-359° Yanlis ac1 Yanlis ac1 Genlesmis ag1
270°-360° Biiyiik genis
ac1
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Tablo 4. 2. incelendiginde; gruplarin “dik a¢1”, “dogru ag¢1” ve “tam ac1” gibi
belirli agisal degerlere sahip agilarin sayisal degerini tam olarak kesfettikleri, grup
arkadaslariyla bu acilarin sayisal degerlerini dogru bir sekilde yapilandirdiklar
goriilmektedir (n=5). Iki sayisal degerin arasinda olan ag1 cesitlerinde 6grencilerden

gelen cevaplar farkli olmustur.

Dar ag1 kavramina iliskin elde edilen bulgular incelendiginde; dar agiya dogru
cevap bir gruptan (G1) gelmistir. Diger gelen cevaplarda verilen araliklar da
matematiksel olarak dogrudur ve dar a¢min aralifimm belirtmektedir. Verilen
cevaplarin olusturulan etkinlikte ac1 derecelerinde tam sayilarla islem yapilmasi ve
ondalik sayilarin virgiillii kisminin g6z ardi edilmesi 6grencilerin tam sayilar disindaki

sayilar1 goz ardi1 edebilecegine isaret etmistir.

Genis ag1 kavramindan elde edilen bulgular incelendiginde; genis agiya verilen
tanimlamalarda, gruplardan ikisinin tam olarak dogru cevap verdigi tabloda
goriilmektedir. ki grupta genis ac¢min araligma uyan bir cevap verilmistir.
Ogrencilerin verdigi cevaplarda agilarm aralik kismini ifade ederken esitsizlik
konusunu bilmemelerinden kaynakli  olarak  geometrik kavrami  dogru
yapilandirmalaria ragmen ifade de bazi sorunlarin oldugu goriilmiistiir. Tlgili aginin
siirlarint belirlerken sinira dahil olan ve olmayan noktalarin ayirt edilmesinde
sorunlar yasanmugstir. Tablo 4. 2.’ den yola ¢ikarak 6grencilerin agi ile ilgili tanimlar
geometrik acilar konusunda dogru bir anlayisa sahip olduklarini ve verilen araliklarin

genel olarak matematiksel tanimlarla uyumlu oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. 3. incelendiginde; gruplarin 180° ile 360° arasinda olan agilara
verdikleri isimler goriilmektedir. Ogrencilerin agilara verdikleri isimler oldukca
yaratict ve geometrik kavramlart anlamalarmi yansitan eglenceli bir yaklagim
sergilemektedir. Ogrencilerin kendilerine 6zgii bulduklar1 bu isimleri olustururken
genel olarak daha yiiksek ilgi ile ¢alistiklar1 ve daha 6zgiir ve kalip dis1 ifadeler ortaya

cikardiklar1 edinilen izlenimler arasindadir.

Bir grup (G1) 90°’lik ag1y1 temel alarak isimlendirmesi gereken agilar1 dik ac1
ile uyumlu olacak sekilde adlandirmistir. Ornegin; 270°’lik agiya biiyiik dik ac1
seklinde bir isim vermis ve bu isimlendirme ilgili aciyla uyumluluk gostermistir. Ayni

grup benzer sekilde diger acilar1 da adlandirmistir.
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Tabloya bakildiginda iki grubun kullandigi aci ifadelerinin ilgili agiyla
iligkisinin tam olarak ortaya konulamadigi goriilmiistiir. Etkinlikte Ogrenciler
uygulama iizerinden 180°’lik aginin dogru a¢1 oldugunu kesfetmektedir. Ancak dogru
kelimesi geometride bir kavram olmakla birlikte ayn1 zamanda gergek, yalan, yanlis
olmayan anlamina gelmesi nedeniyle 6grencilerin bir yanilgiya diistiikleri ve dogru ag1
olmayan bir araliktaki agilar1 yanlis aci1 ifadesi ile eslestirdikleri anlagilmistir. Bu

gruplar (G2, G4) 180° ile 360° arasinda olan acilar1 tek bir isimle tanimlamiglardir.

Gruplardan biri (G5) 0°’lik agiy1 “sifir agis1” olarak isimlendirmistir. Bu isim
acinin hi¢ agilmamis olabilecegini ifade etmekte olup matematiksel olarak dogru bir
tanimdir. Bu durum 6grencilerin bu temel kavrami anladiklarint gérmek agisindan bir
ipucu olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger a¢1 araligin1 da genlesmis ac1 olarak ifade
etmislerdir. Gruplardan biri (G3) baz1 agilar1 matematiksel ifadelerle isimlendirirken,
bazilarinda da giinliik hayat terimlerinden yararlanmislardir. Ornegin; 250°°lik agiy1
geometrik ag1, 250° ve 350° arasindaki acilar1 dogruluk agist olarak
isimlendirmiglerdir. Bu isimler, &grencilerin agilar1 kendi anlayislarina gore
yorumladiklarini ve geometriyi kisisel bir baglamda ele aldiklarini gdsteriyor olabilir.
Bu durum Ogrencilerin kendi diinyalarinda geometriyi nasil gordiiklerine iliskin
ipuglar veriyor olabilir. Ancak bu isimlendirmeler yapilirken bazi acilarin géz ardi

edildigi; bazi acilarin ise derecelerinin isimlendirilmedigi dikkate alinmalidir.
4.3. Uciincii Etkinlige Ait Bulgular

Bu etkinlikte siirgli hareketi ile ticgenin kenar uzunluklarinin degisimi ve bu
yapilan degisimle o iiggenin kenarlarina gore hangi licgeni temsil ettigi hazirlanan
GeoGebra etkinliginde 6grencilere sunulmustur. Ogrencilerden farkli iiggenler
olusturmalar1 ve olusturduklar1 liggenlere bagli olarak kenarlarina gore tiggenlerin
ozelliklerini tablodan ¢ikarim yaparak bulmalari istenmistir. Asagidaki Tablo 4. 4. *de

bu etkinlige ait verilen cevaplar goriilmektedir.
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Tablo 4.4 Ugiincii etkinlige verilen dgrenci ifadeleri

3.etkinlik Cegsitkenar Uggen ITkizkenar Ucgen Eskenar Uggen

baglamlari

Kenarlarina 1.Agilar1 farklidir 1. Iki ac1s1 ayni bir 1.Biitiin agilar1 aynidir.(n=5)

gore tiggenlerin ~ (n=5). acis1 farklidir (n=3).

ozellikleri 2.Kenarlar1 farkhidir 2. iki kenar1 aynidir 2. Biitiin kenarlar1 aynidir.
(n=4). (n=3). (n=5)

Cesitkenar tlicgenden elde edilen bulgular incelendiginde; bu iicgenlerin
acilarinin ve kenarlarinin farkli olma durumu biitiin gruplar tarafindan kesfedilmistir.
Sadece bir grup (G2) gesitkenar liggenin agilarinin farkli oldugunu ifade ederken,
kenarlar1 hakkinda bilgi vermemistir. Ikizkenar iicgenden elde edilen bulgular
incelendiginde; bu iliggenlerin hem iki kenarinin ve hem de iki agisinin esit olma
durumu ii¢ grup tarafindan yapilandirilmistir (G2, G4, GS5). Diger gruplar bu
ticgenlerin iki kenarmin veya iki agisinin esit olma durumlarindan sadece birinden
bahsetmistir. Eskenar tiggenden elde edilen bulgular incelendiginde; bu tiggenlerin
hem kenarlarinin ve hem de agilarinin ayni olma durumu biitiin gruplar tarafindan
kesfedilmistir. Ogrencilerin iiggen cesitleri hakkinda verdigi cevaplar dogru ve
geometri kurallarina uygun cevaplardir. Bu bilgiler, 6grencilerin bu verilen kavramlari

1yi yapilandirdiklarini géstermektedir.
4.4, Dordiincii Etkinlige Ait Bulgular

Bu etkinlikte GeoGebra sayfasinda bir iiggen olusturulmustur. Ucgenin kdse
noktalar1 hareket ettirildikce tiggenin i¢ agilart degisecektir. Bu etkinlikte
ogrencilerden tiggenin kose noktalarini hareket ettirerek farkli ticgenler olusturmalari
ve olusturduklar1 tiggenler ile ilgili kisimlar1 tabloda belirlenen alana doldurmalari
istenmistir. Ogrencilerden tablodan yola ¢ikarak {icgenlerin i¢ agilar1 toplamu ile genel
bir yargiya ulagsmalari ve grup halinde olusturduklar1 gerekgeleri kendi algi ve
ifadeleriyle sunmalar1 istenmistir. Asagidaki Tablo 4. 5. > de bu etkinlige ait gruplarin

verdigi cevaplar goriilmektedir.
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Tablo 4.5 Dérdiincii etkinlige verilen 6grenci ifadeleri

4.etkinlik Bulunan Ogrenci yorumlari/ifadeleri
baglamlari/Gruplar deger araliklar
Gl 180° 1. I¢ agilar1 toplami1 180°°dir.
2. Ug kenar1 vardur.
3. Ug ag1s1 vardir.
G2 180° 1. i¢ agilar1 toplami 180 °*dir.
2. Ug kenar1 vardur.
3. Ug agis1 vardir.
G3 180°-190 ° 1. i¢ agilarinin toplami 180°°dir.
G4 180°-190° 1. i¢ agilar1 toplami 180°-190°
arasindadir.
2. Biitiin iiggenlerin kosegenleri
vardir.
3. Agilar1 vardir.
G5 180° 1. I¢ agilar1 toplanu 180 °*dir.

2. Hepsi tiggendir.

Tablo 4. 5. ’de 6grencilerin olusturduklar iiggenlerin i¢ agilar1 toplamindan
bulduklar1 sonuglar sunulmustur. Gruplarin verdigi cevaplar incelendiginde; G1, G2
ve G3 gruplarin tiggenin i¢ agilar1 toplamiyla ilgili ulastiklar1 yargilar dogru bir
gozlemdir. G3 grubunun verdigi cevap incelendiginde, olusturulan {iggenlerin i¢
acilar1 toplamini 180° bulmamalarina ragmen grubun ge¢mis deneyimlerinde bu
bilgiye sahip olmasindan kaynakli olarak cevabi dogru vermis olabilecegi, etkinlikteki
Olctimleri ile ¢elismesine istinaden cevap olarak eski deneyimleri olan cevabi
sunduklar1 goriilmistiir. G4 grubunun verdigi cevap incelendiginde; olusturduklar
ticgenlerin i¢ agilart toplamim1 180° ile 190° arasinda bulduklar1 ve i¢ agilari
toplaminin da aymi deger olacagnin diislinlilmiis olmasi toplama isleminde hata
yapilmamas1 durumunda dogru sonuca ulasilacagini géstermektedir. Kosegen kavrami
hakkinda verilen bilgi yanlis bir ifade olmustur. Ogrencilerin {icgenin i¢ agilari
toplaminin degeri hakkinda verilen cevaplar genel olarak dogru ve geometri
kurallaria uygun cevaplardir. Bu bilgiler, 6grencilerin bu verilen kavramlari biiyiik

oranda 1yi yapilandirdiklarini géstermektedir.
4.5. Etkinlige Dair Ogrenci Goriisleri

Her etkinlik sonunda farkli gruplardan rastgele {i¢ 6grenci belirlenmistir. Segilen
ogrencilere goriigme formunda hazirlanan sorular sorulmus, her etkinlik ayr1 ayr ele

aliarak 6grencilerin verdigi cevaplar ayrintili olarak asagida sunulmustur.
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4.5.1. Birinci Etkinlige Ait Ogrenci Goriisleri

Bu etkinlik geometrik kavramlar ve bu kavramlara verilen giinlilk hayat
orneklerini igermektedir. Etkinlik sonunda 6grencilerle yapilan goriismelerden elde
edilen 6grenci ifadeleri asagida verilmistir.

014, ilk defa bilgisayar ile etkinlik yapildig: icin heyecanlandigini, rnekler
verirken zorlandigini, geometrik kavramlarin 6zelliklerini yazarken grup arkadaslarina
katkis1 oldugunu belirtmistir. Ayrica tahtadan veya akilli tahtadan yapilan derslerden
farkli olarak bilgisayarla ders islemenin daha farkli oldugunu dile getirmistir. O5,
etkinligin eglenceli oldugunu, etkinlikte zorlanmadigini, arkadaslarinin fikirleri ve
kendi fikirleri dogrultusunda ¢alisma kagidini doldurdugunu dile getirmistir. Ayrica
dersin diger derslerden farkli olmadigin1 ama daha eglenceli oldugunu belirtmistir.
010, etkinligin ¢ok iyi gegtifini, cok eglendigini, daha 6nce bdyle bir ders
islemedigini, grup arkadaslariyla beraber ¢alisma kagidini doldurduklarini,
teknolojiyle vakit gecirmeyi sevdigi icin bu dersten ¢ok zevk aldigini, boyle

etkinliklerin devamli olmasini istedigini belirtmistir.
4.5.2. Ikinci Etkinlige Ait Ogrenci Goriisleri

Bu etkinlik ag¢1 c¢esitlerine verilen sayisal degerleri icermektedir. Etkinlik
sonunda Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen Ogrenci ifadeleri asagida
verilmistir.

019, etkinligin eglenceli oldugunu, etkinlikte zorlanmadigini, zorlandig
kisimlarda da arkadaslarindan yardim aldigini, bilgisayarla yapilan herhangi bir derse
denk gelmedigini ve bu durumun bu dersi diger derslerden farkli kildigini belirtmistir.
018, etkinligin eglenceli oldugunu, etkinlikte zorlanmadigmi ve dersin diger
derslerden farkli olmadigini dile getirmistir. 016, etkinligin ¢ok giizel oldugunu,
ozellikle ilk etkinlikte heyecanlandigini, etkinlikte zorlandigi durumlarda grup
arkadaslarinin yardimcir oldugunu, kavramlarr bulmakta zorluk yasadigi i¢in sadece
yazma gorevini Ustlendigini ve etkinlikteki uygulamalarin (GeoGebra sayfasinda
stirgii hareketi ile yapilan aci degisimi) gruptaki her Ogrencinin uyguladigini

belirtmistir.
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4.5.3. Uciincii Etkinlige Ait Ogrenci Goriisleri

Bu etkinlik kenarlarina gore tiggen cesitlerine verilen Ogrenci cevaplarini
icermektedir. Etkinlik sonunda 6grencilerle yapilan goriismelerden alinan bulgular
asagida verilmistir.

06, etkinligin eglenceli oldugunu, etkinlikteki sekilleri olusturmaktan zevk
aldigin1 ve etkinlikte zorlanmadigini belirtmistir. Ayn1 zamanda dersin diger
derslerden farkli olmadigini ancak diger derslere benzerliginin dersin igerigi ile iliskili
oldugunu ifade etmistir. Bu benzerligin kullanilan yaklasimdan bagimsiz olarak ortaya
atildigr anlasiimaktadir. O1, sekilleri olusturmanin ¢ok hosuna gittigini, sekilleri
hareket ettirmeyi sevdigini, etkinlikte zorlanmadigini ve dersin diger derslerden biraz
farkli oldugunu bunun sebebinin de sekilleri hareket ettirebilmesi oldugunu dile
getirmistir. 012, etkinligin eglenceli oldugunu, kavramlar1 bulmada ve verilen ¢aligma
kagidint doldurmada grup arkadaslarina yardimci oldugunu, soru ¢ozme stilinin

degisik olmasindan dolay1 dersin diger derslerden farkli oldugunu dile getirmistir.
4.5.4. Dordiincii Etkinlige Ait Ogrenci Goriisleri

Bu etkinlik tiggenin i¢ agilari toplamina verilen 6grenci cevaplarini igermektedir.
Etkinlik sonunda o6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen 6grenci ifadeleri
asagida verilmistir.

020, etkinlikten &nce ¢ok heyecanli oldugunu, ilk basta yapamamaktan
korktugunu ama sonra o korkusunun gectigini dile getirmistir. Dersin diger derslerden
farkli olmadigini, etkinligin eglenceli ve ¢ok gilizel oldugunu, calismalar1 grup
arkadaslariyla beraber yaptiklarmi dile getirmistir. O3, takim ¢alismasiyla her seyin
olabilecegini, baslarda etkinligin zor olabilecegini diislindiiglinli ama sonra bu
diistincesinin  degiserek kolay oldugunu belirtmistir. Etkinlikte kavramlar
tanimlamada biraz zorlandigin1 dile getirmistir. O11, etkinligin eglenceli oldugunu,
grup arkadaslariyla verilen ¢alisma kagitlarinda istenen kisimlari1 doldurmaktan zevk
aldigim1 belirtmistir. Etkinlikte fazla zorlanmadigini, ilerleyen simif seviyelerinde
konularin farklilagsmasindan 6tlirli GeoGebra’nin daha eglenceli olabilecegini dile
getirmis ve grup arkadaslariyla tartisarak verilen formlar1 doldurmanin ve konu

hakkinda fikir yiirtitmenin dersi diger derslerden farkli hale getirdigini sOylemistir.
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4.5.5. Etkinlik Sonras1 Goriismelerin Degerlendirilmesi

Etkinlik sonrasinda yapilan goriismelerde 6grencilerin ifadelerinde vurgulanan
kisimlar ele alindiginda; 6zellikle ilk etkinlikte birgok 6grencinin heyecanli oldugu,
ancak etkinliklerin yapilabilir oldugu goriildiik¢e heyecanlarinin yerini zevk alma
duygusuna biraktigi dile getirilmistir. Ogrencilerin ¢ogu, bilgisayar ile yapilan
etkinliklerin ilgilerini ¢ektigini ve daha Once bilgisayar ile yapilan bir derse denk
gelmediklerini belirtmislerdir. Bazi1 6grenciler, GeoGebra’y1 daha detayli 6grenmeye
istekli olduklarini ve ileri sinif seviyelerinde bu yazilimi kullanma konusunda hevesli
olduklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerin en ¢ok vurguladigi kisim; etkinlikler hakkinda
grup arkadaglar ile tartismalar yaparak ortak kararlar alinmasi ve fikir birligi i¢inde
verilen formlarin doldurulmasidir. Grupla yapilan etkinliklerin keyifli bulundugu sik¢a
dile getirilmistir. Dersin, diger klasik islenen matematik derslerinden farkli olma
durumu ile ilgili farkli goriisler sdylenmistir. Baz1 &grenciler, dersin farkliligini
bilgisayar kullanimina baglarken, bazi 6grenciler ise ekranda gordiikleri sekilleri
hareket ettirerek birbirinden cesitli sekiller olusturmaktan kaynaklandigini dile
getirmislerdir. Ayrica, 6grencilerin bir kismi dersin farkli olmadigini ama diger
derslere gore daha eglenceli oldugunu dile getirmislerdir. Ozellikle teknoloji ile vakit
gecirmeyi seven Ogrencilerin dersi daha eglenceli buldugu da vurgulanan noktalardan

biri olmustur.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada matematik egitiminde biligsel ara¢ olarak kullanilan GeoGebra
yazilimi ile geometrik kavramlar konusunda segilen bazi kazanimlara uygun 6grenme
etkinliklerinin gelistirilmesi ve etkinlik sonunda Ogrenci goriislerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda secilen kazanimlara ydnelik matematik
ogrenme etkinlikleri gelistirilmis ve etkinlikler sonunda 6grenci goriisleri alinarak
incelemistir. Etkinliklerin gelistirilme asamasi; besinci sinif ders programindaki
kazanimlarin, MEB besinci sinif matematik ders kitabindaki 6rneklerin, GeoGebra’nin
online etkinlik paylagim platformu lizerinden ulasilan 6rnek etkinliklerin incelenmesi
ve GeoGebra ile olusturulmus etkinlik videolarinin izlenmesi seklinde
gerceklestirilmistir. Incelenen sonuclar dogrultusunda GeoGebra yazilimi {izerinden
secilen kazanimlara ait GeoGebra etkinlikleri olusturulmus ve bu etkinliklere bagl
olarak 6grencilerin yorum yapmasina imkan saglayan ¢alisma kagitlari hazirlanmistir.
Bu yazilim iizerinden olusturulan etkinlikler 6grenciye sunulmus ve ogrencilerin
etkinliklerden elde ettikleri bilgileri verilen calisma kagitlarina doldurmalar
istenmistir. Olusturulan GeoGebra etkinlikleri araciligiyla Ogrencilerin  grup
arkadaslari ile beraber tartigarak fikir birligi yapmalar1 ve ortak bir yargiya ulasmalari
saglanmistir. Bu bdliimde arastirmadan elde edilen bulgular arastirmanin alt
problemlerine uygun olarak tartisilarak sonuglara ulasilmis ve elde edilen sonuglar bes

baslik altinda sunulmustur.
5.1. Temel Geometrik Kavramlar ve GeoGebra

Ogrencilerin geometrik kavramlara ve bu kavramlarm giinliik hayattaki
ornekleri hakkinda verdikleri bilgiler genel olarak dogru ve anlasilir bilgiler
icermektedir. Bu etkinlikte geometrinin temelini olusturan dort geometrik kavram
GeoGebra etkinliginde verilmis ve Ogrencilerden bu kavramlarin 6zelliklerini
kesfetmeleri beklenmistir. Elde edilen bulgulardan nokta, dogru, dogru pargasi ve 1g1n
kavramlarinin genel olarak dogru bir sekilde tanimlandig1 belirlenmistir. GeoGebra
etkinligi sayesinde ogrenciler bu dort kavrami ayni anda tek sayfada gormiis ve bu
kavramlar arasindaki farkliliklar1 dogru gozlemlemistir. Aslinda bu kavramlara
Ogrenciler yabanci degillerdir; daha oOnceki yillarda bu kavramlarin 6zelliklerini
ogrenmiglerdir. GeoGebra etkinligi Ogrencilerin bu kavramlarin 6zelliklerini
uygulamali olarak kesfetmelerine olanak tanimistir. Ornegin, Ogrenciler dogru

geometrik kavraminin Ozelliklerini yazarken GeoGebra sayfasini olabildigince
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kiigiiltmiisler ve dogrunun baslangicini ve sonunu bulamayinca dogrunun sonsuz olma
durumunu kesfetmislerdir. Ayni1 zamanda GeoGebra’nin gorsel araglar1 6grencilerin
geometrik kavramlar1 daha iyi gorsellestirmelerine ve bu kavramlari kendi sézciikleri
ile ifade ederek Ozgiin diisiinme becerileri gelistirmelerine yardimeir olmustur.
Alanyazinda bu sonucu destekleyen goriislere rastlamak miimkiindiir. Bu sonuca
benzer olarak Kose’ nin (2008) calismasina gore, dinamik yazilimlardan biri olan Cabri
yazilimi ile benzer sonuglara ulagilmistir. Bu yazilimin gorsellestirme saglamasi ve
dinamik yapisi, 6grencilerin karsilagtirma, iliskilendirme ve kavrama becerilerini
gelistirmelerine yardimci olacagini ifade etmektedir.

Ogrencilerin geometrik kavramlara verdigi ornekler bu kavramlarm somut
olarak 6grenildigini gosteriyor olabilir. Ornegin; dogru kavramina &rnek olarak yol,
1sina kavramina Ornek olarak fener vermeleri bu duruma Ornek gosterilebilir.
Ogrencilerin bu etkinlikte sekilleri hareket ettirirken cok eglendikleri ve gruptaki her
ogrencinin sekilleri hareket ettirme konusunda istekli oldugu gézlemlenmistir. Genel
olarak yapilan tanimlamalar ve bu kavramlara verilen giinliik hayat Ornekleri
arasindaki uyum, bu kavramlarin iyi bir sekilde yapilandirildiginin bir gostergesi
olabilir.

Baz1 yapilan yorumlarin eksik veya hatali oldugu da gozlemlenmistir. Bu durum
ogrenciler de ortaya ¢ikan etkinlikten kaynakli oldugu net olmamakla birlikte olugan
baz1 kavram yanilgilarina isaret ediyor olabilir. Hatalar1 diizeltmek icin yeni bir
etkinlik hazirlanip Ogrencilere sunulabilir veya yanlis verilen ifadeler sinifca
tartisilarak diizeltilip dogru kavratilmasi saglanabilir. Bu yapilan yontemlerle
ogrencilerin kavramlar1 daha iyi kavramalari ve saglam bir geometri temeli

olusturmalar1 tesvik edilebilir.
5.2. Aq1 Cesitleri ve GeoGebra

Ogrenciler bu etkinlikte ac1 degerlerinin degisimi ile ac1 gesitlerinin nasil
sekillendigini kesfetmisler ve kavramlar arasindaki degisimi gdzlemlemislerdir. Genel
olarak a¢1 cesitlerinin aralif1 ile yazilan cevaplar geometri kurallarina uyan dogru
bilgileri igermektedir. GeoGebra gibi dinamik yazilimlar ile bu araglarin birer biligsel
araca doniistiiriildiigi 6grenme etkinlikleri matematik Ogretiminde Ogrenciler igin
faydali birer unsur olabilir. Yilmaz, Ertem ve Giiven’in (2010) ¢alismasina gore,
dinamik yazilimlardan biri olan Cabri yazilimi ile benzer bir sonuca varilmistir.

Teknoloji  kullanilarak — gorsellestirilen matematiksel nesnelerin  6grencilerin
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matematiksel kavramlari anlamalarinda olduk¢a etkili oldugu, Cabri yazilimi
icerisindeki degiskenlerin  degistirilebilmesinin  6grencilerin  farkli  durumlar
gozlemlemeleri ve genellestirme yapma imkani tanidigi sonucuyla paralellik
gostermektedir.

Ogrencilerin ag1 cesitlerine verdigi bilgiler incelendiginde; tek sayisal cevaba
esit olan acilar1 isimlendirirken sikinti yasamadiklar1 gézlemlenmistir. Ancak iki
sayisal deger arasindaki agilar1 ifade ederken bazi hatalar yapildigi ve aralik ifade etme
konusunda 6grencilerin zorlandig fark edilmistir. Bu yasanilan zorlugun bir sebebi,
ondalik sayilar1 g6z ardi etme egiliminden kaynaklanmis olabilir. Ornegin, bir grup
dar a¢inin araligini 1° ile 89° arasinda olarak belirlemistir. Burada 0° ile 1° arasindaki
acilar goz ardi edilmistir. Bu durum, etkinlikteki acilar arasindaki artisin 1° olarak
belirlenmesinden  kaynaklanmis olabilir. Acilarin  sadece tamsayr olarak
belirlenmedigi durumlarda verilen cevaplar daha farkli olabilir. Dolayistyla etkinlik
tasarlanirken bu ve benzeri temel kavramlarla iliskili kavramlar dikkate alinmalidir.
Bir diger sebep ise; 6grencilerin ag1 gesitlerinin aralik kismini ifade ederken esitsizlik
konusunu bilmemelerinden kaynakli hata yapma olasiliklan ile iliskilendirilebilir.
Sinira dahil olan ve olmayan agilar 6grenciler tarafindan ifade edilmis ancak verilen
sinirlarin dahil olup olmadig1 anlasilamamustir. Ogrencilerin matematiksel ifadeleri
dogru yapilandirmalarina ragmen, matematiksel olarak ifade etme konusunda sikinti
yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ornegin; genis ag1 kavrami 91° ile 179° arasinda
ifade edilmis, bu acilarin dahil edilip edilmedigi anlasilamamistir. Besinci sinifta
okuyan bir 6grenci i¢in matematiksel dil ve terim kullanmak karmasik bir durum
olabilir. Bu nedenle etkinlik igerisine yonerge kismi eklenerek 6grencilere verilen
araliklarin net olarak yazilmasi ve ifadelerin sozel olarak agiklanmasi gerekmektedir.
Bu noktada 6grencilerin bir kavrami diger kavramlarla iligkilendirmesi icin diger
biligsel araclarla desteklenmesi gerekebilir. Ogrencilerin kavramlar arasinda iliski
kurabilmeleri i¢in agilar konusunda alanyazinda biligsel ara¢ olarak sikca kullanilan
kavram haritalar1 gibi farkli bir 6l¢gme araci kullanilabilir.

Ogrencilerin isimlendirilmeyen agilara verdigi cevaplar incelendiginde; bazi
Ogrencilerin giinliik hayatta kullandiklar1 terimleri secerken, bazilarinin matematiksel
terimleri tercih ettigi goriilmektedir. Ornegin, bir grup 270°’lik aciy1 biiyiik dik ag1
olarak ifade ederken, baska bir grup da 250° ile 350° arasindaki agilar1 dogruluk agisi
olarak ifade etmistir. Ogrencilerin kendilerine 6zgii bulduklari bu isimleri olustururken

genel olarak daha yiiksek ilgi ile ¢alistiklar1 ve daha 6zgiir ve kalip dis1 ifadeler ortaya
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c¢ikardiklart edinilen izlenimler arasindadir. Bu yapilan etkinlik onlarin matematiksel
diistinme becerilerini ve yaraticiliklarint gelistirmeleri agisindan degerli olabilecegi
yoniindedir. Bu tiir etkinlikler, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi

anlamalarin1 ve hatirlamalarin1 saglama agisindan etkili olabilecegi diistiniilmektedir.
5.3. Kenar Uzunluklaria Gére Uggenler ve GeoGebra

Ogrencilerin etkinliklerinden elde edilen bulgular incelendiginde; {icgen gesitleri
hakkinda verdikleri cevaplar dogru ve geometri kurallarina uygun cevaplar olarak
degerlendirilebilir. Bu etkinlikte iiggenin kenarlarini olusturan ii¢ siirgii hareketi
kullanilmistir.  Siirgiilerdeki degisim hareketi ile {icgenin kenarlart ve i¢ acilari
degismekte, licgenin tiirli farklilagmaktadir. Bu etkinlikte 6grencilerden farkli tiggenler
olusturmalart ve olusturduklar1 {iggenlerin Gzelliklerini tabloya islemeleri
istenmektedir. Ogrencilerden etkinligin sonunda olusturduklar {icgen cesitlerinin ag1
ve kenar Ozelliklerini yazmalar1 beklenmektedir. Genel olarak siirgii hareketi ile
ticgenlerin kenarlar1 ve agilarinin degigsmesi ve bu degisime bagl olarak iiggen
cesidinin farklilasmasi Ogrenciler tarafindan kesfedilmistir. Cesitkenar liggen ve
eskenar ticgenin kenar ve ac1 6zellikleri cogu grup tarafindan dogru ifade edilmistir.
Bu durum, 6grencilerin geometrik kavramlari anladiklarini ve GeoGebra araciligiyla
bu bilgiler1 kesfettiklerini gdsteriyor olabilir. Bu tiir kesifler, 0Ogrencilerin
matematiksel diisiinme becerilerini  gelistirmelerine ve soyut kavramlar
somutlagtirmalarina yardimer olmaktadir. Benzer sonuca Celen’in (2020) yaptigi
calismada GeoGebra’nin matematiksel terimleri somutlastirarak algilamay:
kolaylastirdig1 ve 6grenmeyi kalic1 hale getirdigi sonucuna ulagilmistir. Ayni zamanda
Baki (2008), GeoGebra’nin soyut matematiksel kavramlari elektronik ortamda
somutlastirabilme 6zelliginden bahsetmektedir. Kosum (2022) calismasinda, cebirsel
ifadeler ve geometrik temsilleri arasindaki iligkiyi dinamik bir sekilde siirgii
kullanarak goézlemleyebilmeleri, benzer cebirsel denklem igeren ifadelerin gorsel
temsiller {izerinden genellemeler yapabilmeleri ve matematiksel sonuglar
cikarabilmeleri gibi olanaklarin 6grencilerin akademik basarisini olumlu yonde
etkiledigini vurgulamaktadir. Zengin ve Akcakin (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
dinamik matematik ve geometri yazilimlarin siiriikleme 6zelligi sayesinde GeoGebra
destekli 6grenim goren Ogrencilerin, bir¢ok geometrik seklin insa edilebildiginin
farkina vardig1 ve bu geometrik sekillerin alan ve hacmindeki degisimleri aninda

gbzlemlenebildigi sonucuna ulagilmistir.
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Bazi gruplar ikizkenar iiggenin sadece ac1 veya sadece kenar ozelliklerinden
bahsetmistir. Bu durum 6grencilerin kesif yapamamasindan kaynakli olabilecegi gibi
baz1 Ogrencilerin kendini ifade etme konusunda sikintilar yasamasindan
kaynaklanabilmektedir. Bu tarz etkinliklerde biligsel becerilerin 6nemli oldugu kadar
okudugunu anlama, anladigini ifade etmenin de onemli oldugu goriilmektedir. Bu
etkinlik sirasinda 6grencilere daha fazla iiggen olusturmalar1 ve degisimi daha iyi

gozlemlemeleri bu kesifleri ayrintili olarak ifade etmeleri tavsiye edilebilir.
5.4. Ucgenin I¢ Acilar1 Toplam ve GeoGebra

Ogrencilerin iicgenin i¢ acilart toplammin degeri hakkinda verdigi cevaplar
genel olarak dogru ve geometri kurallarina uygun cevaplardir. Ug grup olusturduklari
ticgenlerin i¢ acilar1 toplamini dogru bularak {iggenin i¢ agilar1 toplam1 hakkinda genel
yargiya ulasabilmistir. Diger grup toplama isleminde bulduklar1 sonuca gore iiggenin
i¢ agilarinin toplamint yorumlamislardir. Bulduklari sonug tek bir sayisal degere esit
olmayi1p iki sayisal degerin aralig1 olarak belirlemislerdir. Verilen sonucun bulduklari
sonuclarin arasinda olmasi islem hatasi yapmamalari durumunda iiggenin i¢ agilari
toplamu ile ilgili dogru sonuca ulasilacagi varsayilabilir. Ancak dgrencinin az sayida
Ol¢lim sonucu bir yargiya ulagmaya ¢alismasi da dogru cevaba ulasmasina engel olmus
olabilir. Ogrencilere daha fazla zaman verilerek daha ¢ok &lgiim yapmalar1 ve bu
sayede dogru sonuca daha yakin cevaplar bulmalart saglanabilir. Diger grubun da
toplama isleminde hata yaptig1 ama liggenin i¢ agilar1 toplamu ile ilgili verdigi cevabin
dogru oldugu goriilmektedir. Bu da o gruptaki 6grencilerin tablodan bagimsiz olarak
cevap verdiklerini ve ge¢mis deneyimlerinden edinilen bilginin a¢iga vuruldugunu
gosteriyor olabilir. Dolayisiyla dgrencinin araci deneyim sonucu ile ¢elistiginde,
ogrenciye daha fazla zaman taninabilir veya farkli bir ara¢ eklenerek daha giiglii bir
Olgme araci haline getirilebilir. Jonassen (1996) bilgisayarlarin 6grencinin kendi
bilgisini yapilandirmasi i¢in yardimci bir arag olarak kullanilmasi gerektigini belirtmis
ve bu araglar1 akil araglar1 (mindtools) olarak ele almistir. Bu araglarin bir tiirii olan
dinamik modelleme araglarindan olan tablolama araclari ile bu etkinlige ek bir etkinlik
tasarlanip Ogrencilere sunulabilir. Boylece 6grencilerde olusan veya olusacak olan
kavram yanilgilarini en aza indirgeyerek 6grenciler i¢in egitici bir etkinlik hazirlanmis
olacaktir.

Yapilan gozlemler, GeoGebra gibi dinamik yazilimlarin 6grencilerin

matematiksel kavramlari anlamalarina ve uygulamalarina yardimer oldugunu
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gostermektedir. Ulasilan sonuglara gore dgrencilerin diisiinme becerilerini gelistirme
de GeoGebra’nin etkili oldugu soylenebilir Hazirlanan GeoGebra etkinlikleri
sayesinde genel olarak Ogrenciler var olan bilgiye kendileri ulasmis, bulduklari
sonuglar1 grup arkadaslariyla tartisarak ortak bir yargiya ulasmay1 basarmislardir. Bu
sonuca benzer olarak 6grencilerin var olan bilgiyi kendilerinin kesfettikleri benzer
calismalar bulunmaktadir. Bunlardan biri; Ozgakir ve Cakiroglu’nun (2017), 7.
Siiflarda dortgenlerin alan bagintisini olusturma siirecinde GeoGebra yazilimini
kullanarak etkinlik hazirladig1 ¢alismadir. Bu g¢alismada GeoGebra etkinlikleri ile
dortgenlerde alan bagintisin1 olusturmada O6grenmeyi olumlu yonde etkiledigi ve
ogrencilerin aktif katilimi ile alan bagntisin1 kesfetmelerine olanak sagladig:
sonucuna ulagilmistir.

Matematiksel bilgiyi dogrudan vermek yerine GeoGebra ile 0Ogrenciler
tarafindan kesfedilmesi sayesinde 6grenmenin daha kalici olabilecegi diigiiniilebilir.
Bu sonuca benzer olan ¢alismalar bulunmaktadir. Geng ve Oksiiz’iin ¢alismasinda
(2016), dinamik geometri yazilimlarimin kullanildigi bir 6gretim ortaminda
Ogrencilerde elde edilen basarinin daha kalict oldugu ve bilgilerin daha uzun siire
hatirda tutuldugu sonucuna ulagilmistir. Ayni1 zamanda Topuz ve Birgin’in (2020)
calismasinda, GeoGebra’nin bir¢cok avantaji vurgulanmaktadir. 7. siniflarla yapilan bu
caligmaya gore, GeoGebra destekli 6gretim materyalinin 6grenmeyi kolaylastirdigi,
zihinde gorsellestirmeyi giiclendirdigi, giinliik hayatla iliski kurmay1 destekledigi,
daha basit ¢izimler yapma ve kesif yapma imkani sundugu gibi 6grenmeyi

destekleyecek bir¢ok olumlu sonuca ulagilmustir.
5.5. Etkinlige Dair Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin etkinlikle ilgili yorumlar1 teknolojinin egitimdeki rolii ve dgrenci
katilimi1 {izerine 6nemli bilgiler sunmaktadir. Ogrencilerin gériislerinden alinan
bilgiler tek tek ele alinmis ve vurguladiklar: kisimlar tizerinde durulmustur. Elde edilen
veriler, bu yorumlarin egitim siireclerinde ne gibi anlamlar tasiyabilecegini ortaya
koymaktadir.

Ogrenci goriisleri incelendiginde, bilgisayar kullaniminin etkinlikler sirasinda
Ogrencilerin ilgisini ¢ektigi ve dersin islenisini farklilagtirdigr anlagilmistir. Bilissel
ara¢ degerlendirme kriterleri dogrultusunda GeoGebra’nin bilgisayar tabanli bir
uygulama olmasi egitim-0gretim ortaminda matematik dersini 6grenciler i¢in daha

dikkat cekici kilmistir. Bilgisayar destekli dersler, 6grencilerin merakini uyandirmis
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ve geleneksel derslerden farkli olarak 6grencilerin somut bilgilere ulasmasini ve derste
daha aktif olmalarini saglamig olabilir. Benzer sekilde Cetin’in (2018) ¢alismasinda
matematik Ogretiminde bilgisayar teknolojisinin kullaniminin 6nemli oldugunu
belirtmektedir. Tutak ve Birgin’in (2008) arastirmalarinda matematik O6gretiminde
bilgisayar teknolojisi kullaniminin 6grencilerin motivasyonlarini iist diizeye tasidig
sonucuna ulagilmistir. Kutluca ve Zengin’in (2011) caligmalarinda yine benzer sekilde
GeoGebra yoluyla islenen matematik dersinin daha iyi bir 6grenme sagladigi,
eglenceli ve ilgi cekici oldugu, calisma ortamindaki gorsel ve dinamik 6gelerin
kaliciligr arttirdigt sonucuna ulasilmistir. Ayrica dgrenciler bazi kavramlara asina
olsalar bile uygulama yapilmadan sorulan sorularin cevaplari yazmamislardir. Yapilan
gbzlemler sonucunda, 6grencilerin iglemlerin sonuglarin1 merak ettikleri ve dogru
sonucu bilseler dahi kavrami sorgulayarak kanitlamak istedikleri goriilmiistiir.
Omegin; dordiincii etkinlikte Ogrenciler genel olarak bilinen iicgenin i¢ acilar
toplammin sayisal degerini olusturduklar1 liggenlere gore yorumlamiglar ve hatta
yanlis yapilan islemler sonucunda elde ettikleri sonuglar1 paylagsmislardir. Elde edilen
verilerden yola c¢ikilarak sonu¢ paylasimi yapilmistir. Kanit ve uygulama sonucu
olusan bilgi etkili kavram olusumunun temelini olusturmaktadir. Bu iki bilesen bir
araya geldiginde bilgi daha kalic1 ve anlamli olmaktadir. Gergeklestirilen etkinlikler,
GeoGebra’nin biligsel ara¢ degerlendirme 6lciitlerinden biri olan bilgi ingasina énemli
katkilar sagladigini gostermektedir. Bu etkinlikler aracilifiyla, 6grenciler uygulama
bir sekilde geometrik kavramlari kesfetmislerdir. Sonug¢ olarak GeoGebra’nin
ogrencilere mevcut bilgileri pekistirme ve yeni bilgilere ulasmada sundugu avantajlar
gbzlemlenebilir.

Bilgisayar kullaniminin, geleneksel tahta veya akilli tahtaya kiyasla ders isleme
seklini belirgin sekilde degistirdigi Ogrenciler tarafindan vurgulanmigtir. Bu,
teknolojinin 6grencilerin 6grenme deneyimini nasil zenginlestirebilecegine dair bir
gosterge olabilir. Geng ve Oksiiz (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, bilgisayar
destekli egitimin faydalar1 oldukca kesin sonuglarla ortaya konulmakta ve bilgisayar
destekli egitimin bir¢ok avantajindan bahsedilmektedir. Bu avantajlar 6grenme
siirecini 6grenme hizina gore yapilandirdigi, gorsel ve isitsel ogelerle olusturulan
iceriklerin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi seklinde belirtilmistir. Sar1 (2021), dinamik
geometri yaziliminin doniisiim geometrisi 0gretiminde klasik yontemlere kiyasla daha

etkili oldugu tespit edilmistir. Kutluca ve Zengin (2011) tarafindan yapilan ¢alismada,

58



ortadgretim matematik ders programinin okullarda bilgisayar destekli G6gretim
yontemleriyle yiiriitiilmesinin gerekliligi ve 6nemi vurgulanmaistir.

Dersin diger derslerden farkli olmadigi, ancak daha eglenceli oldugunu
belirtilmistir. Bu sonuca benzer olarak Cengiz (2017) teknoloji destekli matematik
dersinin daha zevkli, eglenceli ve kalict 6grenmeler saglanarak gectigi sonucunu
ortaya koymustur.

Teknolojiyle vakit gegirmeyi seven Ogrenciler tarafindan benzer etkinliklerin
devami arzu edilmistir. Bu, teknoloji entegrasyonunun 6grenci motivasyonu iizerinde
olumlu bir etkisi oldugunu gosteriyor olabilir. Etkinlik sirasinda herhangi bir zorluk
yasanmamis ve dersin diger derslerden biraz farkli oldugu, daha interaktif bir yapida
oldugu belirtilmigtir. Ogrencilerin etkin ve katilimci 6grenme ydntemlerine olan
ilgilerinin ve motivasyonlarinin artirilmasinda bu tir etkinliklerin  6nemi
vurgulanmistir. Elde edilen bulgulara benzer ¢aligmalar bulunmaktadir. Unsal ve Cenk
(2020) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglari GeoGebra’nin kullaniminin dersleri
daha keyifli bir hale getirdigini, 6grenme siirecinde etkililigini ve 6grenme hizini
artirdigin1 gdéstermektedir. Celen’in (2020) arastirma sonuglarina gore 6grencilerin
GeoGebra kullanimina yonelik olumlu goriislere sahip oldugu ve GeoGebra’nin
matematik 6grenme ortamlarini daha keyifli hale getirdigi sonuglarina ulagilmistir.
Ayn1 zamanda Kosum (2022), tarafindan yapilan aragtirmaya goére, GeoGebra
programiyla olusturulan etkinliklerin Ggrencilerin dikkatini basariyla ¢ektigi
yoniindedir. Ayn1 zamanda bu programin sagladigi dikkat ¢ekici materyaller
ogrencilerin derslere olan ilgisini pekistirmis ve O6grencilerin derslere daha aktif
katilim gdstermelerine olanak tanimistir.

Bilgisayarin bu ¢caligma kapsamiyla entegre edildigi derslerin nadir oldugu ve bu
durumun dersi digerlerinden farkli kildig1 ifade edilmistir. Teknolojinin biligsel arag
olarak kullanildig1 uygulamalarin o6grenciye farkli deneyimler sundugu ve bu
deneyimlerin ise dersleri ¢ok boyutlu olarak olumlu anlamda etkilendigi ¢ikarilabilir.
Grup tartigmalarinin ve fikir aligveriginin dersi digerlerinden farkli kildigi ifade
edilmistir. Bu durum O6grencilerin isbirligine ve etkilesimli 6grenmeye olan ilgisini
gosteriyor olabilir. Tuzer Unsal’mm (2018) calismasinda, &grencilerin ¢alisma
yapraklarindaki uygulamalar1 gergeklestirirken, diziistii bilgisayarlar1 ve tabletleri
gruplar halinde kullanmalarinin isbirlikli 6grenme stireclerine katkida bulundugu
sonucuna ulagilmistir. Kosum (2022) tarafindan yapilan gozlemlere gore, grup

calismast ve GeoGebra etkinlikleriyle zenginlestirilen egitim, 0Ogrenciye bilgiyi

59



kesfetme, kendi kendilerine bilgiyi yapilandirma ve grup iginde isbirligi yapma
firsatlar1 sunmaktadir. Bu durumun sonucunda, 6grencilerin GeoGebra etkinliklere
igeren egitime olan ilgilerinin arttig1 gézlemlenmistir.

Genel olarak 6grencilerden alinan ifadeler dogrultusunda; 6grencilerin teknoloji
entegrasyonundan nasil etkilendigini ve bu tiir etkinliklerin 6grenci katilimini ve
motivasyonunu nasil artirabilecegini gostermektedir. Ayrica, dgrencilerin isbirligi ve
grup calismasina olan isteklerini de ortaya koymaktadir. Ozellikle ¢ogu dgrenci grup
arkadaslar1 etkinlik yapmay1 sevdigini vurgulamistir. Bu durum 6grencilerin

isbirligine ve etkilesimli 6grenmeye olan ilgisini gosteriyor olabilir.
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6. ONERILER

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda aragtirmacilara bazi onerilerde

bulunulmustur.

Her ne kadar cinsiyet belirleyici bir degisken olmasa da diger ¢alismalarda
heterojen gruplar olusturulabilir.

Ogrencilerin geometrik kavramlar1 kesfetme siirecinde dinamik geometri
yazilimlarindan faydalanilabilir.

Ogretmenlerin GeoGebra gibi dinamik modelleme yazilimlarin1 daha verimli
kullanmast i¢in hizmet i¢i egitimler verilmelidir. Ayrica bu tiir yazilimlarin
kullanilmast i¢in dgretmenlere destek saglanmalidir. Bu baglamda okullarda
bilisim teknolojileri alaninda danisman ya da 6gretmenler istthdam edilmelidir.
Bu ¢alismada biligsel arag¢ olarak kullanilan GeoGebra’nin farkli kazanimlara
yonelik olarak gelistirilen etkinliklerle 6grenme ortamlarina entegre edilmeli
ve olasi farkli sonuglar arastirilmalidir.

Calisma sonucu elde edilen bulgulardan Ogrencilerde olusan kavram
yanilgilarini tespit etmek ve diizeltmek i¢in GeoGebra yazilimi kullanilabilir.
Matematik dersi programlarinda GeoGebra gibi dinamik modelleme
yazilimlarinin biligsel ara¢ olarak entegrasyonuna izin verecek sekilde
tyilestirmeler yapilmalidir.

GeoGebra disinda farkli araglarin biligsel ara¢ olarak kullanilmast miimkiin
oldugundan bu araglarin kullanimina yonelik etkinlikler gelistirilmeli ve
miimkiin ~ oldugunca  uygulamali/deneysel  arastirmalarla  etkileri
gbézlemlenmelidir.

Bu c¢alisma farkli seviye gruplart ile tekrar calisilarak ¢alismanin
genellenebilirligi desteklenebilir.

Geleneksel 6gretmen merkezli yaklasim ile olusturulan ders ortamindan farkli
olarak 6grencilerin bulus yontemi ile var olan bilgiye kendilerinin ulastig1 bir
O0grenme ortami saglamasi agisindan bu etkinliklerin gelistirilerek kullanilmasi
Onerilir.

Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 kesfetmeye yardimc1 olmas1 amaciyla
biligsel arag olarak gelistirilen GeoGebra’dan yararlanilabilir.

Ogrencilerin teknolojiye erisimleri iyilestirilerek GeoGebra gibi dinamik

modelleme yazilimlarinin bilissel ara¢ olarak etkinligi artirilabilir.
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Geogebra ve benzeri gibi dinamik yazilimlar sayesinde Ogrencilerin
matematige bakis agisinin olumlu yonde degisebilecegi izlenimi edinildiginden
bu anlamda ¢aligmalar yapilmalidir.

Calismanin kaliciliginin olgiilmesi agisindan arastirmanin farkli yontem ve
tasarimlar 1g181nda gelistirilerek tekrarlanmasi dnerilmektedir.

GeoGebra etkinlikleriyle desteklenen 6gretimin bu konuyla ilgili 6n bilgi
gerektiren baska konulardaki o6grenmelere olan etkisini tespit edecek

arastirmalar yapilabilir.
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Ek-2. Etik Kurul Karan

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BiLIMLER ARASTIRMALARI ETiK KURUL KARARLARI
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KARAR TARiHi | TOPLANTI SAYISI | KARAR SAYISI
24.11.2023 | 11 | 2023-972

KARAR NO: Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisii 6grencisi Hillya GOKTURK 'tin Dog.

2023-972 Dr. Polat SENDURUR damsmanhgnda “Geometrik Kavramlarn Olusumunda
Biligsel Arac Olarak Geogebra Kullanimi™ isimli yiiksek lisans tezine iliskin
gozlem ¢alismasini iceren 129757 sayili dilekgesi okunarak goriisuldu.

Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisti 6grencisi Hiilya GOKTURK iin Dog.
Dr. Polat SENDURUR damsmanhginda “Geometrik Kavramlarin Olusumunda
Bilissel Ara¢g Olarak Geogebra Kullanimi” isimli yiiksek lisans tezine iliskin
gozlem calismasinin kabuliine oy birligi ile karar verildi.
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Ek- 3. Calisma Kagitlar

k:ahgma Sayfas-1
Etkinlik adi: Nokta, Degru, DoZru pargas: ve [smun dzelliklernu kezfatmea
Kullamlan program: Geogebra Dinanuk Matematik Tazlom
Kazanm: Dogru, dofru pargast ve 1zum agiklar.
Grup adi:
Grup dveleri:
Etkinlik

Verilen Geogebra etkimlifinde geometrinim en temel kavramlarimdan olan “nokta, dogro, dogrn
parcaz ve i3m” gésterilmistir. Grup arkadaslarmla tartigarak bu kavramlanm ézelliklermi vazmz.
Sizee gimlak havatmizda bu kavramlara benzar gakillar var ma?

Nokta:
Ozellikleri:

Giinlik havattan drnsklar:

Dogru:
Ozellikleri:

Giinlik havattan drnsklar:
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Dogru parcasu

Ozellikleri:

Ganlik havattan dmekler:

Izm:
Ozellikleri:

Giinliik hayvattan Srnaklar:
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k:ahgma Savfas-1
Eitkinlik ads: Ag gegitlenni tanima
Kullamlan program: Geogebra Dinzamik Maternatik T azilom
Kazanmu: %071k bir agrvi referans alarak dar, dik ve gemis apilan olusturur; olusturubmus bir agmm
dar, dik va da geniz agili oldugum belirlar.
Grup ada:
Grup dyeleri:

Etkinlik

Verilen Geogebra etkinlifinde z sirgisinii haraket sttirdifmizde AB dofru parcas: saat yoniniin tersi
yvonimda harekat athzimi goracekzimiz. Sirgi hareketimizde ekranda baz metmler pikayor. Bu yvazilar
ile AB dogru parpas: arasmda naznl bar ilisk vardo? Ekranda gérdiiZzoniiz metimlerin hangi sayizal
degerlers gore ikt tablodak apiklama kizmima vammz, Azafmdaki soruyo cevaplayime.

Ekranda giriinen metin Ao Acklama
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Soru: Gergeklestirdifmiz uygulamada bazi aci deferlerine 1sim verilmemigtir. Sizce bu agi deferlerine
1s1m vertlmemesinin sebebi nedir ve siz olsaydimz bu agilara hangi 1smi verirdiniz?
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Cabizma Sayfasi-
Etkinlik ad: Kenzrlanna gore iiggenlenn dzelliklenin kegfetme
Kullamlan program: Geogebra Dinarmk Matematik: Yamlwm

Kazamm: Agilanna ve kenarlanma gdre iggenler clugtunr, elughoralmng farkh Gogenleri kenar ve ag1
dzelliklerine gire smuflandrr.
Grup adu:
Grup iryeleri:

Etkinlik
Verilen Geogebra eflanlizinde b d ve e siirgiisfing harelet ettirdizimizde figgenin kenar umimlarnmnm
degistigini gdreceksimniz. Kenar uzunlan degigtikce sad tarafta renkli bigimde gelen figpen cegitlerin
kegfedebilirsiniz. Sizden bu metinlere uygun Gggenler clushumamz, olushordugumnz figeenlerin kenar
uzunluklanm ve ig aplanm yazmamz istiyonumn. Ohugturdufumuz Gggenlerin hangi iggen gegidi

olduzum tablodald figeen gegidi bilime vazmmz. Her metine wygun olacak gelilde en az 4 iggen
olugtunmuz. Agafidaki seruyu cevaplaymez.

Ugzen Mo | AB AC BC Aacm Ban= C aci=s TUggen
kenar kenan kenan cesidi

10

11

12
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Soru: Geogebra etkinlifinde ¢ikan metinler sizce ficgenin hangi dzellifine gére ¢ikiyor? Bu
iiggzenlerin Szelliklerini tablova gire yorumlayimz.
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Cahisma Sayfasi-4
Etkinlik ady: Uggenlerin i1g agilan toplarmm bulma
Kullamlan program: Geogebra Dinaruk hMatematk: Yamlwm

Kazamm: Uggen ve dértgenlenn ig agilanmm Slgiilen toplamom belirler ve verilmeyen agry bulur.
Grup adn:
Grup iiyeleri:

Etkinlik

Verilen Geogebra eflanlizinds ABC figrenin ig agilan verilmigtir. Cncelikle etbanlikteld figgenin
zpilanm defigtirmeden verilen figzenin ig agilanm 1. Ugzen olarak tabloya igleymiz. Sonra & Bve C
noktalarm hereket ettirdifinizde farkh figgenler clustufunn géreceksiniz. Sizden en az 3 farkh
{birbirlerinden miimbiin oldufimes farkh girimen) iggen olugtrmamez istiyorum. Olusturduiumus bu
figgenlerin A, B ve C kigelerindeld agulan takbloya izleyiniz. Daha sonra clughorduiunmz bu figgenlerin
1 apilan toplamm bularak tabloya yazmez. Tabloyu deldurdubtan sonra azamdala sonuva cevap
VETINiZ.

Olozturolan Gegen | A aci= Baca C aci= Ic acalar toplam

1. dggen

[
_El
B

3. figgan

4. figgan

z
[

6. figgan
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Olugturdugunuz tiggenlerin ortak noktalart nelerdir, sinif arkadaglarinla tartigarak vazimz.
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Ek - 4. Goriisme Formu

Goriisme Formu

1. Bu etkinligi yaparken hangi duygular hissettin? Etkinlik senin i¢in eglenceli miydi?
Etkinlikte zorlandigin noktalar oldu mu?

2. Grup arkadaslarma nasil bir faydan oldugunu diigtintiyor musun?

3. Yapilan bu dersin diger matematik derslerinden farkli oldugunu disiiniiyor musun?

Aciklar misin?
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