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OZET

Y. Lisans Tezi

OGRETIM ELEMANLARININ VE OGRETMEN ADAYLARININ GORUSLERI ISIGINDA
MATEMATIK OGRETIMINDE GEOGEBRA KULLANIMI

Ozlem BAYDAS

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Yiiksel GOKTAS

Matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen fikirler ve baglantilardan
olusan bir sistem olarak goriilmektedir. Matematigin soyutlulugu matematiksel baglantilarin
olugmasii engelledigi gibi 6grencilerin genellemelere ulagmasini da zorlagtirmaktadir. Bu
problemlerin giderilmesinde teknoloji 6nemli firsatlar sunmaktadir. Teknolojinin kullanimu ile
Dinamik Geometri Yazilimlart (DGY) gibi bircok 6gretim araci karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yazilimlarin ortak 6zelligi matematiksel nesnelerin yapisini kurduktan sonra, yap1 igerisindeki
nesneleri serbestce hareket ettirerek bu nesneye bagli olan yapinin diger elemanlarindaki
degisimi gozlemlenebilmektedir. Bu g¢alismada DGY’lerden hem dinamik o6zelligi hemde
bilgisayar cebir sistemini lizerinde barindiran Geogebra {izerine odaklanilmistir.

Bu ¢aligmanin {i¢ temel amaci bulunmaktadir. Birincisi, 6gretim elemanlarinin (OE) matematik
ogretiminde Geogebra’nin kullanimina yonelik algilarini, uygulanabilirligini ve matematik
Ogretimine getirdigi muhtemel kazanimlan ile sinirliliklarn ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir.
Calismanin ikinci amaci ise matematik dgretmen adaylarinin (MOA) matematik &gretiminde
Geogebra kullanimina yonelik algilar1 ve Geogebra projesi hazirlamada edindikleri kazanimlari
ortaya ¢ikarmaya calismaktadir. Uciinciisii de Geogebra destekli genel matematik dersinde
Geogebra kullanimina yonelik kimya 6gretmen adaylarinin (KOA) goriisleri alinarak Geogebra
kullaniminin geleneksel yolla anlatilan matematik dersine gore olusturdugu farki ortaya
cikarmay1 amaglamaktadir. Calismada, mevcut durumu derinlemesine ortaya ¢ikarmak amaciyla
nitel arastirma yontemlerinden durum calismast yontemi kullanilmistir. Veriler yiiz yiize
goriigmeler yoluyla toplanmistir Caligmanin sonuclari gostermistirki; Geogebra literatiirle
paralel sekilde BDMO araglarinin avantajlarmi ve smirliliklarini yansittigi gibi 6zel olarak cebir
ve geometrik girisin farkli olmasi, ingaa protokoliiniin yapisinin agamalar1 gdstermesi avantaj
olarak goriilmiis, kullaniminin kolay olmasi iizerinde durulmustur.

2010, 132 Sayfa
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ABSTRACT

MS Thesis

THE USE OF GEOGEBRA IN MATHEMATICS TEACHING IN THE LIGHT OF
LECTURERS’ AND PRE-SERVICE TEACHERS’ VIEWS

Ozlem BAYDAS

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer and Instructional Technologies Education

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yiiksel GOKTAS

Mathematics is regarded as a system consisting of ideas and links which are developed as a
consecutive abstracting and generalization process. Abstraction of mathematics not only
prevents the forming of mathematical links but also complicates students’ reaching to
generalization. Technology offers important opportunities for eliminating these problems. With
the use of technology, we come across many teaching tools such as Dynamic Geometry
Software (DGS). The common trait of these software is that after forming the structure of
mathematical objects, by moving the objets in structure freely, the change in the other
components of the structure which is connected to this object is observed. The focus of the
study is both the dynamic feature of DGS and Geogebra, which has algebraic system.

This study has three main goals. The First is to reveal the perceoptions of mathematics teachers
about the use of Geogebra in mathematics teaching, the feasibility of this system and possible
benefits and the limitations. The Second is to reveal the pre-service mathematics teachers’
perception of use of Geogebra in mathematics teaching and their benefit in preparing Geogebra.
The third is to shed light on difference between Geogebra and mathematics taught traditionally
by getting the views of pre-service chemistry teachers about the use of Geogebra in Geogebra
assisted general mathematics course. In this thesis, one of the qualitative reserach methods, case
study method has been used to analyze the present situation in detail. The Data have been
collected by interviews. The results of the study have shown that Geogebra in parallel with the
relevant literature not only reflects the advantages and limitations of computer assisted
mathematics teaching tools (CAMTT) but also reveals algebraic and Geometric difference, and
shows the construction protocol stages being advantageous and feasibility of Geogebra

2010, 132 Pages

Keywords: Computer-aided mathematics teaching, Dynamic geometry software, Geogebra
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1. GIRIS

Geleneksel 6gretim anlayisinda matematik; birbirinden kopuk, giinliik ihtiyaglardan
uzak, degismez, soyut kurallardan ve ayr1 ayri1 6grenilmesi gereken denklemlerden
olusan bir ugras alam olarak gériilmektedir (Baki 2006). Ogrenciye bu sekilde sunulan
matematik; soguk, sevimsiz, ezberlenerek 6grenilmesi gereken bir ders olmaktan 6teye
gidememektedir (Aksu 1985; Baki 2006). Oysa matematik &gretiminin genel amaci,
kisiye giinliikk hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak, ona
problem ¢ézmeyi Ogretmek ve olaylar1 problem ¢dzme atmosferi i¢inde ele alan bir
diistinme bi¢imi kazandirmak olmalidir (Altun 1998). Bununla birlikte 6grencinin
matematige deger vermesini, matematiksel diisiinmesini, matematigi konugmasini ve
Ogrenciyi iyi bir problem c¢oziicii olarak yetistirmesini amaglamalidir (Baki 2006).
Ancak, matematiksel diisiincenin kazandirilmasi1 diinyanin her yerinde zorlanilan
alanlardan birisidir (Kse 2008). Her ne kadar kiigiik yaslarda matematik 6gretimine
somut deneyim ve islemlerle baslansa da, “zihinsel bir sistem” olarak soyut diisiinmeye
yoneliktir (Umay 1996). Bununla birlikte De Corte’de (2004) matematigi tanimlarken

“yasamin soyutlanmig bi¢imi” ifadesini kullanmaktadir. Ancak matematigin bu soyut

Matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen diisiinceler
(yapilar) ve bagintilardan olusan bir sistem olarak goriilmektedir (Yasar ve Askar 1987).
Baki’nin (2006) aktarimina goére Boole matematigi tanimlarken matematiksel nesneler
ve bunlar arasindaki iliskiler ve islemler {izerinde durulmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Altun (2008) ise matematiksel bilginin matematiksel nesneler
arasindaki iligkileri inceledigini ve genellemeleri ortaya ¢ikardigini ifade etmektedir.
Milli Egitim Bakanligi, (1966)’da matematigin tanimi, diisiincenin tiimdengelimli bir
isletim yolu ile sayilar, geometrik sekiller, fonksiyonlar, uzaylar vb. soyut varliklarin
Ozelliklerini ve bunlar arasinda kurulan iligkileri inceleyen bilim grubuna verilen genel
ad olarak beyan edilmektedir.  Kisacast matematik¢iler, matematiksel bilgiyi

tanimlarken matematiksel nesnelerin 6zellikleri ve bu nesneler arasindaki iliskilerin



ortaya ¢ikarilmasi ile bu iliskilerin dogurdugu genellemeler {lizerinde durmus, ayni

zamanda matematigin zihinsel olarak iiretildigi i¢cin soyut oldugunu belirtmislerdir.

Matematigin soyut Ozelligini somutlastirmaya yardimeci olabilmek ve matematiksel
nesneler arasindaki iligkileri kurarak genellemelere ulasabilmek i¢in teknoloji dnemli
firsatlar sunabilmektedir. Bu durum Technology Principle’da su sekilde ifade
edilmektedir: “Teknoloji, matematiksel fikirlerin farkli perspektiflerden goriilebilmesini

saglayarak, aragtirmalarin kapsamini ve kalitesini zenginlestirir” (NCTM 2000).

1.1. Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimi

Akkoyunlu’ya (1998) gore teknolojinin ilerlemesi ile biiyilik bilgisayarlar yerine kolay
kullanima sahip kiiclik bilgisayarlarin gelistirilmesi, bilgisayarin giinliik yasantimiza
hizli bir sekilde girmesini saglamistir. Bilgisayarin her alanda kullanilmaya baslanmasi
ile birlikte zaman igerisinde 6grenme ve 6gretme siireclerinde de gittikge 6ne ¢ikmasi
sonucu, yeni bir yontem olarak “Bilgisayar Destekli Ogretim” (BDO) anlayis1 ortaya
ctkmistir (Baki 2002). BDO; dgrencilerin karsilikli etkilesim yoluyla eksikliklerini ve
performansini tanimasini, doniitler alarak kendi 6grenmesini kontrol altina almasini;
grafik, ses, animasyon ve sekiller yardimiyla derse karsi daha ilgili olmasini saglamak
amaciyla egitim ve Ogretimde bilgisayardan yararlanma siirecine verilen ad olarak

tanimlanabilmektedir (Baki 2002).

Egitim alaninda 6grenci sayisinin hizla artmasi, buna karsin meydana gelen 6gretmen
yetersizligi ve bireylere Ogretilmesi gereken bilgi miktarinin hizla artmasi sonucu
icerigin karmasiklasmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmis, bununla birlikte egitime olan talep
siirekli artmis, bireylerin egitim olanaklarindan daha fazla yararlanma istekleri bireysel
Ogretimi Oonemli hale getirmistir (Yenilmez ve Karakus 2007). Bu noktada egitim
calismalarinda BDO kullanilmasinin énemi artmustir. Bilgisayar destekli 6gretimde
ogrenciler bireysel olarak da caligabildigi i¢in her &grenciye kendi hizlarinda ve

diizeylerinde ilerleme firsat1 verilebilmektedir. Boylece 6grenci kavrami iyi 6grenerek



konuyu gectigi i¢in kendine giiveni artabilecektir (Yenilmez ve Karakus 2007; Gokgek
2004).

BDO’de bilgisayarin matematik siniflara girmesi ile bazi konularin 6grenilmesinde,
bazi1 algoritmalarin kurulmasinda, islemlerin yiiriitilmesinde, ¢oziimlerin analiz ve
arastirllmasinda  bilgisayarlar  kullanilabilmektedir. Bu anlamda  bilgisayar
matematik¢inin bilgi ve becerilerini 6n plana ¢ikarabildigi bir koprii olabilmektedir
(Baki 2002). Ayrica 6grencilerin matematiksel kavramlari soyutlayamamasi en 6nemli
problemlerden biri iken, bilgisayarlar bu soyut matematiksel kavramlar1 somut, gorsel
temsillere dontistiirebilme giicline sahip olabilmektedirler (Gokcek 2004). Bilgisayarlar
ayni zamanda Ogrencileri motive edicidir (giidiileyicidir) ki, matematige kars1 var olan
on yarginin da bir anlamda Oniline gec¢ebilmektedir. Bunun yaninda ogrencilerin
bilgisayar1 komuta edebilmeleri, resimler c¢izebilmeleri ve sayisal problemleri
¢Ozebilmeleri agisindan 6grenmeye, genelleme yapmaya ve formiil olusturmaya motive

edilmis olabilmektedirler (Clements and Sarama 1997).

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi (BDMO) o6grencilerin matematik dersine
dikkatlerinin ¢ekilmesinde de ¢ok etkilidir. Bu sayede derse ve problem ¢ézmeye aktif

katilimin saglanmasi kolaylasabilmektedir (Yenilmez ve Karakus 2007; Gokcek 2004).

Ayrica BDMO ile dgrenciler kendilerine 6zgii bir diisiince tarz1 gelistirmelerine olanak
tantyabilmekte iken 6grencilerin matematiksel sonuglar hakkinda fikir sahibi olmalarini
ve ayni zamanda bir matematik¢inin, matematiksel sonuglara varirken atacagi adimlara

rehberlik edebilmektedir (Couco and Goldenberg 1996).

Ote yandan, matematik siniflarinda, teknolojinin etkili kullanilmas1 dgretmene bagl
iken Ogretmenlerin bilisim teknolojilerine (BT) ulasmalari, yeni teknolojileri
kullanmada temel becerilerinde ki eksiklikler ve yeni araglarin derslere
entegrasyonunda ki bilgi eksikliklerinden dolay;; BT’nin siniflarimizda etkili
kullaniminin 6niinde ¢esitli zorluklar ve problemler bulunmaktadir (Lawless and

Pellegrino 2007; Goktas 2008c). Teknolojinin kullanilmasinda ki temel (teknik) bilgi



eksikliginin yaninda BT’ne yonelik 6n yargilarin varligi da teknolojinin siniflarda
kullanilmasini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle matematik dgretiminde kagit
kalem kullanmasinin gerekliligine yonelik bakis, teknolojinin siniflara aktarilmasinin
online geg¢mektedir. Ayrica bilgisayarin smiflarimizda kullanilmasi, egitimciler
tarafindan, o6gretmenlerin islerini kolaylastirdigina, bilgisayar yardimiyla daha az
caligmalar1 gerektigi yoniinde bir alginin olugmasma yol a¢cmustir (Giiven 2002).
Bundan dolay1 bilgisayarlar geleneksel matematik Ggretimini degistirmemis, sadece
Ogretmenin geleneksel roliinii tistlenmistir (Smid 1988). Dolayisiyla bilgisayarlar,
O0grencinin bilgiyi yapilandirmasini dikkate almadan geleneksel Ogretim anlayisini

siisleyen bir arag¢ olarak ortaya ¢ikmistir (Giiven 2002).

1.2. Dinamik Geometri ve Cebir Yazilimlar

Nick Jackiw ve Steve Rasmussen tarafindan alan yazina girmis olan Dinamik Geometri
Yazilimlar1 (DGY) ifadesi; Cabri Geometri, Geometer’s Sketchpad, Cinderella ve
Geogebra gibi geometri ve matematik 6gretimi i¢in gelistirilmis yazilimlar1 igeren genel
bir tammlamadir (Moss 2000). Ozel olarak DGY iizerine tam bir tanimlama verilemese

de o6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz;

o Geometrik sekiller ¢cok rahatlikla olusturulabilir.

e Olusturulan sekillerin 6zelliklerini belirlemek i¢in dl¢iimler yapilabilir.

e Bu yazilimlar hi¢bir hazir bilgi ve konu i¢cermezler.

e Yapi hareket ettirildiginde daha dnce dlgiilen nicelikler de dinamik olarak degisir. Bu
ozellik yardimiyla yapmin degisimi izlenirken yapi hakkinda hipotezler kurulabilir,
kurulan hipotezler test edilebilir, genellemelerde bulunulabilir.

o Sekiller ekran tizerinde siiriiklenebilir, genisletilebilir, daraltilabilir ve dondiiriilebilir.
(Bu ozellik sayesinde 6grenci seklin bir takim o6zelliklerini degistirirken degismeyen
ozellikleri gozlemleyerek kesfedebilir) (Baki vd. 2001).

v" Sekillerin siiriiklenmesi sayesinde dgrenciler,

0 Matematiksel kavram, yapi ve iliskilere iliskin arastirma yapabilirler.

0 Arastirdiklar kavramlarin 6zelliklerini belirleyebilirler

0 Belirledikleri 6zellikleri birbiri ile iligskilendirebilirler (Kdse 2008).



Dinamik geometri yazilimlar1 yapisalct bir ortam saglayarak Ogrencilerin bilgileri
yapilandirmalarina imkan tanir (Moyer 2003). Ayni zamanda bu yazilimlarin
olusturmact  ortamlarda kullanilmasiyla Ggrencilerin  kesfetme  yeteneklerinin
gelismesine katkida bulunmaktadir. Baki’ye (2001) gore “matematikte hayal etme
gliciinlin artmasi sezgi yolunun dolayisiyla yaratma ve kesfetme yollarinin agilmasi
demektir. Bu yollar acildiginda 68renci analiz yapabilecek, varsayimda bulunabilecek
ve genelleme yapabilecektir. Bu ise dogrudan 6grencinin problem ¢dzme becerilerini
gelistirecektir”. Ayrica DGY, gelencksel ortamlardan ¢ok farkli bir bi¢imde
ogrencilerdeki gorsellestirmeyi, kesfetmeyi ve matematiksel fikirleri gelistirmeyi
amaglayan giiclendirici bir oyun olarak ele alinabilir (Laborde 1999). Ayni zamanda
DGY ortamlart matematiksel bir ispatin nasil gelistigini gérmemizi saglayan ¢evreler

sunabilmektedir (Laborde 2000).

Yukarida ifade edilen Ozellikler de goz oniline alindiginda matematigin yapis1 geregi
temel olarak DGY ortamlar1 bize matematiksel nesnelerin 6zelliklerini ve bu nesneler
arasinda ki iliskileri goérmemize yardimci olurken Ogrencinin tiimevarimsal ve
timdengelimsel ¢ikarimlar yapabilmesine olanak tanir. Bu sayede 0&grencinin
genellemelere ulagsmasina ve bilgiyi olusturmasina imkan taniabilmektedir. Bununla
birlikte DGY ortamlari matematigin soyut kismin1 somut gorsel temsillere dontistiirme
giicline de sahiptir. DGY ortamlarindan egitim diizeylerine gore elde edilecek olan

kazanimlar agagida siralanmistir;

v' Ogrencilerin  ilkdgretim  birinci  kademesinde, = matematiksel  nesneler
olusturmalarina ve bunlar lizerinde degisiklik yaparak 6zelliklerini belirlemelerine firsat
tanimaktadir. Bununla ilgili Technology Principle’da, NCTM soyle bir ifade
kullanmaktadir: “Eldeki teknolojik imkanlar sayesinde, kii¢iik g¢ocuklar dinamik
geometri yaziliminmi kullanarak sekillerin 6zelliklerini kesfedebilmektedirler” (NCTM
2000).

v' 1lkdgretim ikinci kademede, 6grenciler cesitli geometrik sekiller cizerek onlarmn
tanimlarini, 6zelliklerini, aralarindaki iligkiler ile dlgme ve yapilandirma ydntemlerini

kavramaktadirlar.



v DGY ortadgretimde, 6grencileri geometrik sekillerin 6zellikleri iizerine ispat
liretmeye motive edebilmektedir.

v Geometri yazilimlar1 6grencilerin geometri kavramini1 anlamalarina ve 6zelliklerini
O0grenmelerine yardimei olmaktadir.

v Ogrenciler daha ileriki siiflarda geometri bilgileri sayesinde tamimlar1 ve

teoremleri formiile edebilmektedirler (Gokcek 2004).

Matematiksel bilgi deneye dayanmayan ama deney ile dogrulanabilen bir bilgidir (Altun
2008). Bununla birlikte matematiksel bilginin dogrulanabilecegi ortamlar sinirh
diizeydedir. Ancak DGY ortamlar1 ile bu problemler asilarak matematik bir bilim
laboratuarina  doniisebilmektedir. Boyle bir laboratuarda matematik ilging
genellemelerin ve iligkilerin arastirildigi, 6grencilerin bilim adamlarina doniiserek bu
genelleme ve iliskileri agiklamak i¢in gozlem yaptiklari, tahminlerde bulunup,
tahminlerini  kontrol  edebildikleri ve teori gelistirebildikleri bir yapiya

dontisebilmektedir (Kose 2008).

Dinamik geometri yazilimi ile bilgisayar cebir sistemi 0zelliklerini bir arada barindiran
GeoGebra ise Markus Hohenwarter tarafindan Salzburg tiniversitesinde yiiksek lisans
tez projesi olarak matematik yazilim programidir. En son olarak 2006’da Markus
Hohenwarter ve bir grup uluslararast yazilim uzmani tarafindan gelistirilmistir.
GeoGebra cebir ve geometriyi birlestiren, ilkdgretimden iiniversiteye matematik
Ogretme ve Ogrenme faaliyetlerinde etkin kullanim alanlarina sahip olan bir aragtir.
Yazilimin ticretsiz olmasi, siirekli olarak kendini yenileyebilmesi, hem arayiiz olarak
hem de komutlariyla Tiirkgeye cevrilmis olmasi (Geogebra; Erol KARAKIRIK,
Mustafa DOGAN ve Siileyman CENGIZ tarafindan Tiirkgeye cevrilmistir.), bir
bilgisayar cebiri sistemi 6zellikleri ile dinamik geometri yazilimi 6zeliklerine sahip olup
bu iki 6zelligi kendi biinyesinde birlestirmesi bu yazilimin siniflarimizda kullaniminin
olumlu yonleri olarak gosterilebilir. Ogrenci ve dgretmenler GeoGebra’y1 kullanarak

etkilesimli ve yaratic1 uygulamalar gelistirebilirler (Ankara Geogebra Enstitiisii 2010) .

Ayn1 zamanda geogebra cebir ve grafik penceresi ile ¢oklu sunumlari karsimiza

¢ikarmaktadir. Pencerenin birinde bir degisiklik s6z konusu oldugu zaman digerinde de,



yapilan degisiklikler dogrultusunda giincellemeler yapilmaktadir. Geogebra iizerinde
cebir penceresi ve grafik penceresini ayni anda gdrebilmek, degisen esitliklerde grafik
ya da cebir lizerindeki degisimi dogrudan gérme imkani saglamaktadir. Nesneleri bu
yolla izleyebilmek ise cebir ve geometri arasinda iliskileri olusturmamizda yardime1 rol

tistlenmektedir (Hohenwarter and Jones 2007).

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen matematiksel
nesneler arasinda ki iliskilerden olugsan bir sistem olarak tanimlanmaktadir.
Matematiksel iliskilerin olusturulmasi soyut ve zihinsel bir siire¢ gerektirdigi igin
ogretiminde de problemleri beraberinde getirmektedir. Bundan dolay1 “matematigi nasil
daha anlasilir hale getirebiliriz” i¢in iliskilerin daha kolay goriilebilmesi ve 6grencinin
bilgiyi yapilandirabilmesi yoniinde DGY ortamlari olusturulmustur. DGY ortamlarinin
olusturulmas1 matematik 6gretimi i¢cin 6nemli firsatlar sunmaktadir. Ancak siliphesiz ki
bu ortamlarmn etkin ve verimli kullanimi dogrudan 6gretmene baglidir (Goktas 2008).
Fakat DGY ortamlarinin hazirlanmasi igin gerekli teknik imkanlarin bulunamamasi, bu
imkanlardan yararlanarak taslaklar olusturacak olan 6gretmenlerin teknik anlamda
yetistirilememesi ve teknolojinin 6gretimde kullanilabilecegine dair bir 6n bilgisinin
olmamast gibi problemler Onlimiize c¢ikmaktadir. Bu problemlerin giderilmesine
yardimci olmak amaciyla bu arastirmada, 6gretim elemanlarinin ve matematik 6gretmen
adaylarmin matematik 6gretiminde DGY ortamlarinin kullanimina ydnelik algilarin
ortaya c¢ikarip uygulamada karsimiza c¢ikabilecek kazanimlari ve sinirliliklart goz
oniinde bulundurarak DGY ortamlar1 hazirlamada yardimci olmayir amaglamaktadir.
Ayn1 zamanda kimya egitimi 6grencilerinin DGY ortamlarinin matematik 6gretiminde
kullanilmastyla matematige karst bakislarinda ki degisimi belirleyerek DGY
ortamlarinin matematik Ogretimine katkisint ve sinirliliklarini ortaya ¢ikarmada

yardimei bir rol iistlenmesi beklenmektedir.



1.4. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin {i¢ temel amaci bulunmaktadir. Birincisi, 6gretim elemanlarinin
matematik 6gretiminde Geogebra’nin kullanimina yonelik algilarini, uygulanabilirligini
ve matematik oOgretimine getirdigi muhtemel kazanimlari ile sinirhiliklar ortaya
cikarmayr amaglamaktadir. Caligmanin ikinci amaci ise matematik Ggretmen
adaylariin matematik 6gretiminde Geogebra kullanimina yonelik algilar1 ve Geogebra
projesi hazirlamada edindikleri kazanimlar1 ortaya ¢ikarmaya galigmaktadir. Ugiinciisii
de Geogebra destekli genel matematik dersinde Geogebra kullanimina yonelik kimya
O0gretmen adaylarinin goriigleri alinarak Geogebra kullaninminin geleneksel yolla

anlatilan matematik dersine gore olusturdugu farki ortaya ¢ikarmayi amaclamaktadir.

1.5. Arastirma Sorulari

Geogebra’nin matematik o6gretiminde kullanimina yonelik algillar ve matematik

Ogretimine getirdigi avantajlar ile sinirliliklar.

1. Matematik Ogretiminde Geogebra kullanimina yonelik Ogretim elemanlarinin
goriisleri nelerdir?

1.1 Matematik 6gretiminde Geogebra kullanimina kars1 algilart nedir?

1.2. Geogebra’nin bilgisayar destekli matematik Ogretiminde uygulanabilirligi
hakkindaki goriisleri nelerdir?

1.3. Geogebra kullaniminin matematik 6gretimine getirdigi kazanimlar nelerdir?

1.4. Geogebra kullaniminin matematik dgretimine getirdigi sinirhiliklar nelerdir?

2. Matematik ogretiminde Geogebra kullanimma yonelik Matematik Ogretmen
adaylarinin gorisleri nelerdir?

2.1. Matematik 0gretiminde Geogebra kullanimina kars1 algilar nedir?

2.2. Geogebra ile projeler hazirlamada edindikleri kazanimlar nelerdir?

3. Matematik 6gretiminde Geogebra kullanimina yonelik kimya 6gretmen adaylarinin

gorisleri nelerdir?



1.6. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci uzaktan ve ikinci elden bilgi toplayan kisiden ¢ok,
aragtirma konusuyla ilgili alanda zaman harcayan, alan1 yakindan taniyan, gerektiginde
katilimcilarla benzer deneyimler yasayan, bu deneyimleri sayesinde kazandigi bakis
acisim1 verilerin ¢oziimlenmesinde kullanan kisi konumundadir (Aksoy 2005). Bu
nedenle arastirmaci, bilgi toplama siirecinin dogal bir boyutu haline gelebilir. Yani
aragtirmacinin kendi gozlemleri ve yorumlar: aragtirma sonucunu belirleyen dnemli bir
etken olarak ortaya cikabilir. Nitel aragtirmada arastirmaciya verilen bu esneklik
aragtirmacinin, arastirmadaki roliinii acgik bir bicimde belirlemesi geregini ortaya

cikarmaktadir.

Bu ¢alismada arastirmaci verilerin toplandigi ortamda ¢aligmaktadir. Bu nedenle ortami
iyl tanmidigr diistiniilmektedir. Arastirmada arastirmacinin kendi varsayimlarini ve
Onyargilarini arastirma siirecinde elde edilen bilgilerden ayr1 tutabilmesine ¢aligilmistir.
Bu 6nyargilardan ve varsayimlardan veri toplama ve analiz siirecinin etkilenmemesinin
saglanmasi amaglanmistir. Arastirmacinin 6znelligi ve kendi goriisleri, toplanan veriler

analiz edildikten sonra yorumlama asamasinda devreye sokulmustur.

Bu c¢alismada aragtirmaci miimkiin oldugunca objektif c¢ercevede siireci

degerlendirmeye ¢alismaktadir. Arastirmacinin rolii;

1. Goriisme formlar1 aragtirma sorular1 rehberliginde hazirlanip, uzman arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir.

2. Toplanan nitel veriler arastirmaci tarafindan kodlamalar, kategoriler ve temalar
cikarilarak analizi yapilarak yine uzman arastirmacilarin  goriisleri alinarak
tamamlanmuistir.

3. Diizenlenen seminerler boyunca arastirmaci Geogebra’nin taniticis1 konumundadir.

4. Aragtirmaci uygulama boyunca siirecin icerisinde aktif konumdadir.
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1.7. Arastirmanin Simirhhiklar:

1. Geogebra kullanimina yonelik algilarin ortaya cikarilmasi yoniinde yapilan ¢aligma
Atatiirk Universitesi Kazin Karabekir Egitim Fakiiltesi matematik egitimi bdliimii
Ogretim elemanlar1 ve 6grencileri ile sinirli kalmaktadir.

2. Ogretim elemanlar1 ile yapilan seminerler 6 saat siirmesi ve uygulamaya doniik tek
calismanin yapilmasi sebebiyle geogebra kullanimina yonelik tam bir hakimiyet
saglanamamus olabilirler.

3. Geogebra seminerleri ile Ogretim elemani ve doktora Ogrencileri ile yapilan
miilakatlar arasinda bir aylik bir zaman diliminin olmasi1 Geogebra’ya yonelik algilarini
ortaya ¢ikarmada zorluk ¢ikarmis olabilir.

4. Kimya egitimi 6grencilerine uygulanan Geogebra destekli genel matematik dersinin
2 saatle sinirlt kalmasi Geogebra’ya yonelik tam bir alginin olusmasini sinirlandirmig
olabilir.

5. Kimya egitimi 0&grencilerinin 6nceki 12 yillik matematik egitim yasantisi
diistintildiiglinde bakislarinda bir anda bir degisim s6z konusu olamayabilir.

6. Matematik 6gretmen adaylarina tanitilan geogebra o6rneklerinin sinirli sayida olmasi
yapilan projelerinde tanitilan 6rnekler cercevesinde sinirli diizeyde Geogebra araglarinin
kullanilmasina yol agmis olabilir.

7. Matematik 6gretmen adaylar1 birinci sinif 6grencileri oldugu i¢in heniiz matematik
egitimine yonelik ders almadiklarindan nasil bir ¢alisma olmasi {izerine tam bir algi

olusturamamis olabilirler.

1.8. Arastirmanin Kuramsal Temelleri

Tiirkiye’de egitim stratejileri 2004 egitim programinin de§ismesine kadar davranisci
yaklagimin izinden gitmistir. Ancak davranig¢1 yaklagim benimsenerek olusturulan
Ogretim c¢aligmalari neticesinde yapilan uluslar arasi smavlar (TIMSS, PISA)
Tirkiye’nin, diinya devletlerinin ¢ok gerisinde yer aldigin1 gostermistir (Arslan 2007).
Bu durum egitimde bir yerlerde problemlerin varliginin su yiiziine ¢ikmasina sebep
olmustur. Bu problemlerin tespiti ve giderilmesi i¢in hizli bir sekilde egitim i¢in yeni

arayiglara gidilmis ve olusturmaci yaklasim iizerinde yogun ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir.
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Olusturmacilik yaklasimi temelde felsefi olarak bilginin dogasini incelemektedir. Ancak
zamanla 6grenenlerin bilgiyi nasil olusturduklarma iligkin bir yaklasim halini almistir.
Bu yaklasim 6grenmenin ezberlemeye degil 6grenenin bilgiyi transfer etmesine, var
olan bilgiyi yeniden yorumlanmasina ve yeni bilgiyi olusturmasina dayanmaktadir
(Erdem ve Demirel 2002). Ogrenen, dgrenilmis bir bilgi ile yeni &grenilen bilgiyi
uyumlu hale getirerek olusturdugu bilgiyi, yasam problemlerini ¢6zmede uygulamaya
koyabilmektedir (Perkins 1999). Aynm1 zamanda Arslan’in (2007) aktarimina gore
Sherman and Kurshan (2005) olusturmaciligi yeni karsilastigimiz bilgileri dnceki
bilgilerimizle iliskilendirerek 6grenmeyi, boylece daha 6nceden bildigimiz konulara

bagli olarak yeni 6grenmeler olusturmay1 saglayabildigini belirtmektedir.

Tiirkiye’de 2004 egitim programiyla olusturmact egitim anlayist benimsenmeye
calisilmigtir.  Yapilan degisiklikler sonucunda matematik o6gretiminde de temel
anlayislar farklilagsmis ve 68rencinin matematiksel bilgiyi 6gretmenden, hazir formiiller
seklinde alarak tiimdengelimli bir yaklagim sergilemesi yerine belli ortamlar yaratilarak
ogrencinin matematiksel iliskileri olusturup tlimevarimsal bir yap1 igerisinde bilgiyi
olusturmalarina imkan tanima amaglanmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin matematiksel

iliskileri olusturmalarina en biiylik katkiy1 ise teknolojik imkanlar saglamaktadir.

Bu anlamda matematik o6gretiminde ¢esitli teknolojik araglar mevcut bulunsa da
giinlimiizde en dikkati c¢eken arag olarak dinamik geometri yazilimlar1 6n plana
cikmaktadir. Dinamik geometri yazilimlarinin en belirgin 6zelligi olan siiriiklenebilir
olmasi ile dgrenciler matematiksel nesnelerin 6zelliklerini ve aralarinda ki iliskileri
kesfetme olanagi bulabilmektedirler. Bu sayede Ogrencilerin matematiksel bilgiyi

olusturmalarina firsat verilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Etkili Ogrenme, Ogretme ve Teknolojinin Bu Siirecteki Rolii

Ogrenme, bir bilginin uzun siireli bellekte var olan bir semayla iliskilendirilmesi veya
yeni bir gema olusturulmasi olarak ifade edilmistir (Baykul 2005). Bu sema, olusturmaci
ekolde, 6grencilerin yeni bilgileri essiz ve anlamli baglamlarda, 6nceden edinilmis bilgi
ve deneyimlerinin siizgecinden gegirerek 6ziimsemesi var olan bilgi ve deneyimlerinin
kapsamini gelistirmesi, onlar1 kendi algilamasina ve gergekligine gore olusturmasinda
aktif bir siire¢ icinde degerlendirmesini saglayacak bir 6gretim ortami yaratma durumu
olarak tanimlanmaktadir (Duman ve ikiel 2002). Ogrencilerin bilgiyi olusturabilecekleri
bu ortamin hazirlanmasi egitimcilere diiserken, “nasil bir ortam gerekli” sorusu ortaya
cikmaktadir. Bu ortamlarin etkili kullanilmasi i¢in gerekli olan 6zellikleri Berry and

Sahlberg’in (1996) aktarimina gore De Corte’e (1993) altt madde ile agiklamaktadir.

1. Ogrenme, kisisel aktif yapilandirma siirecidir: Ogrenme, bilgilerin ve becerilerin
pasif bir bicimde 6grenciler tarafindan alinmasi degil, anlamlarin ve becerilerin aktif bir
siiregte olusturulmasidir. Anlamlarin olusturulmasinda temel noktalardan biri de
Ogrencilerin  biligssel islemleri  kullanarak  Ogrenci  merkezli  bir  siirecte

gerceklestirmesidir.

2. Ogrenme, bilgilerin kiimiilatif bir bicimde baglantilarimn kurulmasidir:
Ogrenme, her zaman mevcut bilgi ve biligsel yapilar iizerine kuruludur. Bunlar, hem
formal hemde informal olabilmektedir. Ogrenmede, &nceden edinilmis ve yeni

edinilecek bilgi veya beceriler arasindaki baglanti bu sekilde goriilebilmektedir.

3. Ogrenme, isbirliklidir: Pek cok yapilandirmaci ekoliinde, grenmenin sosyal yapisi
merkezi 6nem tagir. Ogrenciler, bilissel yapilarmi ve becerilerini igbirlikli bir ortamda
konusarak, anlatarak, goriiserek, tartisarak ve sorarak gelistirebilirler. Birgok
arastirmaci, konugmanin ve agiklamanin 6nemini 6zellikle de baskalarina bir seyleri

anlatmanin yararli oldugunu vurgulamaktadir.
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4. Ogrenme, kendi kendine diizenleme yapmaktir: Kendi kendini diizenleme,
Ogrencinin kendi Ogrenme siirecini tasarlamasi, kontrol etmesi ve yonlendirmesi
anlamina gelmektedir. Bunun yam sira, 6grenci 6grenmeye hazirdir ve kendi 6grenim
siireci hakkinda diisiinebilir ve degerlendirme yapabilir. Ogrenciler daha fazla kendi

kendini diizenleyerek 6grenim yapabilirlerse, egitimsel destege daha az bagimli olurlar.

5. Ogrenme, hedef odakhdir: De Corte'un (1993) diisiincesini ele alirsak: "Ogrenim
rastgele gerceklesebilse bile, artik anlamli ve etkili 6grenimin, hedeflerin agikca
bilinmesi ve o hedeflere ulasma yolunda gidilmesi ile gergeklestigi goriisii yaygindir.
Pek cok kez, 6grenme hedeflerini 6gretmen belirler. Etkili 6grenimin, olusturmaci,
kiimtilatif, isbirlikli ve 6grencinin kendi tarafindan diizenlenmis bir donilisiim eylemi
oldugunu diisiiniiyorsak, ayni zamanda 6grencinin 6grenim hedeflerini belirledigini

varsaymamiz dogaldir.

6. Ogrenme, baglamsal ve konuslandirilmistir: De Corte’a gore (1993), durumsal
O0grenim, toplum ve cevrenin de katilimini arttirmakta ve bilginin dagilimina yol
acmaktadir. Bu, etkili 6grenmenin zihin, beden, ¢evre ve baglamin birlesmesi faaliyeti
anlamindadir. Hem sosyal, hem de fiziki unsurlarin bulundugu gercek yasam baglami

ile bagdastirildiginda, 6grenim giiglenir.

Ogretim ortamlarin dzellikleri bu sekilde tanimlanirken etkili dgrenimin, olusturmact,
kiimtilatif, igbirlikli ve Ogrencinin kendi tarafindan diizenlenmis olmasi iizerinde
durulmustur. Bunlar, etkili 6grenme ortamlarin genel Ozelliklerini ifade ederken
matematigin yapisina uygun olarak bir dgretimin de su iic amaca hizmet etmesi

gerektigini Van De Wella (2004) su sekilde ifade etmektedir.

1. Ogrencilerin matematik ile ilgili kavramlari anlamalari: Matematiksel
kavramlarin kendileri ve bunlar arasindaki iliskileri kapsar. Matematiksel kavramlarin

kendileri birer iliskidirler, bu iligkiler bagka kavramlarla iligkilidirler.
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2. Ogrencilerin matematikle ilgili islemleri anlamalari: Matematikte kullanilan

semboller kurallar ve matematik yaparken basvurulan islemlerin bilgisidir.

3. Ogrencilerin kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglar1 kurmalarina
yardimci olmak: Kavramlari temsil etmede ve agiklamada kurallar ve islemler bilgisini
kavramlara uygun anlamli bir akil yiiriitme ve semboller temeline oturtmalidir. Bir
matematiksel siire¢ olusturuldugunda adimlar anlamli olmali ve her adimin ni¢in o
sekilde yapildig1 aciklanabilmelidir. Diger bir degisle her adimin o kavramla ilgisi

kurulabilmelidir.

Matematik iligkisel bir yap1 sergilemesinden dolay1 kavramlarin, sembollerin ve bunlar
arasindaki iliskilerin olusturulmasi, 6gretiminde {lizerinde durulmasi gereken en 6nemli
nokta haline gelmektedir. Bu durumda iligkisel anlamanin faydalarin1 Baykul (2005) su
sekilde agiklamaktadir.

1. Ogrenme zevkli hale gelir, grenciler 6grenmeden haz duyarlar

2. Ogrenilenlerin hatirlamasi kolaylasir ve 8grenme daha kalici olur.

3. Yeni kavramlar daha kolay 6grenilir, sonraki 6grenmelerde bagkasinin yardimina
daha az ihtiya¢ duyulur, kendi kendine 6grenme kolaylagir.

4. Problem ¢6zme becerisi gelisir.

5. Matematige olan kaygi azalir, 6zgiiven artar ve ona kars1 olumlu tutum gelisir.

Etkili matematik 6gretiminde, olusturmaci, kiimiilatif, isbirlikli ve 6grencinin kendi
tarafindan diizenlenmesiyle matematiksel kavramlarin, islemlerin ve bunlar arasinda ki
iligkilerin olusturulmasi temele alinmaktadir. Ancak hangi &gretim araglarinin bu

ortamlar1 yaratmamiza olanak taniyacagi tartisma konusudur.

Geleneksel 6gretim yontemleri ile bu ortamlar sinirlt diizeyde olusturulmaktadir. Ancak
olusturmact bilgi kuraminin matematik 6gretiminde yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslamasi ile birlikte, 6grenmenin merkezinde &grencinin bulundugu, disaridan bir

yetigkinin anlatmasi ile bireylere yeni bilgilerin kazandirilamayacagi, 6grencilere yeni
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bilgilerin kazandirilabilmesi i¢in Ogrenciler igin oOzellikle elektronik ve gorsel
materyallerle desteklenmis O0grenme ortamlarinin tasarlanmasi gerekliligi 6n plana
cikmigtir (Giliven ve Karatag 2004). Bu tasarida “bilgisayar destekli matematik
Ogretimi” araglar1 One c¢ikmaktadir. Bilgisayar destekli dgretim araclari ile tlizerinde
calisilan matematiksel kavramin, iliskinin, esitligin, algoritmanin &grenci tarafindan
kolayca kurulabilmesi, ¢oziilebilmesi ve goriilebilmesi saglanabilmektedir (Baki 2000).
Baki (1996) bilgisayar teknolojisinin, soyut matematik kavramlarin ekrana tasinip
somutlastirdigini, bunun analitik anlamay1 kolaylastiran sembolik ve grafiksel gegisleri
miimkiin hale getirdigini ve bu durumun matematiksel ¢oziimleri ve analizleri gorsel
yollarla kolaylastirma egilimi yarattigin1 ifade etmistir. Ayrica bilgisayar destekli
matematik Ogretiminde grup c¢alismalar1 ile olusan sosyal ortam, ogrencilerin
matematiksel etkinlikler tizerine diistincelerini yansitmalarin1 da 6zendirmektedir (Baki

2002)

2.2. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi (BDMO)

2.2.1. BDMO’nin 6nemi

Teknoloji giinliik yasantimizda gittikge Onemli bir faktor haline gelmeye baslamus,
gelisen diinyada hemen hemen her yerde mevcut duruma gelmistir. Bununla birlikte
teknoloji egitim ¢alismalarinda da kendini gostermeye baslamis, Ogretme ve
o0grenmenin teknoloji ile birlestirilmesi iizerine standartlar gelistirilmeye baslanmustir.
Bu caligmalardan birini, the National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
grubu olusturmaktadir. Hazirlanan “Principles Standards for School Mathematics”
standartlar ¢ergevesinde okul matematigi icin alt1 ilke benimsenmistir. Bu ilkelerden
birini de teknoloji olusturmus ve standartlarda su sekilde acgiklanmistir: “teknoloji
matematik dgretme ve 6grenmede gereklidir. Teknoloji matematik dgretimini etkiler ve
Ogrencinin  O6grenmesini artirir.” (NCTM  2000). Teknolojik ¢evreler sayesinde
ogrenciler matematik aktiviteleriyle farkli matematiksel becerileri ve anlama seviyeleri
gelistirebilirler (Hollebrands 2007). Ogrenciler teknolojinin farkli yollarla egitime

entegrasyonu ile faydalanabilmektedirler. Bu baglamda coklu medya cevreleri



16

(multimedia) ¢evreleri matematiksel nesne ve kavramlarin kesfi icin yeni yollar

gosterebilmektedir (Hohenwarter et al. 2009).

Bu yonde en Onemli ara¢ olarak bilgisayarlar karsimiza ¢ikmaktadir. Van Voorst
(1999) bilgisayarin 6grencilerin matematigi daha aktif olarak Ogrenmelerinde etkili
oldugunu belirtmis, islem basamaklarin1 olusturmalarina, yeni bilgiler iiretmelerine,
yeni sorular sormalarina, problem ¢dzmelerine, kesfetmelerine daha fazla aktif olarak
katilmalarin1 sagladigin1 ifade etmistir. Ayni zamanda teknolojinin matematikte
kavramlar1 daha iyi gorsellestirirken matematige yeni bir boyut kazandirmayi
sagladigim1 vurgulamig, matematiksel bilgisi zayif olan 6grencilere o6zel aktiviteler
saglayabilirken bireysel zorluklarinin {istesinden gelmelerine yardimci olacaginm
belirtmistir. Askar (1991), temel becerilerin 6gretimi, pekistirilmesi ve kaliciliginin
saglanmasindan baslayarak problem ¢dzme, model gelistirme, kritik diisiinme gibi st
diizey hedeflerinin gerceklestirilmesinde bilgisayarlarin tartisilmaz bir yeri oldugunu
ifade etmistir. Baki (2002) tahmin ve sezgi yoluyla sonuglara gitmenin matematiksel
calismanin bir boliimiinii olusturdugunu, gérme, hesaplama, varsayimda bulunma, kanit
ve genelleme asamalarinin ise matematiksel calismayr tamamladigini belirtmistir.
Geleneksel 6gretim yontemlerinde bu asamalar kagit kalemle gerceklestirilmekte, ancak
bilgisayarlar bu agsamalar1 daha etkin bir sekilde uygulama imkani verebilmektedir (Baki
2002). Ayrica bilgisayarlar, islenmis konularla ilgili alistirma ve tekrar yaptirma
amaciyla kullanilmakta, puanlamanin otomatik olarak yapilmasi ve 6grenciye eksigi ile
aninda doniit vermesi, bilgi ve becerinin pekistirilmesi ve kaliciligiin saglanmasinda
etkili sonuglara yol acabilmektedir (Askar 1991; Senemoglu 1997). Askar (1991)
bilgisayarlarin, kavram ve ilkeleri sundugunu, 6rnekler verdigini, sorular sorabildigini,
Ogrencinin verdigi cevaplara gore doniit verebilecegini ifade etmekte, yapilan
aragtirmalarin ise bu tlir yazilimlarin, 6gretmenin anlatiminin arkasindan bir tekrar ve

0zet yapilmasi durumundan daha etkili oldugunu gosterdigini belirtmistir.

Bilgisayarlar, herhangi bir yazilim sayesinde, 6grencinin denencelerini sinamasinda,
grafiklerini ¢izmesinde, degiskenler arasindaki bagintilar1 deneyerek kesfetmesinde
etkili olabilmektedirler (Askar 1991; Baki 2000). Bununla birlikte bilgisayarlar, sadece

hesaplamay1 ve grafik ¢izmeyi kolaylastirmamis ayni zamanda matematikteki 6nemli
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problemlerin dogasini ve matematik¢ilerin arastirma yontemlerini de degistirmistir

(Baki 2002).

Bilgisayarlar, 6grencinin karsisina oturup kendi diizeyine, ilgisine, hizina ve yoluna
gbre 0grenmesini saglamaktadir (Askar 1991; Keser 1988; Senemoglu 1997). Bunun
yaninda Ogrencilerin derse karsi olan ilgilerini her zaman canli tutacaklar1 ileri
striiliirken (Keser 1988) ayn1 zamanda Askar (1991) bilgisayarlarin, eglendirici de
olabildigini, yapilan bir arastirmada cocuklar1 oyuna iten nedenleri su sekilde
siralamaktadir. Basarip basaramayacagi belli olmayan bir amacin olmasi, merak
uyandirmasina sebep olmaktadir. Ornegin; iki arkadasmn lunaparktaki oyunlar yolu ile
ylizdeleri 6grenmesi, bir bilgisayar oyununda uzayda gezerken ve savas yaparken
hesaplamalar yapmasi gibi... Bu durumda matematik hem fantezi bir ortamda daha
zevkli bir hale gelecek, hem de 6grencinin ilgisi yogunlasacagindan daha fazla verim

alinabilecektir.

Ayrica bilgisayar aktiviteleri 6grencilerin ve Ogretmenlerin hedefe ulagmak igin
harcadiklar1 zaman1 da azaltabilmektedir (Akkoyunlu 1998; Keser 1988). Bilgisayarlar,
diyaloga dayali modellerin gelistirilmesiyle sordugu sorulara basamak basamak cevap
alir ve her basamakta 6grencinin yaptig1 hatalar1 diizeltmesi i¢in ipuglar1 verir ve onu
yonlendirirler (Askar 1991). Boylece 6grencinin hatalarim1 goriip onlardan kurtularak
dogru cevabi bulmasi saglanir. En iyi 0grenmenin insanin kendi hatalarindan ders
almasi onlar1 fark etmesi oldugu diisiiniildiigiinde bilgisayarlarin bu 6zelliginin goz ardi
edilemeyecek Olgiide 6nemli oldugunda ortaya g¢ikar (Askar 1991). Bilgisayarin bu
Ozellikleriyle birlikte Keser (1988) smniflarimizda kullanilmasimin avantajlarini su

sekilde aciklamaktadir:

* Anlagilmayan noktalar 6grenci tarafindan istenildigi kadar tekrar edilebilir.

* Yanlisa kars1 hosgorii vardir. Ogrencinin her zaman cevaplama sansi vardir.

» Ogretmeni dersi tekrar etme, hata, ddev diizeltme vb. islerden kurtararak dgrencilerle
daha yakindan ilgilenebilme firsat1 verir.

* Tehlikeli ya da pahali deney ya da calismalar bilgisayar destekli 6gretimde benzetim
yontemi ile kolaylikla yapilabilmektedir.
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» Ogrenim kiigiik birimlere indirgendiginden, basan bu birimler iizerinde sinanarak
adim adim gergeklestirilir.

+ Bilgisayarlar sayesinde dgrencilerin derse aktif olarak katilmalarin1 zorunlu kilar.

Ayrica bilgisayarlar soyut olan matematik dersini gorsellestirerek somut hale
getirebilmektedir. Tall (1991) gorsellestirmenin matematige katkilarini belirlemede
yaptig1 c¢aligmada, gorsellestirmenin &grencilerin  sezgilerini  kuvvetlendiren ve
O0grenmelerini  kolaylastirmada geleneksel yollardan ¢ok daha etkili oldugunu
belirlemistir. Bunun yaninda Lipp (1994) gorsellestirmenin, ezberlemeden anlam
kurabilmede ve matematiksel yapilarla ilgili daha anlamli 6grenmeler olusturabilmede
ki 6nemi ile ilgili arastirmasinda gorsellestirmenin problem ¢6ziimiinde énemli bir arag
oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda bilgisayarlar, 6grencilerde ki problem ¢dzme
becerileri gelistirmede iki tiirli kullanilmaktadirlar (Askar 1991). Bunlar; kapsam
bagimli problem ¢6zme etkinlikleri ve programlama yoluyla problem ¢ozmedir.
Kapsam bagimli problem ¢ozmede 6grenci, bir problem durumu ile karst karsiya
kalmakta, problemi ¢6zmek i¢in ilgili verileri bilgisayar yardimi ile bulmakta ve istedigi
yardimi elde edebilmektedir. Programlama yolu ile problem ¢ézmede 6grenci, verilen
bir problemi bir bilgisayar dili kullanarak ¢ozmektedir (Askar 1991). Bilgisayarlarinin
siiflarimizda kullanilmasiyla 6grencilere, dgretmenlere ve okullara katkilar1 Cizelge

2.1°de su sekilde gruplandirtlmistir (Yildirim ve Sahin 1999; Usun 2004).
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Cizelge 2.1. Bilgisayarlarin siniflarimizda kullanilmasiyla 6grenciye 6gretmene ve
okula katkilar1

Yaraticiligin ortaya ¢ikmasini saglar.

Sosyal iletisimde bulunma yetenegini gelistirir.

Her 6grencinin kendi hizlarinda ve diizeylerinde ilerleme olasilig1 verir.

Kendine giiveni arttirir.

Problem ¢dzme ve dikkatini bir problem iizerine yogunlastirma yetenegini gelistirir.

Ogrencinin grenme zamanindan tasarruf saglar.

Ogrenci Belgeleme, dosyalama ve belgelere bagvurma aligkanligini kazandirir.

Onceki ¢oziimleri arastirip bunlari yeni bir ¢dziim igin kullanabilme yetenegini gelistirme,
yeni ¢6ziim bulmasini saglar.

Matematik ve dil yetenegini gelistirir.

Paylagim duygusunu gelistirir.

Daha ¢ok bilgiye ulagsma imkani verir.

Aninda doniit saglandigi i¢in kagirilan ders veya konu 6grenci tarafindan tekrar edilebilir.

Benzesimler sayesinde 6grencilere 6zgii mekanlar sagla

Smif performansinin artmasi,
Ogrencinin derse aktif katiliminin sagladig1 i¢in dgretmenin isini kolaylastirir.

Ogretmenin farkli seviyelerdeki 6grencileri izleyerek onlara ayri ayri zaman ayirabilme

Ogretmen | olasilif1 saglar.
Kanaat i¢in ek alternatif sunar.

En sikici dersleri kolay ve zevkli hale getirerek 6gretmene yardimci olur.

Konuyu kagiran 6grencilere, 6gretmeni engellemeden konuyu tekrar etme olanagi saglanir.

Egitimde firsat esitli saglar.

Okul basari diizeyini arttirir.

Diinyadaki diger 6gretim kurumlariyla paralel bir sekilde ders isleme olanag saglar.

Okul Okullar arasi iletisimde rol oynar.(bilgi alig-verisi)

Miifredatin okullara gore esnekce planlanabilmesi,

Yillik planlarin kolayca yaziya dokiilebilmesini saglar.
Sinif ortaminda yapilamayacak deney ve uygulamalar benzesimler sayesinde okul
ortamina girebilir

Bilgisayarlarinin smiflarimizda kullanilmasinin 6gretime katkilari iizerine literatiirde

yaygin olan goriislerin 6zeti Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Bilgisayarlarin 6gretime katkilari tizerine literatiirde bulunan yaygin
goriisler

o
(=3
(=3
g S 2
o = — —
i g 2 ) 3 = 2
s g 9 1 5 2 2
- E 3 2 %
8 M O 2 = < M
= A <
5
>
Yapilandirtlmis bir program kullanarak dgrencinin
aktif katilimini saglar v v v v v - v
Somutlastirmaya ve goérsellestirmeye yardimet olmast - v v - - - v
Zaman tasarrufu saglar v v - v v - -
Motive etmesi ve dikkati toplamasi v v - - v
Matematiksel kesifleri ve genellestirmleri kolylstrmsi v v v - - v v
Aninda déniit verilebilmesi - - - v - v v
Bireysellestirme (kendi hizinda 6grenme) olangi saglr v - v v - v v

2.2.2. Bilgisayar destekli egitimin simirhihiklar

Bilgisayar destekli egitimin bircok avantajlart mevcuttur. Fakat biitiin 6gretim
yontemlerinin oldugu gibi bunun da bazi durumlarda siirliliklar vardir. Keser (1988)

siirliliklart su sekilde belirtmistir.

e Ozel donanim ve beceri gerektirmektedir.

e Ogrencinin bilgisayarin 6niinde uzun siire kalmasi, onun sosyal gelisimini ve
insanlarla iligkisini olumsuz olarak etkileyebilir.

e Egitim yazilimlar1 ne kadar iyi hazirlanmis olurlarsa olsunlar eger egitim programi
ile uyumlu degillerse 6gretim agisindan fazla degerli olmayabilirler.

e Egitimciler bilgisayar destekli egitim konusunda gerekli bilgiye ve deneyime sahip
degildirler.

e Egitimciler ile teknik elemanlar arasinda koordinasyon eksikligi vardir.

e Kaliteli yazilimlar bulmak kolay degildir.

e Bilgisayar destekli egitim uygulamasi pahali bir sistemdir.
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Sahin ve Yildirim (1999) BDO nin siirliliklarini su sekilde siralamaktadir:

e Ogrencilerin Sosyo-psikolojik gelisimlerini engellemesi; bazi uzmanlara gore
bilgisayarin 0gretimi  bireysellestirmesi Ogrencinin simif i¢inde arkadaslart ve
ogretmeleriyle olan etkilesimini azaltmaktadir.

e Ozel donanim ve beceri gerektirmesi; bir 6gretim yazilimmin kullanilabilmesi igin
mutlaka gerekli donanimin bulunmasi gereklidir. Smiflarin ya da okullarin BDE igin
gerekli donanimlara erisimi bazen zor ve pahali bir siireg olabilir.

e Egitim programimi desteklememesi; 6gretimde kullanilan her materyalin egitim
programini destekleyici ve programda belirlenen amag¢ ve hedefleri Ogrenciye
kazandiric1 nitelikte olmasi gerekir. Ancak piyasada bulunan bir ¢ok egitim araci bu
ozellikten uzaktir.

e Ogretimsel niteligin zayif olmasi; program uygunlugunun yaminda egitim
yazilimlarinin 6gretimsel olarak da etkin 6grenme ortamlarini 6grenciye sunabilmesi
gerekir. Buna ragmen piyasadaki yazilimlarin biiyiik bir ¢ogunlugu bu nitelikten

yoksundur.

2.2.3. Matematik egitimcilerin BDMO’ne bakis acilar

Teknolojiye ulasma hem evde hem de okulda gittik¢ce yaygin hale gelmekte, fakat hala
biitiin seviyelerde egitime entegrasyonu minumum diizeyde kalmaktadir (Lavicza
2008). Bu baglamda teknolojinin 6gretme ve d6grenmeye katkilar1 ¢ok i1yi bilinmesine
ragmen siniflara entegrasyonu beklenenden yavas ilerlemektedir (Cuban et al. 2001).
Ayn1 zamanda ¢ogu arastirma gosteriyor ki teknolojinin egitim ¢aligmalarina basaril bir
sekilde aktariminda gesitli problemler bulunmaktadir (Dikovic 2009). Bu problemlerden
biri, 6gretme etkinliklerinde teknolojiye bakista ki carpikliktan kaynaklanmaktadir. Bu
bakista, teknoloji baslangicta 6gretmen merkezli bir gosteri yonteminin aksesuari olarak
degerlendirilmis ve bundan dolayr Ogretme etkinliklerinde ciddi oranda degisme
gbozlenememistir (Baki 2002). Bu anlamda siliphesiz ki matematik siniflarinda
teknolojinin etkili kullanimi 6gretmenlere bagli konumdadir (Goktas er al. 2008b;
NCTM 2000) Bununla beraber ¢ogu 6gretmen teknolojinin egitimde kullanilmasina

goniilli olarak yaklagsmasina ragmen Ogretmenlerin teknolojilere ulagmalari, yeni
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teknolojileri kullanmada temel becerilerinde ki eksiklikler ve yeni araclarin derslere
entegrasyonunda ki bilgi eksikliklerinden dolayi; teknolojinin siniflarimizda etkili
kullaniminin 6niinde ¢esitli zorluklar ve problemler bulunmaktadir (Lawless and
Pellegrino 2007; Goktas et al. 2008c). Dahasi ¢ogu 6gretmen bilgisayar kullanmada
kendini ya rahat hissetmemekte ya da anlamli 6grenme c¢evrelerine Ogrencileri nasil
dahil edeceklerini bilememektedir (Niederhauser and Stoddart 1994). Bu problemlerin
yaninda yeni bir yazilimla karsilagirken kendini rahat hisseden bir 6gretmen, baslangicta
zorluk yasayan Ogretmenden daha fazla bu araglarin siniflarina entegrasyonuna yakin
durdugu yapilan c¢alismalarda gozlenmistir (Mously et al. 2003). Bu yiizden
yazilimlarm kolay anlasilir olmasi énem arz etmektedir. Ogretmen adaylarma fakiilte
siralarinda ya da 6gretmenlere hizmet ici egitim yoluyla bu deneyimler kazandirilmazsa
onlardan uygun BDMO yapmalar1 da beklenemez (Baki 2002). Ciinkii kendileri 6grenci
olarak matematik derslerinde hangi Ogrenme siireclerinden ge¢mislerse G6gretmen
olduklarinda da 6grencilerini aymi siireclerden gecirmek isteyeceklerdir (Baki 2002).
Bu baglamda fakiiltelerin etkili bir teknoloji planina sahip olmalari, bu konudaki
basariy1 etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi olarak onlimiize ¢ikmaktadir (Goktas vd
2008a). Arastirmalar gosteriyor ki Ogretmenler i¢in sunulan yiiksek kalitede egitim

uygulamalari teknolojinin egitime basarili entegrasyonu i¢in gereklidir (Hohenwarter et

al. 2009).

Ayni zamanda &gretmenlerin teknolojiye yonelik O6n yargilarinin olmasinin yaninda
matematik Ogretimi ile ilgili sahip olduklart inancglar- (kagit kalem kullaniminin

gerekliligi)- teknolojinin siniflara aktarilamamasinda 6nemli bir rol olusturmaktadir.

Yapilan calismalarda ise Ogretmen adaylari ve Ogretmenler bilgisayar1 sunu yapan,
alistirma ¢ozen, geri doniit veren renkli uygulamalar i¢in kullanmaya elverisli olarak
algiladiklar1 ortaya cikmistir (Giliven ve Karatag 2004). Bunun yaninda Ogretmen
adaylarinin bilgisayar1 geleneksel matematik 6gretimini renklendiren bir ara¢ olarak
kullanmaya yoneldikleri, bilgisayar 6grenci etkilesimi sonucu bilginin kurulmasini ise
gbz ardi ettikleri ortaya cikmistir (Giliven ve Karatas 2004). Ancak Baki (2002)

bilgisayarin bu anlamda sadece dgretme araci olmadigini, 6grencinin elinde bir 6grenme
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araci olarak ortaya ¢ikmasi gerektigini vurgulayarak 6grencinin bilgi ve becerilerini 6n

plana ¢ikaran bir koprii olusturdugunu belirtmistir.

2.2.4. BDMO araclan

Teknolojinin smiflarda kullanimina karar verilmesiyle birlikte iki yaklagim ortaya
cikmigtir. Bunlar ‘teknolojiden 6grenme’ (learning from technology) ve ‘teknoloji ile
ogrenme’ (learning with technology) olarak belirtilebilir (Alako¢ 2003). Teknolojiden
o0grenme yaklasiminda igerik teknoloji araciligi ile sunulur ve bunun Ogrenme ile
sonuclanacagi varsayilir. Genel anlamda da O6gretim ortamlarinda bu kanaat hiikiim
siirmektedir (Alakog¢ 2003). Ote yandan, teknoloji ile &grenme yaklasiminda ise
ogrencilerin teknoloji kullanimi ile matematiksel iligkileri gorerek bir matematik¢inin
ulagsacagi sonuglara giderken atacagi adimlari atamalarina olanak tanimaktadir.
Olusturmaci yaklagimin temel aldigi yer ise teknoloji ile 6grenme noktasidir. Bu
anlayislarla birlikte matematik 6gretiminde bilgisayarin kullanilma sekillerini Dikovic

(2009) su sekilde siralamaktadir.

e Web tabanli 6gretme ve 6grenme sistemleri

e Matematik yazilim paketleri

e Sayisal ve sembolik hesap makineleri kullanimi

e Veri toplama analizleri, kesfetme ve gorsellestirme
e Modelleme, simiilasyonlar

e QGrafik ve animasyon(2D ve 3D) kullanimi

e Uygulama gelistirme

BDMO’nde kullanilan araglar1 Baki (2002) ise su sekilde siralamaktadr.

Basic: Egitim amagli gelistirilmis ilk programlama dillerindendir. Temel bilgiler

programlama kavramu ile birlikte ele alinmaktadir.
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Logo Tabanh Ortamlar: Kolay 06grenilebilen bir programlama dilidir. Kolay
Ogrenilebilmesi yapisalct 6grenme kuramina dayandirilarak hazirlanmasi pratik grafik
komutlarina sahip olmasi ve ekranin tam ortasinda duran kaplumbaganin basit
komutlarla tipki bir elektronik robot gibi programlanabilmesi Logo’ya bir programlama
dilinin yaninda matematiksel bir mikrodiinya o6zelligi de kazandirmaktadir. Bu
ozellikleriyle Logo okul matematiginin 0gretilmesinde en yaygin yazilimlardan biri
olustur. Logo kullanarak, ogrenciler geometrik sekiller olusturabilir ve bu sekiller
tizerinde degisiklikler yapabilirler. NCTM Technology Principle Logo’nun kullanimini
kiiciik cocuklar i¢in de desteklemektedir: “Logo ile ¢alisma, kiigiik ¢ocuklarin fiziksel
ufuklarinin genislemesini ve algoritma kullanimi1 gibi sofistike fikirleri anlamada ilk

adimlarin atilmasin saglayabilir” (NCTM 2000).

Excell: Sahip oldugu ozellikleri bakimindan matematik ¢aligmaya ¢ok elverisli olan
Excel yazilimi bir Microsoft {irliniidiir. Matematiksel yapilarin ve modellerin

olusturulmasinda excel’in makrolarindan faydalanilir.

Coypu: Fonksiyon ve grafiklerin ¢izimi i¢in kolayliklar saglayan ¢ok yonli bir yazilim
olarak hazirlanmustir. E*de ve kutupsal koordinatlarda incelenmesinde kullanilabildigi
gibi donlisim geometrisi, analitik geometri ve istatistik konularinin 6gretilmesinde de

kullanilabilir.

Derive: Matematik ve onun uygulamalan icin gelistirilmis bilgisayar cebir sistemi
olarak bilinen Mathematica, Maple ya da Mupad gibi yazilimlara benzeyen 6zel syntax
ve komutlart olan bir yazilimdir. Sayisal ve sembolik kapasiteye sahip bir hesap
makinesi gibi diistiniilebilir. Cebirsel islemlerin hem sembolik hem de sayisal sonuglari

elde edebilecegi gibi fonksiyonlarin grafikleri de kolaylikla cizilebilmektedir.

Dinamik geometri yazihmlari: Adim adim bir geometrik yap1 veya sekil temel
geometrik elemanlar yardimi ile kolaylikla olusturulabilir. Olusturulan geometrik yapi

icerisinde yeni geometrik yerler sabitler ve de§iskenler tanimlanabilir, bunlar karsilikli
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olarak iliskilendirilebilirler. Dinamik bir yapiya sahip olarak geometrik elemanlarin

birbirine gore durumlari ve iliskileri degistikce yap1 da degismektedir.

2.3 Dinamik Geometri Yazihmlar: (DGY)

Giliven’nin (2002) aktarimina gére Wiest (2001) teknolojinin matematik siniflarinda
uygun bi¢imlerde kullanildiginda matematiksel anlamay1 derinlestirdigini, bu sayede
arastirma, muhakeme etme, tahminde bulunma ve genelleme gibi yiiksek diizey zihinsel
becerilerin olusturulabildigini ifade etmektedir. Ayrica Giiven’nin (2002) aktarimina
gore Wiest (2001) bilgisayarin kesfetme, muhakeme gibi yiiksek diizey diisiinme
becerileri yerine sayma, hesaplama, grafik cizme gibi zihinsel bakimdan distiik
diizeydeki uygulamalar i¢in kullanilmasinin 6grencinin diisiinmesini sinirladigini ve
bilgisayarlarin egitim alaninda hayat bulmasini engelledigini belirtmektedir. Bu
baglamda, 6grencilerin iist diizey zihinsel becerileri kazanmada yardimeci olan BDMO
araclariin en iyi Orneklerinden DGY karsimiza ¢ikmaktadir. DGY’lerin en 6nemli
ozelligi kullanicilarin DGY’ler aracilifiyla matematiksel nesnelerin yapisini kurduktan
sonra, yapi igerisindeki nesneleri serbest¢e hareket ettirerek bu nesneye bagli olan
yapimin diger elemanlarindaki degisimi gézlemlenebilmektedir. Bu hareket sonucunda,
yazilim, geometrik yapinin goriintiisiinii degistirse de nesneler arasindaki matematiksel
iligskiler korunmaktadir (Goldenberg and Couco 1998). DGY’ler, 6grencilerin ilgilerini
matematige ¢ekmede ve biligsel yeteneklerini gelistirmeye tesvik etmede bircok firsat
sunmaktadir. Ogrenciler DGY ortamlar {izerinde calisarak kritik olarak diisiinmesini
Ogrenebilir, daha iyi problem ¢oziicii haline gelebilmektedirler (Couco and Goldenberg
1996). DGY ortamlar etkili bir sekilde 6gretme ortamlarina adapte edildigi zaman aktif

ve 6grenci merkezli 6grenme olusturulabilmektedir.

DGY c¢evreleri matematiksel ozellikleri gorebilmek adina bize bir¢ok firsat sunarken
ayn1 zamanda bir ispatin nasil gelistigini gorebilme imkan1 verebilmektedir (Laborde
2001). Bir ispatin nasil gelistigini gorebilmek ise Ogrenciye bir matematikci gibi
davranma firsati sunma anlamina gelmektedir (Noss 1988). Ayn1 zamanda &gretmen
adaylarinin gelecekteki d6grencilerinin beklediklerinin 6tesinde 6gretecekleri matematigi

anlamalar1 gereklidir. Bu ylizden 6gretmen adaylarina matematiksel ispat yeteneklerini
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gelistirici firsatlar saglanmalidir ki; bu firsatt DGY ortamlar1 bize en iyi sekilde

sunmaktadir.

Ayn1 zamanda DGY ortamlar1 6grencilerin derinlemesine anlam olusturmalarini
saglarken geleneksel 6gretme ¢evrelerinden daha ileri diizeyde matematiksel kavramlari
inceleyebilmelerine imkan tanir. Kose’in (2008) aktarimima gore Sinclair ve Crespo
(2006) dinamik geometri ortamlarinin siirekli hareket, iliskilendirme ve iletisim olmak
tizere, 6grencilerdeki matematiksel anlamay1 gelistirici ii¢ temel 6zelligi bulundugunu

belirtmektedirler:

» Siirekli hareket: Siiriiklemeyi kapsayan bu 0zellik, 0Ogrencilerin sekilleri
yonlendirmelerine ve matematiksel nesnelerdeki siirekli degisimi gérmelerine ve
hissetmelerine izin verir. Ornegin paralelkenarin siiriiklenmesiyle 6grenciler kenar
uzunluklarinin ve a¢i1 dlglimlerinin degistigi ancak karsilikli kenarlarin paralelliginin
bozulmadigin1 gézlemleyebilirler.

+ lliskilendirme: Iliskilendirme becerisi, ¢ok cesitli matematiksel fikirlerin
kesfedilmesine, gorsellestirilmesine ve ortamdaki ¢oklu temsil araglari ile sorunsuz bir
bicimde modellenmesine olanak tanir. Dinamik ortamlar gorsel ve sayisal temsilleri
biitlinlestirerek O0grencilerin sayilar ve sekiller arasinda iligkiler kurmasina ve anlam
olusturmalarina yardimci olur.

» {letisim: Iletisim becerisi, dinamik ortamdaki meniilerde ve komutlarda kullanilan dil
ile ilgilidir. Bu dil dinamik geometri yazilimlarinin meniisiindeki dogru parcasi, 151n,
dogru, ¢okgen, donme, Oteleme ve dogruya gore simetri gibi araglart kapsayarak

matematiksel bir terminolojiyi de igerir.

Ogrencilerle DGY ortamlar1 iizerine yapilan ¢alismalarda geleneksel ortamda
matematik Ogrenciler tarafindan, ezberlenmesi gereken formiiller yigim1 olarak
goriiliirken; dinamik geometri ortaminda bu fikirlerinin degisti§ini ve matematigin,
arastirilmasit gereken iliskiler biitiinli olarak gérmeye basladiklarini ifade etmislerdir
(Giiven 2002). Sonug¢ olarak DGY ortamlar1 matematik 6grenme ve Ogretmeyi

desteklemek i¢in kullanilan en iyi 6rneklerdendir (Jiang 2002)
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9DGY ’nin son orneklerinden olan Geogebra ise hem dinamik yapist hem de bilgisayar

cebir sistemi 0zellikleriyle olusturulmus bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.4. Geogebra

Geogebra, analiz, cebir, geometri ve aritmetik iglemlerinin biitlin seviyelerde
caligilabildigi DGY ozelliklerini tasiyan bir program olarak hazirlanmistir (Antohe
2009). Aym1 zamanda, bilgisayar cebir sistemi (BCS) (Computer Algebra Systems)
yiizityle DGY ’nin kullanimini birlestiren ¢ok yonlii bir aractir (Hohenwarter and Jones
2007; Dikovic 2009). Geogebra bir yoniiyle interaktif olup www.geogebra.org.’dan
icretsiz olarak indirilebilir, diger yoOniiyle noktalar, vektorler, dogru parcalari ve
konikler olusturulabilir, fonksiyonlar iizerinde dinamik olarak degisiklik yapilabilir
(Antohe 2009). Ayn1 zamanda Geogebra’da denklemler ve koordinatlar direkt olarak
girilebilir, bdylece sayilar, vektorler ve noktalar ile ilgili degisiklik yapilabilir ve
matematiksel cikarimlar olusturulabilir (Antohe 2009). Boylece Geogebra kullanan
ogrenciler 6zet kavramlar1 gorebilir, matematigi kesfedebilir ve iligkileri olusturabilirler.
Ogrencilerin elektronik olarak bu alanlara ulasabilmeleri matematige karsi ilgilerini,
biligsel kabiliyetlerini gelistirebilmelerine olanak tanityacaktir. Bununla birlikte
Geogebra e- 6grenme platformu icin de etkili olabilmektedir. “e” igerikli online ¢evreler
daha fazla Ogrenciye ulagsmaya ve matematik iceriklerinden yararlanmaya izin

vermektedir (Antohe 2009).

Geogebra, ihtiyaclara gore degiskenlik gdsterebilmektedir. Bunlar iist diizey diisiinme
becerileri olusturma olabilirken 6grencilerin simif disi etkinliklerinde de kendilerinin

olusturabilecekleri matematiksel bilgiler olabilmektedir (Edwards and Jones 2006).

Geogebra sanal olarak java ile yiiklenen sistem olup genis spektrumlu bir platformda
caligmaktadir. Geogebra oOgrencilerin hem smifta hem de evde problem tabanh
(Hohenwarter 2006; Dikovic 2009). Ogrenciler bilgisayar cebiri ve interaktif geometri

sisteminde simiilasyonlar kullanabilirler, bu yol ise onlarin bilissel yeteneklerinin
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gittikce artmasina sebep olabilmektedir (Dikovic 2009). Ogretmenler igin geogebra
internet iizerinden bedava materyal paylagsmaya tesvik eden online 6grenme cevreleri
yaratmak i¢in giiclii firsatlar sunmaktadir (Dikovic 2009). Bilgisayar cebiri sistemi
(BCS) Cabri ve Sketchpad gibi dinamik geometri yazilimlar1 matematik 6gretimi igin
gliclii teknolojik araclar olmakla birlikte cesitli arastirma sonuglar1 gosteriyor ki bu
paketler matematiksel deney yapmaya tesvikte ve gorsellestirmede kullanimi biiyiik
Olciide etkilidir (Dikovic 2009). Geogebra’nin ise bu oOzellikleri tek bir yazilimda

tagimasi onemli Ol¢iide isimizi kolaylagtirmaktadir.

2.4.1. Geogebra’nin ¢oklu sunumlari

Geometri ve cebir “two formal pillars” olarak adlandirilmakta olup matematigin
merkezinde durmaktadir (Atiyah 2001). Okul miifredati ¢er¢evesinde hem geometri
hem de cebir dnemli bir yer tutmakta iken 6grenciler her iki alanda da zorlanmaktadir.
Bunun yaninda Geogebra’nin cebir ve grafik penceresi sayesinde geometri ve cebir
arasinda baglant1 kurularak iligkilerin olusturulmasi saglanabilmektedir. Pencerenin
birinde bir degisiklik s6z konusu oldugu zaman digerinde de yapilan degisiklik
dogrultusunda giincellemeler olusturulmaktadir (Hohenwarter and Jones 2007).
Geogebra iizerinde cebir penceresini ve grafik penceresini ayni anda gorebilmek,
degisen esitliklerde grafik {izerindeki degisimi direkt olarak gérme imkani
saglamaktadir. Nesneleri bu yolla izleyebilmek ise cebir ve geometri arasinda iliskileri

olusturmada yardimct rol iistlenmektedir (Hohenwarter and Jones 2007).

Beilfuss et al. (2006) 6grenmenin grafik, yazma, ses, bilgisayar tabanli ya da ¢oklu dis
sunum yollarmi1 icermesiyle bilimsel kavramlarin bu sayede daha kolay
Ogrenilebilecegini vurguluyor. Arastirmacilar herhangi bir disiplin igerisinde bir
kavramin o6gretilmesinde ya da Ogrenilmesinde ¢oklu sunumlarin 6nemi belirtiliyor.
Cogu arastirmalar gostermistir ki; uygun ¢oklu sunularin kullanilmasinin zor
kavramlarin zihinlerde olugmasinda gereklidir (Beilfuss et al. 2006). Dolayisiyla
matematik gibi biiyiik oranda 6grencilerin zorlandig1 bir ders i¢in, ¢oklu sunumlarin
kullanilmast o denli 6nem olusturacaktir. Cogu aragtirmacilar kullanilan ¢oklu

sunumlarin 6grenmeyi destekler nitelik tasidigi tizerinde durmus, 6grenmeye etkileri
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tizerinde ¢alismis ve bu anlamda miifredat programlar1 diizenlemislerdir (Beilfuss et al.
2006). Airey and Linder (2009) 6grencilerin kendi 6grenmelerini olustururken ¢oklu
sunumlar1 belli oranda kullanan uygulamalar1 iceren firsatlara sahip olurlarsa,
ogrenmelerinin bliylik bir kismin1 daha kolay gerceklestirmis olacaklarini ifade
etmiglerdir. Coklu sunum aktivitelerinin kullanilmasi ile ilgili arastirmasinda Yesildag
(2009) bu sunumlarin dgrencilerin konularini 6grenmelerini kolaylastirdigini, neleri
bilip neleri bilmediklerinin farkina varmalarini sagladigii ifade etmistir. Teknoloji
kullaniminda da amag¢ ¢oklu sunumlar sayesinde matematiksel yapilarin kesfi ya da
Ogrencilere kagit ve kalemle gosterimi miimkiin olmayan matematiksel nesneleri

gostermek icin bir ¢evre saglamaktir (Dikovic 2009).

2.4.2. Geogebra kullamiminin avantajlari

Geogebra DGY ortamlarinin biitiin  6zelliklerini gosterirken ayni zamanda BCS
Ozelliklerini de biinyesinde barindirmaktadir. Bu 6zellikler ¢cer¢evesinde Dikovic (2009)

Geogebra kullaniminin avantajlarini su sekilde aciklamaktadir.

e Hesap makinesi 6zelligi tagimasi

e Geogebra o6grencilerin daha iyi bir matematiksel anlamay1 kazanmalarina yardim
etmek i¢in yaratilmistir. Ogrenciler basit bir sekilde, siirgii kullanarak ya da nesnelerin
yerlerini degistirerek degisiklikleri manipule edebilmektedir. Nesneler arasindaki
degisikliklerin gozlenmesiyle nesnelerin birbiri ile olan bagin nasil etkilendigini
ogrenebilmektedir. Bu ise 0Ogrencilere dinamik yapida matematiksel iligkileri
inceleyerek problem ¢ozmelerine firsatlar sunmaktadir.

e Arayliz sayesinde Ogrenciler kisisel olarak nesneleri olusturmalarima imkan
taninmaktadir.

e Geogebra igbirlik¢i 6grenme i¢in 6nemli bir firsatlar sunmaktadir.

e Cebir girisi kullanicilarin  yeni nesneler olusturmalarina ya da var olam
degistirmelerine izin verir. Calisma dosyalar1 kolaylikla web sayfasi olarak da

yayinlanabilmektedir.
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e Geogebra internetten bedava olarak indirilebilmekte ve bu ylizden hem okulda hem
evde rahatlikla kullanilabilmektedir (Hohenwarter 2006; Dikovic 2009).

e Geogebra sadece dinamik olarak bir 6grenme cevresi degil, aynt zamanda her
seviyede kullanilabilen paket programidir. Yazilim uzmanlar1 KISS (keep it short and
simple) adimlarim izleyerek ileri diizeyde bilgisayar becerisine ihtiya¢c duymadan

Geogebra’nin rahatlikla kullanilabilecegini vurgulamaktadirlar (Hohenwarter 2006).

2.4.3. Geogebra’nin simirhliklar:

Geogebra’nin avantajlarinin  yan1 sira bir takim smirliliklart belirlenmistir. Bu

sinirliliklart Dikovic (2009) su sekilde siralamaktadir.

e Program deneyimleri olmayan 6grenciler cebir girisinde olduk¢a zorlanabilirler.
Temel 6zellikler 6grenme konusunda zor olmamasina ragmen Ogrenciler kendilerini
sikintida hissedebilirler.

e Ayni zamanda ¢ogu 6grenci tarafindan bazi metodolojik yaklagimlar uygun degildir.
e Teknik anlamda Geogebra yeni bir animasyon olusturmay1 desteklememektedir.

e Geogebra’nin gelecek siirlimleri matematiksel komkleks uygulamalarini artiran
sembolik analizleri igermelidir.

o Kagit ve kalemle gelistirilen problemlerin aksine geogebra taslaklarina problemler

gelistirebilmek nispeten daha fazla zaman harcamaya yol acabilmektedir (Antohe 2009).

2.5.0zet

Olusturmaci ekolde, 6grencilerin yeni bilgileri essiz ve anlamli baglamlarda, 6nceden
edinilmis bilgi ve deneyimlerinin siizgecinden gecirerek O6ziimsemesi var olan bilgi ve
deneyimlerinin kapsamini gelistirmesi, onlar1 kendi algilamasina ve gercekligine gore
olusturmasinda aktif bir siire¢ icinde degerlendirmesini saglayacak bir 6gretim ortami
yaratma durumu olarak tanimlanmaktadir (Duman ve ikiel 2002). Ogrencilerin bilgiyi
olusturabilecekleri bu ortamin hazirlanmasi egitimcilere diiserken, “nasil bir ortam

gerekli” sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ortamlarin etkili kullanilmasi i¢in gerekli olan
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ozellikleri De Corte’e (1993) alt1 madde ile agiklamaktadir (1)Ogrenme, kisisel aktif
yapilandirma siireci, (2)bilgilerin kiimiilatif bir bicimde baglantilarinin kurulmasi,
(3)isbirlikli, (4)kendi kendine diizenleme yapma, (5)hedef odakli, (6)baglamsal ve
konuslandirilmistir. Bunlar, etkili 6grenme ortamlarin genel 6zelliklerini ifade ederken
matematigin yapisina uygun olarak bir Ogretimin de su ii¢ amaca hizmet etmesi
gerektigini Van De Wella (2004) su sekilde ifade etmektedir. (1)Ogrencilerin matematik
ile ilgili kavramlar1 anlamalari, (2)matematikle ilgili islemleri anlamalari,
(3)kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglar1 kurmalar1 olarak tanimlamaktadir. Etkili
matematik 6gretiminde, olusturmaci, kiimilatif, isbirlikli ve 6grencinin kendi tarafindan
diizenlenmesiyle matematiksel kavramlarin, islemlerin ve bunlar arasinda ki iligkilerin
olusturulmas: temele alinmaktadir. Ancak hangi O6gretim araglarinin bu ortamlar
yaratmamiza olanak tantyacagi tartisma konusudur. Geleneksel 6gretim yontemleri ile
bu ortamlar sinirh diizeyde olusturulmaktadir. Olusturmaci bilgi kuraminin matematik
Ogretiminde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamasi ile birlikte, dgrencilere yeni
bilgilerin kazandirilabilmesi i¢in 6grenciler i¢in Ozellikle elektronik ve gorsel
materyallerle desteklenmis Ogrenme ortamlarinin tasarlanmasi gerekliligi 6n plana
citkmistir (Giiven ve Karatas 2004). Bu tasarida “bilgisayar destekli matematik

Ogretimi” araclar1 6ne ¢ikmaktadir.

Van Voorst (1999) BDMO araglarinin 6grencilerin matematigi daha aktif olarak
ogrenmelerinde etkili oldugunu belirtmis, islem basamaklarini olusturmalarina, yeni
bilgiler tiretmelerine, yeni sorular sormalarina, problem ¢dzmelerine, kesfetmelerine
daha fazla aktif olarak katilmalarin1 sagladigim1 ifade etmistir. Ayni zamanda
teknolojinin matematikte kavramlart daha iyi gorsellestirirken matematige yeni bir
boyut kazandirmay1 sagladigini vurgulamig, matematiksel bilgisi zayif olan 6grencilere
0zel aktiviteler saglayabilirken bireysel zorluklarinin {istesinden gelmelerine yardimci
olacagim1 belirtmistir. Bilgisayarlar, herhangi bir yazilim sayesinde, 6grencinin
denencelerini sinamasinda, grafiklerini ¢izmesinde, degiskenler arasindaki bagintilar

deneyerek kesfetmesinde etkili olabilmektedirler (Askar 1991; Baki 2000).

Siralnan bu kazanimlarm yani sira Sahin ve Yildirim (1999) BDO nin sinirhiliklarini su

sekilde siralamaktadir: (1)Ogrencilerin Sosyo-psikolojik gelisimlerini engellemesi; baz1
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uzmanlara gore bilgisayarin Ogretimi bireysellestirmesi 6grencinin sinif iginde
arkadaglar1 ve Ogretmeleriyle olan etkilesimini azaltmaktadir. (2)Ozel donamim ve
beceri gerektirmesi; bir Ogretim yaziliminin kullanilabilmesi i¢in mutlaka gerekli
donanimin bulunmasi gereklidir. Siniflarin ya da okullarin BDE igin gerekli
donanimlara erisimi bazen zor ve pahali bir siire¢ olabilir. (3)Egitim programini
desteklememesi; 6gretimde kullanilan her materyalin egitim programini destekleyici ve
programda belirlenen amag ve hedefleri 6grenciye kazandirici nitelikte olmasi gerekir.
Ancak piyasada bulunan bir ¢ok egitim aracit bu o6zellikten uzaktir. (4)Ogretimsel
niteligin zayif olmasi; program uygunlugunun yaninda egitim yazilimlarinin 6gretimsel
olarak da etkin 6grenme ortamlarini 68renciye sunabilmesi gerekir. Buna ragmen

piyasadaki yazilimlarin biiyiik bir cogunlugu bu nitelikten yoksundur.

Bununla birlikte teknolojinin siniflara entegrasyonu ogretmen bagli iken siniflara
entegrasyonu beklenenden yavas ilerlemektedir (Cuban et al. 2001). Bunun en 6nemli
nedenlerinden biri 6gretme etkinliklerinde teknolojiye bakista ki ¢arpikliktan
kaynaklanmaktadir. Bu bakista, teknoloji baslangigta 6gretmen merkezli bir gosteri
yonteminin aksesuari olarak degerlendirilmis ve bundan dolay1 6gretme etkinliklerinde
ciddi oranda degisme gozlenememistir (Baki 2002). Bununla beraber ¢ogu 6gretmen
teknolojinin  egitimde kullanilmasina goniilli  olarak yaklasmasina ragmen
Ogretmenlerin  teknolojilere ulasmalari, yeni teknolojileri kullanmada temel
becerilerinde ki eksiklikler ve yeni araglarin derslere entegrasyonunda ki bilgi
eksikliklerinden dolayi; teknolojinin siniflarimizda etkili kullaniminin 6niinde ¢esitli
zorluklar ve problemler bulunmaktadir (Lawless and Pellegrino 2007; Goktas 2008b).
Bu anlamda 6gretmen adalarina fakiilte siralarinda ya da d6gretmenlere hizmet ici egitim
yoluyla bu deneyimler kazandirilmazsa onlardan uygun BDMO yapmalarnn da
beklenemez (Baki 2002). Dolayisiyla fakiiltelerin etkili bir teknoloji planina sahip
olmalari, bu konudaki bagariy1 etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi olarak Oniimiize

¢cikmaktadir (Goktas 2008a).

Matemetik siniflarinda ¢esitli BDMO araglarmin  kullanilabilmektedir. Bunlar
icerisinden DGY’ler dikkati ¢ekmektedir. DGY’lerin en dnemli 6zelligi, matematiksel

nesnelerin yapisinin kurulmasinin ardindan yap1 igerisindeki nesneler serbestce hareket
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ettirilebilmesi ile bu nesneye bagli olan yapmin diger elemanlarindaki degisiminin
gbzlemlenebilmesidir. Bu hareket sonucunda, yazilim, geometrik yapinin goriintiistinii
degistirse de nesneler arasindaki matematiksel iligkiler korunmaktadir (Goldenberg and
Couco 1998). DGY’ler, ogrencilerin ilgilerini matematige c¢ekmede ve biligsel
yeteneklerini gelistirmeye tesvik etmede birgok firsat sunmaktadir. Ogrenciler DGY
ortamlar1 iizerinde c¢alisarak kritik olarak diistinmesini 6grenebilir, daha iyi problem
¢oziicli haline gelebilmektedirler (Couco and Goldenberg 1996). DGY ortamlar etkili
bir sekilde Ogretme ortamlarina adapte edildigi zaman aktif ve Ogrenci merkezli

O0grenme olusturulabilmektedir.

Bununla birlikte analiz, cebir, geometri ve aritmetik islemlerinin biitiin seviyelerde
calisilabildigi Geogebra DGY ozelliklerini tagiyan bir program olarak hazirlanmistir
(Antohe 2009). Aymi zamanda, bilgisayar cebir sistemi (BCS) yiiziiyle DGY ’nin
kullanimini birlestiren ¢ok yonlii bir aractir (Hohenwarter and Jones 2007; Dikovic
2009). Bununla birlikte Geogebra e- 6grenme platformu i¢in de etkili olabilmektedir.
“e” igerikli online ¢evreler daha fazla 6grenciye ulagmaya ve matematik iceriklerinden

yararlanmaya izin vermektedir (Antohe 2009).

Geogebra’nin cebir ve grafik penceresi sayesinde geometri ve cebir arasinda baglanti
kurularak iligkilerin olugturulmasi saglanabilmektedir. Pencerenin birinde bir degisiklik
s0z konusu oldugu zaman digerinde de yapilan degisiklik dogrultusunda giincellemeler
olusturulmaktadir (Hohenwarter and Jones 2007). Nesneleri bu yolla izleyebilmek cebir
ve geometri arasinda iliskileri olusturmada yardimei rol iistlenmektedir (Hohenwarter

and Jones 2007).

Dikovic (2009) Geogebra kullanimimin avantajlarint su sekilde agiklamaktadir.
(1)Ogrenciler basit bir sekilde, siirgii kullanarak ya da nesnelerin yerlerini degistirerek
degisiklikleri manipule edebilmektedir. Nesneler arasindaki degisikliklerin
gozlenmesiyle nesnelerin birbiri ile olan bagin nasil etkilendigini 6grenebilmektedir.
(2)Cebir girisi kullanicilarin  yeni nesneler olusturmalarina ya da var olani
degistirmelerine izin verir. (3)Geogebra internetten bedava olarak indirilebilmekte ve bu
ylizden hem okulda hem evde rahatlikla kullanilabilmektedir (Hohenwarter 2006).

(4)Yazilim uzmanlar1 KISS (keep it short and simple) adimlarini izleyerek ileri diizeyde
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bilgisayar becerisine ihtiyag duymadan Geogebra’nin rahatlikla kullanilabilecegini

vurgulamaktadirlar (Hohenwarter 2006).

Geogebra’nin avantajlarinin  yan1 sira bir takim smirliliklart belirlenmistir. Bu
sinirliliklart Dikovic (2009) su sekilde siralamaktadir. (1)Program deneyimleri olmayan
ogrenciler cebir girisinde oldukg¢a zorlanabilirler. Temel 6zellikler 6grenme konusunda
zor olmamasma ragmen oOgrenciler kendilerini sikintida hissedebilirler. (2)Ayni
zamanda cogu Ogrenci tarafindan bazi metodolojik yaklasimlar uygun degildir.
(3)Teknik anlamda Geogebra destekleyici bir yapiya sahip degildir. (4)Geogebra’nin
gelecek siiriimleri matematiksel analizde komkleks uygulamalarini artiran sembolik

yiizleri bulunmamaktadir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

Bu boéliimde arasgtirmanin deseni, 0rneklem ve se¢im siireci, veri toplama araglari,
verilerin toplanmasi, arastirmanin siireci verilerin analiz ve arastirmanin gegerligi ve

giivenirligi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu arastirma mevcut durumu derinlemesine ortaya ¢ikarmay1 amaglayarak nitel olarak
yiriitilen bir durum (Case Study) c¢alismasidir. Nitel arastirmalarin  6nemli
amaclarindan birisi katilimcilarin  algilarinin - ve deneyimlerinin agik¢a ortaya
konmasidir. Arastirmaya katilan bireylerden nicel arastirmalarda oldugu gibi daha
onceden formiile edilmis sinirl sorulardan olusan bir anket doldurmalar1 beklenmez.
Arastirmacilar bu bireylerin dis diinyay1 nasil algiladiklarin1 ve nasil yorumladiklarini
anlamak amaciyla onlarla konusur, onlar1 gézlemler ve esnek bir yapi ¢ercevesinde
derinlemesine veri toplamaya calisir (Yildirim ve Simsek 2008). Arastirma konusunun
ve aragtirma sorularinin yapisi itibariyle nitel arastirma yontemlerini kullanmak uygun

gorilmiistiir.

Fraenkel and Wallen (2006) durum calismasini, sinirlar1 kesinlikle belirlenmis olan
uygun bir durumu biitlinliyle inceleme olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte durum
calismasinin en temel 6zelligi bir veya birka¢ durumu derinlemesine inceleme olanag:
sunmasidir. Bu siirecte ortam, birey veya siiregler biitlinciil bir yaklasimla aragtirilir ve
bireyin siiregteki rolleri, iligkileri iizerine odaklanilir. Durum ¢aligsmasi arastirmacisi,
kendi Onemli nedenlerini belirlemek i¢in standartlasmis ¢ofu soruyu soran bir
anketorden farkli olup, degiskenleri ustalikla kullanabilen bir deneysel ¢aligmacinin
yaptig1 gibi olguyu gercek yasam cercevesinden ayirarak laboratuar kosullarinda
calisma lizerinde de durmaz, sinirlar1 belirlenen bireysel bir birimin tipik 6zelliklerini
incelemeye calisir (Yildinm ve Simgek 2008). Durum c¢aligmasinda, diger
aragtirmalarda oldugu gibi veriler sistematik olarak toplanir ve degiskenler arasindaki
iliski belirlenmeye caligilir. Bu yontemde gozlem ve miilakatlar sik¢a kullanilmasina

ragmen, diger arastirma metotlar1 da kullanilabilmektedir.
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Bu yontemin en Onemli avantaji ¢ok 0Ozel bir konunun veya durumun iizerine
yogunlasma imkani saglamasidir. Elde edilen veriler, arastirmacinin ¢ok ince ayrintilari,
sebep-sonu¢ ve degiskenlerin karsilikli iligkileri cinsinden agiklayabilmesine olanak
saglayabilmektedir. Bu ¢alismada, belirli bir durumu inceledigi i¢in durum caligmasi
yontemi kullanilmistir. Calismaya rehberlik eden arastirma sorularina gore Ogretim
elemanlarinin, matematik Ogretmen adaylarinin ve kimya Ogretmen adaylarinin
Geogebra kullanimina yonelik goriislerini derinlemesine ortaya ¢ikarmak, goriisleri

cercevesinde sebep sonug iligkisini kurabilmek adina durum c¢aligsmasi kullanilmistir.

Aragtirma sorularina yonelik hangi kaynaklardan yararlanildigina, hangi veri toplama
araclarinin ve analiz tiirlinlin kullanildigina Cizelge 3.1’de detayli bir sekilde yer

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Arastirma sorulari, 6rneklem, veri toplama araglar1 ve kullanilan veri
analizi yontemleri

Aras.
Sorular1  Orneklem Veri Toplama Araclari Veri analizi

1 Ogretim Elemanlari+Doktora Ogrencileri  Birebir Goriisme+Odak Grup Gériismesi Igerik Analizi
Ogretim Elemanlari+Doktora Ogrencileri  Birebir Gériisme+Odak Grup Gériismesi  Igerik Analizi
Ogretim Elemanlari+Doktora Ogrencileri  Birebir Goriisme+Odak Grup Gériismesi Igerik Analizi

1
2
3
4 Ogretim Elemanlari+Doktora Ogrencileri ~ Birebir Gériisme+Odak Grup Gériismesi  Igerik Analizi
1
2

2 Matematik Egitimi Ogrencileri Odak Grup Goriismesi Igerik Analizi
Matematik Egitimi Ogrencileri Odak Grup Gériismesi Icerik Analizi
3 1 Kimya Egitimi Ogrencileri Odak Grup Gériigmesi Icerik Analizi

3.3. Orneklem ve Secim Siireci

Bu arastirmanin drneklemini, 2009-2010 egitim dgretim yilinda Atatiirk Universitesi
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesindeki matematik boliimii 6gretim elemanlari, doktora
ogrencileri, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylar1 ve kimya Ogretmen adaylari

olusturmaktadir.
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Calismada, Geogebra’ nin matematik Ogretimindeki kullanimina yonelik seminerler
diizenlenmistir. Seminerlere 5 6gretim elemant ile 5 doktora 6grencisi katilmistir. Bu
stire¢c ile gelecegin Ogretmenlerini yetistiren Ogretim elemanlarmin goriiglerine yer
verilmigtir. Seminerlerin ardindan ulagilabilinen 5 O6gretim elemani ve 4 doktora
ogrencisi ile ilk olarak yiiz yiize goériismeler yapilmis, ardindan odak grup goériismesi

diizenlenmistir.

Bu c¢alismanin ardindan 45 kisilik ilkdogretim matematik egitimi boliimi, birinci sinif
Ogrencisine benzer sekilde Geogebra tanitim seminerleri verilmis, Ornekleri sunulmus
ve bir Geogebra projesi tiretmeleri istenmistir. Bu ¢alisma ile gelecegin 6gretmenleri
olan matematik Ogretmen adaylarminin Geogebra projesi iiretmeleri goz Oniine
alindiginda iiretici konumunda diisiiniilerek goriisleri alinmaya calisilmistir. 6 hafta
sonunda teslim edilen Geogebra projeleri sonrasinda goniillillik esas alinarak 19

Ogrenci ile odak grup goériismesi yapilmistir.

Calismanin {iglincii asamasinda “tlirevin uygulamalar1” iizerine yapilacak olan
uygulama i¢in ¢aligmaya katilan dgretim elemanlarinin dersleri géz oniline alindiginda
38 kisilik birinci sinif kimya 6gretmen adaylari seg¢ilmistir. Bu uygulama ile 6grenci
goziiyle matematik Ogretiminde Geogebra kullanimi {izerine goriisler alinmaya
calistlmustir. Iki saatlik uygulama ardindan géniilliiliik esas alinarak 10 Kimya Egitimi

ogrencisi ile odak grup goriismesi yiiriitiilmuistir.

Asagida uygulamaya katilan ve gorligme yapilan katilimcilarin sayilar Cizelge 3.2°de

tanimlanmustir.
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Cizelge 3.2. Uygulamaya katilan katilimcilar ve goriisme yapilan katilimci sayilari

Arastirma Uygulamaya Dahil Olan Goriisme Yapilan
Sorular: Katihmcilar Katihmei Sayisi Katihmc1 Sayisi
1 1 Ogretim Elemanlar+Doktora Ogrencileri 5+5 5+4

2 Ogretim Elemanlar+Doktora Ogrencileri 5+5 5+4

3 Ogretim Elemanlari+Doktora Ogrencileri 5+5 5+4

4 Ogretim Elemanlari+Doktora Ogrencileri 5+5 5+4
2 1 Matematik Egitimi Ogrencileri 45 19

2 Matematik Egitimi Ogrencileri 45 19
3 Kimya Egitimi Ogrencileri 38 10

3.4. Veri Toplama Araclar ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veriler, yiiz ylize ve odak grup goriismesi yOntemleriyle toplanmustir.
Gortismelerden elde edilen veriler sistematik bir sekilde toplanarak, bulgular arasinda

iliskiler kurulmaya calisilmistir.

Yiiz yiize goriismelerde, 6gretim elemanlarmin ve doktora dgrencilerinin Geogebra
kullanimina dair goriisleri belirlenmeye calisilmistir. Ardindan yapilan odak grup
goriismesi ile farkli goriislerin bir arada tartigmaya agilmasiyla ortaya ¢ikan sonuglar
degerlendirilmistir. Ayrica matematik 6gretmen adaylar1 ile odak grup goriismesi
yapilarak Geogebra kullanimina yonelik goriisleri alinmig, Ogrencilerin  proje
hazirlarken edindikleri kazanimlarin ortaya c¢ikarilmasi saglanmistir. Ayn1 zamanda
kimya oOgretmen adaylartyla, Geogebra kullaniminin matematik 6gretiminde
olusturdugu fark: ortaya ¢ikarma amaciyla odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Bu
goriismeler yar1 yapilandirilmig olarak sohbet havast igerisinde yiiriitilmeye
calisilmistir. Goriismeler esnasinda eksik kaldig: diisiiniilen noktalarda, goriisme rehberi

disina ¢ikilarak o noktalar iizerinde de durulmustur.

3.4.1. Yan yapilandirilmis goriisme

Bu calismada yar1 yapilandirilmig goriismeler ile verilerin toplanmasi saglanmustir.

Yari yapilandirilmis goriisme formlari, literatiirliin taranmasinin ardindan konuyla ilgili
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genel noktalarin tespiti yapilmistir. Ardindan goriisme rehberinin genel taslagi
olusturulmustur. Son olarak goriisme rehberleri iki uzman arastirmaci tarafindan
diizeltmeler yapilarak son seklini almistir. Gorlismeler sirasinda gereken yerlerde
sorularin yeri ve sayist degistirilip daha etkili veriler elde edilmeye calisilmigtir. Ayni

zamanda sondalar hazirlanarak gerekli yerlerde sorularin sekli ve yapisi degistirilmistir.

Ogretim elemanlar1 ve doktora &grencileri ile yapilan yiiz yiize goriismelerde 15
goriisme sorusunun yaninda sondalar hazirlanarak goriigmeler yiiriitiilmiistiir.
Hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formlari ¢ergevesinde yapilan goriismelerin
stiresi yaklagik 10 ile 15 dakika arasindadir. Ayrica her bir goriisme ses kaydedicisi ile

kayit altinda tutulmustur.

3.4.2. Odak grup goriismesi

Bir insanin tek basina davranisi ile grup icerisindeki davraniglar1 arasinda farklar vardir.
Gruplar bireylerden olugmasina ragmen bireylerden farkli ozellikler barindirir. Bu
farklar ¢ercevesinde grup; bireylere oranla daha yaraticidir, daha hizli sorun ¢ozebilir,
daha fazla sayida segenek iiretebilir (Yildirim ve Simsek 2008). Bu nedenle bireyler ile
yapilan yliz yiize goriismelerin yani sira gruplarla yapilan goriigmelerde farkli anlamlar
olusturulabilmektedir ki; nitel arastirma desen ve yontemleri i¢erisinde sinirlar belli bir
konuya odaklanmig ve grupla yapilan goriisme teknigini ifade eden odak grup

gorlismesi ortaya ¢ikmistir (Yildirim ve Simsek 2008).

Yukarida ki agiklamalar dogrultusunda 6gretim elemanlar1 ve doktora dgrencileri ile
yapilan yiiz yiize goriismelerin ardindan gruptaki bireylerin Geogebra’nin kullanimina
iliskin  algilari, Geogebra kullaniminin uygulanabilirligini, kazanimlarmi ve
stnirliliklarint  daha derinlemesine belirleyebilmek adma odak grup goriismesi
yapilmistir. Yapilan odak grup goriigmesinde daha Once yiiz yiize yapilan goériisme

sorular1 katilimcilara tekrar grup seklinde yoneltilmistir.
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Matematik egitimi 6grencilerinden elde edilecek olan verilerin odak grup goriismesi ile
toplanmasi, birinci sinif 6grencisi olmalarindan dolay: birebir ifadelerde zorlanacaklari
diisiiniilerek grup igerisinde yeni fikirleri {iretebilecekleri bir ortam saglayabilme amaci
giidiilmustiir. Yapilan odak grup goriismesinde 10 goriisme sorusu yoneltilerek her bir

soru i¢in yorum yapmak isteyen 6grencilere teker teker s6z hakki verilmistir.

Kimya egitimi dgrencilerine yapilan uygulamanin ardindan grup olarak Geogebra ile
genel matematik dersinin iglenisi lizerine yorumlar alinirken, daha 6nce matematige
yonelik yaklagimlart da g6z oniinde bulundurulmustur. Dort goriisme sorusu iizerine

teker teker yorumlar alinmistir.

Gorlisme rehberleri igin literatiirlin taranmasi ile yardimci olabilecek noktalar tespit
edilerek konuyla ilgili genel sorular hazirlanmistir. Bunlar arasindan arastirma sorularini

cevaplamaya yonelik olanlar segilip goriisme rehberinin genel taslagi olusturulmustur.

Aragtirma sorularimiz ¢ergevesinde 3 farkli katilimci profili bulunmaktadir. Dolayisiyla
lic ayr1 goriisme rehberi hazirlanmistir. Hazirlanan goriisme rehberleri iki uzman
aragtirmaci tarafindan kontrol edilip gelistirilmistir. Iki kez de uygulama sirasinda
yasanabilecek aksakliklar1 gz 6niinde bulundurabilmek adina katilimcilar disinda pilot

goriismeler yapilarak goriisme rehberleri son seklini almistir.

Gorilisme rehberinin son seklini almasiin ardindan goniilliiliik esasina baglh kalinarak,
katilimcilarla birebir ve odak grup goriismeleri yapilmistir. Hazirlanan goriisme
rehberlerinden ilki (EK-1) kullamlarak Atatiirk Universitesinde matematik egitiminde
gorev yapan Ogretim elemani ve doktora dgrencisi olan 9 kisiyle; hazirlanan 2. gériisme
rehberi (EK-2) kullanilarak 19 matematik egitimi 6grencisiyle; hazirlanan 3. goriisme
rehberi (EK-3) kullanilarak da 10 kimya egitimi 68rencisiyle ile gériismeler yapilmistir.

Gorlismelerin tamaminda katilimcilardan izin alinarak ses kaydedicisi kullanilmistir.
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3.5. Arastirma Siireci

Uygulama siireci 5 6gretim eleman1 ve 5 doktora dgrencisine ocak ayi igerisinde DGY
ve Geogebra ortamlar1 hakkinda verilen bir saatlik seminerle baslamistir. Ardindan ii¢
giin siire ile ikiser saatlik Geogebra kullanimina yonelik tanitim seminerleri
diizenlenmis ve uygulamalar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Seminer siireci sonunda
derslerde ne tiir uygulamalar yapilabilecegi tlizerinde durularak projeler hazirlanmistir.
Tanitim seminerleri sonunda derslerde yapilabilecek uygulamalar tartisilarak genel
matematik dersinde tiirevin uygulamalar1 iizerine bir ¢aligma yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Ayrica matematik ogretmen adaylarina Bilgisayar 2 dersinde Geogebra
tanitim dersleri verilerek proje calismasina karar verilmistir. Siire¢ ile ilgili ayrintili

bilgi Cizelge 3.3°de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.3. Aragtirma siireci

Uygulama Siireci Oncesi

(Tiim Gruplar)

Literatiir taramas1 yapilmistir.

Geogebra yaziliminin teknik ozellikleri tizerinde galisilmistir.

Geogebra ornekleri arastirilmigtir.

Diizenlenecek tanitim seminerlerinin igerigi olusturulmustur.

Kimya dgretmen adaylar igin tiirevin uygulamalar1 lizerine Geogebra temelli temel
matematik dersi icerigi hazirlanmigtir.

Tanitim seminerlerinde matematik 6gretmen adaylari i¢in Geogebra projesi 6rnekleri
olusturulmustur.

Hazirlanmasi istenen projeler i¢in proje taslagi hazirlanarak dgrencilerin bu taslak
dogrultusunda yonlendirilmesi belirlenmistir (EK-5).

Proje degerlendirme olgiitleri hazirlanmistir (EK-6).

Goriisme rehberleri hazirlanmustir.

Uygulama Siireci

Ogretim Elemanlar: ve
Doktora Ogrencileri

DGY hakkinda bilgilendirme yapilmistir.

Geogebra hakkindaki drnekler sunularak (Sekil 3.1) BDMO'ne giris yapilmustir.

Geogebranin geometrik giris araglarinin kullanimi tanitilmustir.

Geometrik giris araclarmin kullanimi pekistirilmistir.

Cebirsel giris tanitilmusgtir.

Geogebrada hazirlanan 6rnekler sunularak (Sekil 3.2), yeni 6rnekler yapilmaya
calisilmistir.

Siirgiiniin kullanimina giris yapilmigtir. Sekil 3.3 ve Sekil 3.7 drnekleri yapilmistir.

Cebirsel giris ve geometrik girisin karma ¢aligmalar1 yapilarak Sekil 4'deki proje
¢aligmasi olusturulmustur.

DGY hakkinda bilgilendirme verilmistir.

Geogebra hakkindaki drnekler sunularak (Sekil 3.1) BDMO'ne giris yapilmustir.

Geogebra'nin geometrik giris araglarmin kullanimi tanitilmis, cebirsel giristen
bahsedilmistir.

Siirgiiniin kullanimina giris yapilmistir.

Cebirsel Giris iizerinde durularak, bazi formiillerin yaziminin girisleri belirtilmistir.

Geogebranin kullaniminin gelistirilmesi saglanmistir.

Ogrencilerden proje ¢aligmalart siiresinde 6 hafta boyunca déniitler alinnus, gerekli
diizeltmeler verilmistir.

Ogrencilerden hazirladiklari projeler teslim almmustir.

Kimya

Ogretmen| Matematik Ogretmen Adaylari

Adaylan

Sekil 3.4'lin sunumu ile tiirevin ne anlam ifade ettigi tartigilmigtir.

Sekil 3.6'in tanitim ile de tegetin denklemine nasil ulasildig1 belirlenmistir.

Sekil 3.7'nin sunumu ile tegetin denkleminin degigimi izlenmistir.

Uygulama Siireci Sonrasi

(Tiim Gruplar)

Ogretim elemani ve doktora dgrencileri ile yiiz yiize goriismeler yapilmistir.

Ogretim eleman1 ve doktora 6grencileri ile odak grup goriismesi diizenlenmistir.

Matematik 6gretmen adaylarinin hazirladiklari projelerin alinmasinin ardindan odak
grup goriismesi yapilmustir.

Gorlismeler transkript edilmis, 6nemli noktalar belirlenerek kategoriler ve kodlar
olusturulmustur.

Bulgular sistematik bir sekilde yazilmustir.

Kimya &gretmen adaylar ile yapilan uygulama sonrasi odak grup goriismesi
diizenlenmistir.
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3.5.1. Ogretim elemanlarina ve doktora 6grencilerine verilen seminerlerin icerigi

5 6gretim elemanina ve 5 doktora 6grencisine 2010 ocak ayi igerisinde DGY ortamlari
hakkinda bir saatlik seminer verilmistir. Bu seminerin sonunda sekil 3.1°deki bilgisayar
destekli matematik proje Ornegi sunulmustur. Boylece bilgisayar destekli matematik

Ogretiminin ne oldugu daha acik bir sekilde gosterilmeye caligilmistir.

Soru: g ile h uzunluklarinin birbirine oranlar1 nedir?

Sekil 3.1. Bilgisayar destekli matematik 6gretimi proje drnegi (TURKBILMAT)

Bu seminerin ardindan {i¢ giin siiren Geogebra kullanim seminerleri baslatilmistir. Bu

seminerlerin igerigi agagida verilmistir:

1.Giin: Bir saatlik DGY ortamlarinin tanitimmnin ardindan Geogebra penceresinin
teknik 6zellikleri ve geometrik araglari tanitilmistir. Bu tanitimda ilk olarak geometrik
girisin {lizerinde durulmustur. Ancak sorular iizerine cebirsel giristen de bazi noktalar

belirtilmistir. Geometrik giris ¢ercevesinde araclarin tanitiminin yaninda paralelkenar
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cizimi gosterilmistir. Bu sayede katilimcilar hem geometrik araglari tanirken hem de

diger teknik 6zelliklere asina olmalar1 saglanmustir.

2.Giin: Geometrik giris daha iyi bir sekilde anlasildiktan sonra cebirsel girig lizerinde
durulmustur. Bilgisayar destekli projeler tanitilarak Geogebra’nin ne ige yarayabilecegi
aktarilmaya c¢alisilmistir. Bu projelerde, Geogebra’nin dinamik yapis1 {iizerinde

durularak 6grencilerin matematiksel iligkileri rahatlikla gorebilecekleri vurgulanmastir.
Bunun yaninda hazirlanarak sunulan ekstramum noktalarinin belirlenmesi Sekil 3.2°de
gosterilmistir. Ekstramum noktalariin belirlenmesi {izerine hazirlanan ¢alisma yapragi

da (EK 4)’de verilmistir.

b ]

f(x)<0 ise Fla,b] azalan

f(x)>0 ise Fla,b] artan
F(x)=0 ise f fonksiyonunun kritik noktalandir
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1
[}
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2 3 H

veye

I
f: [a,b] -R fonksiyonunun

bir c€(a,b) noktasinda bir yerel
varsa ve f fonksiyonu c noktasinda tiirevienebiliyorsa f{c)=0 dir

Yukandaki teoremi gosteriniz?

Sekil 3.2. Ekstramum noktalari

3.Giin: Geometrik girisin, cebirsel girisin ve teknik 6zelliklerin anlagilmasinin ardindan

stirgliniin kullanimi1 anlatilmistir. Siirgii uygulamalari i¢in Sekil 3.3’te ki ¢calisma
yapilmistir. Ayrica kimya 6gretmen adaylarina uygulama olarak sunulan Sekil 3.7’deki

calisma da seminerlerin igeriginde yer almustir.
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Sekil 3.3. Cemberde hem a¢inin hemde yarigapin siirgiiye baglanmasi

Dersin sonunda katilimeilardan kendi projelerini olusturmalari istenmistir. OE_5

trigonometrik degerlerin degisimi lizerine hazirladig1 proje Sekil 3.4’te gosterilmistir.

F ls
0s
B8 /
—t

Sekil 3.4. Trigonometrik 6zellikler

Bu uygulama sonrasinda 6gretim elemanlart ve doktora 6grencileri ile yiiz yiize 10-15
dakika arasinda degisen siirelerde goriismeler yapilip, son olarak bir arada yaklasik 40

dakika’lik odak grup goriismeleri diizenlenmistir.
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3.5.2. Matematik 0gretmen adaylar1 ile yapilan uygulama

Matematik Ogretmen adaylar1 ile yapilacak olan uygulama Oncesinde Ogrencilerin
hazirlayacaklar1 proje raporu i¢in proje rapor taslagi olusturulmustur. Bu taslak (EK -
5)’de sunulmustur. Ogretim elemanlarina verilen seminerler dogrultusunda Sekil 3.1-
3.2-3.3-3.4°deki Geogebra  taslaklar gelistirilerek ~ seminerlerin = igerigi
zenginlestirilmistir. Bu tanitimin ardindan 6grencilerden matematik Ogretimi {lizerine
herhangi bir konuda olusturabilecekleri bir proje hazirlamalar1 istenmistir. Bu projelerin

ogrenciler icin 2. vize notu niteligi tasidigi bildirilmistir.

Yapilan uygulama ile beraber alti hafta icerisinde proje Odevlerinin teslimi ile
uygulamanin sonlandirilmasina karar verilmistir. Alt1 hafta boyunca 6grencilerden
alinan doniitler cergevesinde gerekli goriilen noktalarda miidahaleler yapilmistir. Aym
zamanda ders yiiriitiiclistiniin yardimlari ile birlikte arastirmacinin mail adresi verilerek
proje siiresince 0grencilere ek yardim verilmistir. Alt1 hafta sonunda toplanan projelerin
ardindan goniilliiliik esas alinarak segilen 19 6grenci ile 40 dk’lik odak grup goriismesi

diizenlenmistir.

3.5.3. Kimya o0gretmen adaylari ile yapilan uygulama

Kimya 6gretmen adaylarina “tiirevin uygulamalar1” iizerine yapilan ¢alismanin igerigini
olusturmak i¢in genel taslaklar hazirlanip uzman arastirmacilara sunularak son seklini

almistir. Icerigi olusturulan etkinlikler Sekil 3.5-3.6-3.7°de gosterilmektedir.



47

8
fix+ax)
4
&y
2
2 o
4 + 0 4 ] ] ] [} ]
Ay _fxsbx)-i(x)
= Vax A
Ax'ehdersek; '{x":‘]-l[“
4 Ji _Ha+h)-i(a)
m ==

Sekil 3.5. Tiirevin Geogebra’da gosterimi
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Sekil 3.6. Tegetin denklemi




48

a=075
—.—
44
2.
6 4 2 4 6 8 10

Sekil 3.7. Tegetin denklemi (Siirgii ile kullanimi)

Hazirlanan taslaklarin uygulama siirecindeki anlamlar asagida agiklanmugtir:

Sekil 3.5: Ilk olarak tegetin tanim tekrar ifade edilmis ve Geogebra iizerinde B

noktasinin A noktasina siiriiklenmesi ile tiirevin ne anlama geldigi gosterilmistir.

Sekil 3.6: ikinci olarak bir fonksiyonda herhangi bir noktadan gegen tegetin egiminin ne
ifade ettigini gorebilmek ve tegetin denkleminin tiirev ile iligkisini belirtilmek amaci
giidiilmiistiir. Bunun i¢in P noktasinin A noktasina stiriiklenmesiyle elde edilen tegetin,

tiirevle iliskisi olusturulmaya caligilmistir.

Sekil 3.7: Son olarak bir fonksiyonun farkli noktalardaki tegetlerinin degisimi siirgii

yardimiyla 6grencilere tanitilmustir.
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Kimya egitimi 6grencileri ile yapilan bu uygulama sonrasinda goniilliiliik esas alinarak
segilen 10 ogrenci ile BDMO’ne ydnelik goriisleri iizerine odak grup goriigmesi

yapilmigtir.

3.6.Verilerin Analizi

Nitel arastirmada veri analizi cesitlilik, yaraticilik, esneklik anlamina gelir. Her nitel
arastirma farkli bir takim 6zellikler tasir ve veri analizinde bir takim yeni yaklagimlari
gerektirir. Bu nedenle aragtirmacinin toplanan verilerin 6zelliklerinden yola ¢ikarak, var
olan veri analiz yontemlerini gézden gecirerek kendi arastirmasi igin bir veri analiz
plan1 gelistirmesi beklenir (Yildirnm ve Simsek 2008). Bu cer¢evede nitel arastirma
yontemlerinde betimsel analiz ve icerik analizi olmak {izere iki temel veri analiz sekli
ortaya ¢ikmaktadir. Betimsel analiz elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara
gore Ozetlenir ve yorumlanir. Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara
gore diizenlenebilecegi gibi goriisme ve gozlem siireclerinde sorular ya da boyutlar
dikkate almarak sunulabilir. Igerik analizinde ise temel amag¢ toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmaktir. Igerik analizi yoluyla verileri
tanimlamaya, verilerin igerisinde sakli olabilecek gergekleri ortaya ¢ikarmaya
caligmaktadir (Yildirim ve Simsek 2008). Bundan dolayi, bu ¢alismada daha 6nceden
temalarin sinirlarinin - belirlenmesi  yerine igerik analizi ile arastirma sorulari
dogrultusunda kavramlara ve iligskilere ulagsma ile beraber verilerin icerisinde sakl

olabilecek gergeklerin de belirlenmesi lizerinde durulmustur.

Kaydedilen miilakatlar bire bir transkript edilmistir. Her bir transkript defalarca
okunarak kodlamalar belirlenmeye calisilmistir. Bu asamadan sonra belirlenen
kodlamalar yardimiyla verilerin indirgenmesi yoluna gidilmistir. Yapilan goriismeler
sonucunda elde edilen veriler incelenerek arastirma sorulariyla bagdasmayanlar

cikarilmistir.

Birinci arastirma sorusu temele alinarak wverilerin analizi, su adimlar izlenerek

yapilmistir. Aragtirmanin bulgulari, yiiz yiize yapilan goriismelerde alt arastirma
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sorular1 temele alinarak tema kabul edilmis ve arastirmaya katilanlarin goriisme
sorularina verdikleri yanitlardan kodlar olusturulmus, kodlarin daraltilarak bir tist grubu
olan kategorilere yer verilmistir. Ayrica, kodlarin hangi siklikta tekrar ettigi
hesaplanarak frekans halinde tablolastirilmistir. Birebir alint1 olarak kullanilabilecegi
diisiiniilen ctimleler belirlenmis ve gerekli goriildiigii durumlarda bulgular boliimiinde
birebir alint1 olarak bu ciimlelere yer verilmistir. Yapilan alintilar odak grup goriismesi

ile harmanlanarak sunulmustur.

Miilakat verisinin : Verilerin | Anlamli verilerin Verilerin

yaziya gecirilmesi diizenlenme — belirlenmesi Kodlanmasi
Bulgularm Matrislerin Temalarin ortaya Kategorilerin :
yazilmast | olusturulmast [ | ¢ikarilmasi ! olusturulmasi

Sekil 3.8. Veri analizi siireci

Ikinci ve {igiincii arastirma sorularmin cevaplarinin ortaya ¢ikarilmas: siirecide ilkine
benzer sekilde yapilmistir. Odak grup gorlismeleri yapilmasinin ardindan transkriptler
defalarca okunarak arastirma sorulari ¢ergevesinde anlamli goriilen ifadeler belirlenerek
kodlar olusturulmustur. Ortak Ozellikleri tasiyan kodlar bir araya getirilerek
kategorilerin olusmasi1 saglanmistir. Her bir kod i¢in alintilar yapilarak bulgular

kisminda sunulmustur.

3.7. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

3.7.1. Gegerlik

Gegerlik, aragtirma sonuglarinin baska durumlari yansitabildigi, ya da baska durumlara
uygulanabildigi konusu iizerinde durur (Ekiz 2004) Diger bir ifadeyle arastirmanin
resminin ¢izilmis olmasi ve siirecin ortaya konmasidir. Yani arastirilan probleme uygun

yontem segilir ve o yonteme uygun veri toplama teknikleri yardimiyla gerekli veriler
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toplanir ve analiz edilirse bu problem etkili bir sekilde ¢oziilebilir. Nitel arastirmalarda
arastirmacinin esnek olmasi ilkesi gegerlik konusunda Onemlilik arz etmektedir.
Arastirmaci arastirma siirecinde gerekli gordiigii takdirde yeni stratejilere basvurabilir;
goriismeye yeni sorular ekleyebilir, daha 6nce planlanmayan yeni goriismeler yapabilir,

elde ettigi bilgileri teyit etmek amaciyla farkli veri toplama teknikleri kullanabilir.

Aragtirmaci c¢aligmadan elde edilen sonuglara iliskin beklentilerinin ve sahip oldugu
egilimlerinin aragtirma sonuglart iizerindeki etkisini en aza indirmeli ve arastirma
sonuglarinin, arastirma silirecinin iginde ortaya ¢ikan ancak konu ile ilgili olmayan bazi

degiskenler tarafindan etkilenmesine de izin vermemelidir.

Aragtirmanin gecgerligini artirmak i¢in goriismeye baslamadan o6nce katilimcinin
kafasinda yanlis anlasilmaya yol agmamak icin goriisme sorularinin gézden gegirilmis
kafasina takilan bir sey ya da anlagilmayan bir noktanin olup olmadigi sorulmustur.
Ayn1 zamanda birden fazla veri kaynagindan veriler toplanmistir. Bununla birlikte

calisma uzman arastirmacilarin kontrolii ¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir.

3.7.2.Giivenirlik

Arastirma siirecinin tutarli olmasi yani farkli kisiler tarafindan ayni1 metotlarla yapilmasi
durumunda aynmi kiltiirlerde benzer sonuclarin ortaya c¢ikmasi beklenir. Bagka bir

deyisle bulgularin gercegi ne kadar yansittig1 6nem tasir.

Ayrica veri kirlenmesinin 6niine gegmek amaciyla arastirma siireci ve ortami hakkinda

okuyucu bilgilendirilmeli bu yolla arastirmanin seffafligi saglanmalidir.

Arastirma siirecinin her asamasi acik¢a yazilmistir. Yapilan ¢alismada veri toplama
aracit olarak yar1 yapilandirilmis goriisme ve odak grup goriismesi kullanilmistir.
Goriisme rehberleri iki uzman aragtirmaci tarafindan kontrol edilerek son seklini
almigtir. Calismada birden fazla veri kaynagindan veri toplanmistir. Toplanan verilerin

tamami1 akran grubu ve iki uzman arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir.
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Aragtirmacinin varsayimlarina, teorik yapisina, sinirliliklarina ¢alismanin baslangicinda
aciklik getirilmistir. Arastirmaci arastirma analizlerini ve sonuglarini incelemek ve
yorumlamalarin gercegi yansitip yansitmadigi, yansitiyorsa hangi derecede yansittigini
anlamak amaciyla kendi meslektagi olan baska bir aragtirmaciya sunmus ve onun
diisiincelerini almistir. Calismanin gecgerlik ve giivenirligi i¢in detayli bilgi Cizelge

3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Calismanin gegerlik ve giivenirligi

Strateji Kriter Uygulama

Cesitleme Birden fazla veri kaynagindan veri toplanmustir.

: . Toplanan verilerin tamami akran grubu ve iki uzman
I¢ Akran Kontrolii o

o arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir.
Gegerlilik

Arastirmacinin varsayimlarina, teorik yapisina,

Aragtirmacinin On Yargilart sinirliliklarina ¢alismanin baslangicinda agiklik getirilmistir.

Goriisme rehberleri, literatiiriin taranmasinin ardindan
arastirma sorular1 dogrultusunda hazirlanan taslak akranlar

Giivenilebilirlik Denetimi tarafindan degerlendirilmis, 2 uzman arastirmaci tarafindan
kontrol edilerek pilot goriismeler yapilarak son seklini
Giivenirlik almugtir.
Akran Kontrolii Toplanan verilerin tamami akran grubu ve iki uzman

aragtirmaci tarafindan kontrol edilmistir

Giivenilir Yazi Diline
Aktarim Ses kayitlari bire bir yazi diline aktarilmistir.

Nesnellik | Tasdiklenebilirlik Denetimi | Toplanan verilerin sentezi akran grubu ve iki uzman
arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, arastirma sorular1 temel alinarak yiiz yiize ve odak grup goriismelerinden
elde edilen bulgular sistematik bir sekilde sunulmustur. Bulgularin daha agik ortaya
konmasi icin Cizelgelerden yararlanilmistir. Cizelgelerde, verilerin analizi sirasinda
c¢ikarilan kodlar ve kategoriler sunulmus ve kodlarin tekrarlanma sikliklar1 belirtilerek

frekanslar ortaya ¢ikarilmistir.

4.1. Ogretim Elemam ve Doktora Ogrencilerinden Elde Edilen On Gériisme

Sonuclan

Geogebra’nin matematik Ogretiminde kullanimina iliskin verilecek olan tanitim
seminerlerine matematik bolimii 5 6gretim elemant ile 5 doktora 6grencisi katilmistir.

Seminer siireci boyunca elde edilen 6n bulgular ve gézlemlere gore;

Ogretim elemanlar1 ve doktora dgrencileri seminerler éncesinde BDMO hakkinda 6n
bilgilerinin olmadigini belirtmislerdir. Baz1 katilimcilar BDMO’ne olumlu bir yaklasim
sergilerken bazilariin ise olumsuz yargilara sahip oldugu belirlenmistir. Oyle ki OE 6
ve OE_2’nin seminerlere makale ve bildiri yazmada kolaylik saglayacagim diisiinerek
katildiklarini ifade etmislerdir. OE_6, bilgisayar destekli egitime inanmadigin1 mutlaka
ogrencilerin kalem kagit kullanarak geometriyi 6grenmeleri gerektigi bilgisayarin hazira
alistirdign iizerinde durmustur. Ayni sekilde; OE 2, bilgisayar destekli egitimin
matematige katki saglamayacagini ifade etmistir. Olumlu tutum sergileyen OE 1, ise

teknik alt yapisinin yeterli olmadigin1 ancak her seye agik oldugunu belirtmistir.

DGY ve Geogebra ortamlarinin tanitim seminerinin ardindan Geogebra penceresinin
tanitiminda 6gretim elemanlarinin ilk defa bu tarz bir yazilimla karsilasmalarindan
dolay1 neyi nasil kullanacaklarina dair tereddiide diismiis ve giiniin sonunda genel

anlamda zihinlerde su sorular olusmustur:

¢ Biz bu cizimleri yapiyoruz fakat ne isimize yarayacak?
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e Ogretimde nasil kullanacagiz?

Sunum igerisinde matematiksel nesnelerinin dinamik olmasinin iizerinde durulurken
OE 2’nin  “bu programin statigi var mi?” sorusu, bu tarz bir yazilimla daha 6nce
karsilagmadigini ve dinamik yapinin ne oldugunu, ne isimize yarayacagina dair bir 6n

bilgisi olmadigini gostermistir.

Ik giin daha ¢ok teknik anlamda belli bir beceri kazanilmas1 amagclanirken ikinci giin
cebir girisinin de anlasilmasiyla, 6gretim elemanlarinin kendi ¢alismalarinda, iizerinde
yogunlastiklar1 fonksiyonlarin 6zelliklerini Geogebra iizerinde izleyebilmeleri program
tizerine olan ilgilerini artirmay1 saglamigtir. Hatta bir siire kendi aralarinda celiskiye
distiikleri  noktalarda program iizerinde Dbirbirlerine agiklamalar yapmaya
baslamislardir. Ilk ders bilgisayar destekli matematige inanmayan OE_2 diger 6gretim
elemanlarimin fonksiyonun bir 6zelligini, Geogebra iizerinde dinamik yapr sayesinde
tanitmalar1 ile program iizerine “bu yazilim c¢ok giizelmis” ifadesinde bulunmustur.
OE 1, ise yazdig1 fonksiyonlarin, cebirsel girislerinde ortaya ¢ikan grafikler {izerine “bu

b

¢ok iyi bir program  oldugunu belirtmistir. Ugiincii giinde artik 6gretim elemanlar
programa daha net bir sekilde hakim olup programin islevi lizerine yorumlar yapabiliyor
hale gelmislerdir. Bununla beraber OE 5 dersin sonuna dogru trigonometrik bdlgelerde
sinlis, kosinilis, tanjant ve kotanjant degerlerinin nasil degistigine dair bir proje
hazirlamistir. Diger bir katilimer DO _2 ise diizgiin bir cokgen ¢izerek siirgii yardimiyla
kenar uzunluklarn degistikce cevrenin de degisecegini gosteren bir ¢alisma yapmuistir.
Dersin sonunda ilkogretimden iiniversiteye kadar ne tarz uygulamalar yapilabilecegine

dair tartigsmalar yapilmistir.

Cizelge 4.1’de dgretim elemanlarinin ve doktora Ogrencilerinin profilleri ve kodlari

verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Yiiz yiize goriisme yapilan katilimcilarin profilleri

Ogretim elemanlarina ve
doktora égrencilerine Cinsiyet Unvam
atanan Kodlar

OE_1 Erkek Yard. Dog. Dr.
(")E—Z Erkek Yard. Dog. Dr.
OE_3 Erkek Yard. Dog. Dr.
(:)E_4 Erkek Yard. Dog. Dr.
O]?—S Erkek Yard. Dog. Dr.
D (?—1 Bayan Dokt. Ogrencisi
DO_2 Bayan Dokt. Ogrencisi
D?—?’ Erkek Dokt. Ogrencisi
DO_4 Erkek Dokt. Ogrencisi

4.2. Matematik Ogretiminde Geogebra Kullammma Yonelik Ogretim

Elemanlarinin Goriisleri

Geogebra’nin matematik Ogretiminde kullanimina iligkin verilecek olan tanitim
seminerlerine matematik boliimii 5 6gretim elemani ile 5 doktora 6grencisi katilmistir.
Ogretim elemanlar1 ve doktora &grencileri ile yapilan yiiz yiize ve odak grup
goriismeleri sonrasinda alt arastirma problemlerimiz 1518inda kodlar ve kategoriler

Cizelgeler seklinde sunulmustur

4.2.1. Geogebra’min matematik o6gretiminde kullanimmma Kkars1 o6gretim

elemanlarinin algilari

Ogretim elemanlar1 ve doktora oOgrencileri ile yapilan goriismeler sonucunda
katilimcilarin Geogebra kullanimina kars1 algilarinda 6ne ¢ikan kategoriler 3 baslik
altinda incelenmistir. Bunlardan ilki “katilimcilarin Geogebra seminerlerinden once
bilgisayar destekli matematik 6gretimine yonelik goriisleri” Cizelge 4.2°de ayrintili bir

sekilde verilmistir.
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Cizelge 4.2. Katilimcilarin Geogebra seminetlerinden 6nce BDMO’ne yénelik
goriisleri

Kodlar

Derslerde bilgisayar kullanmama

Bilgisayar1 6gretimde kullanmadaki teknik bilgi eksikligi

Bilgisayarin egitimde kullanilmasina yonelik olumlu tutum

A O & O |

Bilgisayarin egitimde kullanilmasina kars1 olumsuz tutum

Cizelgede goriildiigii izere 6gretim elemanlar1 ve doktora 6grencileri girdikleri higbir
derste bilgisayar kullanmadiklarin1 belirtirken bunun nedenleri arasinda teknik bilgi
eksiklerini 6ne siirmektedirler. Ayni zamanda bilgisayarin egitimde kullanilmasina
yonelik 5 katilimct olumlu tutum sergilerken Onceki yasantilarindan kaynakli veya
simdiye kadar hig¢ bilgisayarla etkilesime ge¢mediklerinden dolay1 4’ii olumsuz tutuma

sahiptirler. Bununla ilgili katilimcilar su ifadelere yer vermistir

“Bilgisayar kullanmak i¢in o ise biraz agina olmak lazim. Yani insanin ona karsi
olumlu bir tutumu olmast lazim. Bu isi yapamam ya da beceremem diye
diistindiim. Cok fazla ilgili degiliz isin ash. Yani olumsuz bir tutuma sahip

gibiyim.” (OE_1)

Bilgisayar destekli matematik egitimine olumsuz bakanlarin bir kismi bilgisayarin

matematik 6gretimine yarar saglamayacagini diisiinmektedir. Soyle ki;

“Goze hitap etmekle ogrencinin mantiken yorum yapip bir seyler
soyleyemeyecegini diistintiyorum. Mesela bir programlama diliyle 6grenci
bir seyler yapsa o zaman inanwrim. Ciinkii o programi yapabilmesi, igin
ogrencinin belli bir matematik alt yapisina, o diisiince sistemine sahip
olmasi gerekir. Ama dogrudan béyle verilen seyler belki tutum a¢isindan
etkili olabilir ama ogrenme agisindan c¢ok fazla etkili olacagini ben

diistinmiiyorum.” (OE_2)

“Acik¢ast bilgisayar destekli egitime ¢ok sicak bakmiyorum. Ciinkii matematikte

ogrencinin kendisinin yaparak yasayarak ogrenmesi gerektigini diigiiniiyorum.
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Yani bir sekli illa bilgisayarda cizimle bir yere varmaktansa kendisinin yaparak

yasayarak ogrenmesinin daha dogru olacagim diigiiniiyordum.” (DO _1)

Bir kism1 da bilgisayara karst olumsuz bir 6n yargi tagidiklarindan dolayr matematikte

BDMO’ne sicak bakmadiklarini ifade etmektedirler:

“Ya biraz benim bilgisayara karsi bir onyargim var isin asli. Ben bilgisayarla

matematik dersi islenmesi konusunda ¢okta olumlu fikre sahip degilim.” (DO_3)

BDMO’ne kars1 olumsuz tutumun bir nedeni de &gretim elemanlarmin ve doktora
ogrencilerinin teknik bilgi eksikligidir. Bununla ilgili katilimcilar su ifadelere yer

vermislerdir:

“Bilgisayarda fazla yeterli olmadigimi diisiindiigiimden dolayr olumsuz geyler

olur diye kullanmadim.” (OE_3)

“Program bilmiyorum. Neyi nasil yapacagimi bilmiyorum. Galiba ondan.”

(OE _2)

BDMO’ne kars1 olumsuz tutumu olanlarin yani sira olumlu tutum sergileyenlerin de
teknik bilgilerinin yetersiz olmasindan dolay1 derslerinde BDMO’ni uygulama imkani

bulamamiglardir. Bu durumla ilgili katilimcilar su ifadelere yer vermislerdir:

“Matematikle ilgili bilgisayar yazilimi bilmiyorum fakat teknolojik seylere
merakim var, genel anlamda teknolojinin insanlarin hayatimi kolaylastirdigini

diisiiniiyorum. Egitimde de belli bir kolaylik saglayacagini diisiiniiyorum.”(OE._5)

“BDMO 'nin yararh oldugunu diisiiniiyordum. Tez ¢calismamin falan da bilgisayar
destekli olmasini diistinmiistiim. Fakat imkanlar olmadigi i¢in yapamadim. Ama

yararl faydali olacagini diisiiniiyorum.” (DO_4).
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Katilimcilarin ~ goriislerinden yola ¢ikarak olusturulan kategorilerden ikincisi
“Geogebra’nin tanitim seminerlerinden Once katilimcilarin karsilastiklari matematik

yazilimlar1” olmak tizere Cizelge 4.3’de ayrintili sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Katilimcilarin seminerlerden 6nce karsilastiklar bilgisayar destekli
yazilimlar

Kodlar f
Sketchpad, Cabri 4
Mathematica, Matlap 3

Tamtim seminerlerinden dnce dgretim elemanlart ve doktora dgrencileri BDMO’nde
Sketchpad, Cabri, Mathematica, Matlap gibi matematik yazilimlar ile karsilagmislardir.
Ancak bu yazilimlarin sadece isimleri duyulmus olup, iizerinde ¢aligma imkanlar1 elde

edememislerdir. Bu durumla ilgili katilimcilar su goriislere yer vermislerdir:

“Bilgisayar destekli egitim hakkinda ¢ok fazla bilgim yoktu ama yardimci
programlarin oldugunu duymustum. Sketchpad’i, Cabri’yi duymustum. Ancak
uygulamalart hakkinda bir bilgim yoktu. Sadece ¢izimlere yardimct oldugu iste.
Mesela yani himm ¢izimden ziyade geometri disinda matlap gibi bu programlarin

oldugunu biliyordum.” (OE_1)

“O tarz programlari, daha oénce Sketchpad’da gormiistiim. Orada tahtada boyle
ilk 5-10 dk da yapamayacagimiz seyleri boyle yapabilecegimiz giizel
uygulamalar: vardi. Teknolojiyi bu anlamda kullandigimiz zaman kesinlikle

egitim ortaminda faydali sonuclar alacagimiza inanyorum.” (OE_5)

“Bilgisayar destekli egitimden sadece Mathematica ile bir tamsikligim vardi.

Onun disindakileri bilmiyordum. Bu geogebra ile iki olmus oldu.” (OE_3)
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Katilimcilarin - goriislerinden yola ¢ikarak elde edilen kategorilerden {igiinciisii
“katilimcilarin tanitim seminerleri sonrasinda Geogebra’nin matematik 6gretiminde

kullanimina ydnelik algilar1” asagida ki Cizelge 4.4’de goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Seminerlerin ardindan Geogebra’nin matematik 6gretiminde kullanimina
yonelik algilar

Kodlar f
Bilgisayarin egitimde kullanilmasina yonelik olumlu tutum sergileme 7
Bilgisayarin egitimde kullanilmasina yonelik etkisiz goriise sahip 2

Tamtim seminerleri siireci dncesinde BDMO’ye yonelik olumlu tutum sergileyen 5 kisi
seminerler sonrasinda da olumlu tutumlar1 devem etmekte idi. Olumsuz tutuma sahip 4
kisiden 2’sinin diislincesi olumlu yonde degismistir. Diger iki kisi ise ne eskisi kadar
olumsuz tutum sergilemisler ne de tam anlamiyla olumlu tutuma sahip olmuslardir.
BDMO’ye yonelik diisiincesi olumlu ydnde degisim gegiren katilimcilar su ifadelerde

bulunmuslardir:

“Verdiginiz seminere katilmadan énce hakikatken diisiincem olumsuz yondeydi ve
hi¢bir faydasinin olacagint da diigiinmiiyordum. Ben uygulamada da biraz sikinti
yvasiyorum. Kendimi bilgisayar oziirlii olarak kabul edebilirim. Ama gercek

anlamda gosterdiginiz seylerden etkilendim.” (DO_3)

“En giizel tarafi dinamik olmasi, ¢ok biiyiik bir avantaj, ¢iinkii orada hareketini
gortiyorsunuz.  Noktayr  hareket  ettirebiliyorsunuz,  grafigi  hareket
ettirebiliyorsunuz. Cizdiginiz her seyi hareket ettirebiliyorsunuz. Tahtada 6yle bir
sansiniz yok. Tahtadaki ¢izimi bile diizgiin yapamayabiliyorsunuz. Gostermek
istediginiz seyi tam olarak gosteremiyorsunuz. Yani yardimci olabilecegini

diisiiniiyorum.” ( OE_1)

Diisiincesinde ciddi bir sapma olmayan katilimcilar ise su ifadelerde bulunmuslardir:
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“Ben sadece sunu diistintiyorum. Kara tahtayir bir kenara birakip da sadece
bilgisayarla bu geogebra olabilir, baska bir sey olabilir. Sadece onunla bir

seylerin... Ogrenmenin gerceklesecegini ben diisiinmiiyorum.” (OE_2)

“Yani ben orada kendimi ogrenci yerine koydugumda dedim ki sadece bunlar
vasitasiyla ogrenebilir miyim? Cok fazla mantikli gelmedi. Tamam, orada sekiller

cizilebilir, donderilebilir, ¢evrilebilir, uzatip, kisaltilabilir ama...” (OE_2)

4.2.2. Matematik dersinde Geogebra ile uygulamalar

Ogretim elemanlar1 ve doktora &grencileri ile yapilan goriismeler sonucunda
Geogebra’nin matematik dersinde uygulanabilirligine yonelik goriisleri 2 kategoride
incelenmistir. Bunlardan ilki, “matematik 6gretiminde Geogebra uygulamalarinin yer

alabilecegi konular” olmak tizere Cizelge 4.5’de ayrintili sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Matematik 6gretiminde Geogebra uygulamalarinin yer alabilecegi konular

Kodlar f

Geometri

Fonksiyon

Geogebra’nin matematik 6gretiminde, geometri ve fonksiyon igceren bir¢ok alanda

uygulamalarin yapilabilecegini su ifadelerle belirtmislerdir:

“Bence geogebra ile biraz daha geometriksel seyler ya da geometriye yonelik

konular yiiriitiilebilir diye diigiiniiyorum.” (OE_1)

“Isin icerisinde fonksiyonun gectigi biitiin uygulamalar geogebra ile yapilabilir.
Fonksiyon modern matematik biitiin konularla ile baglantili... Bir fonksiyon
dedigimiz zaman bir limitidir bir siirekliligidir. Iste bir grafigidir. Iste artan
grafik azalan grafik. Bunlarin hepsini tek basina biinyesinde toplayabiliyor.
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Dolayisiyla fonksiyonun oldugu yerde ki, buda ¢ok genig bir sahayi gésteriyor.
Hepsinde uygulanabilir.” (OE_4)

“En son trigonometri ile ilgili bir ornek yapmuistik. Onun iizerinde diistinmiistiik
ki, onun uygulanabilirligini gordiik. Gegen ekstramum noktasimi bulmada da

giizel bir sekilde kullanilabiliyor onu da gérdiik.” (OE_5)

“Integral de alan hesaplama yapilabilir. Mutlak degerde daha c¢ok
grafiklestirebilecegimiz gorsellestirebilecegimiz konularinda geometrinin ¢ogu
konularinda kullanilabilir. Fonksiyonlarda ve limit gibi parabol, elips gibi bu tarz

konularda kullanabiliriz.” (DO_4)

Geogebra’nin matematik Ogretiminde uygulanabilirligine yonelik goriislerden elde
edilen ikinci kategori “matematik 6gretiminde Geogebra’nin kullanim sekilleri” olmak

tizere Cizelge 4.6’da ayrintili sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.6.Matematik 6gretiminde Geogebra’nin kullanim sekilleri

Kodlar

f
Tahtada anlatim sonras1 geogebra kullanimi 5
Projeksiyon ile gosterim 2

1

Ders sonrasi aktivitelerde

Matematik derslerinde Geogebra’nin kullanim sekli olarak 5 kisi, tahta anlatimlarin1 6n
planda tutmuslardir. Ilk olarak matematiksel kavramlar1 tahtada anlatip, sonrasinda
cesitli amaclarla Geogebra kullaniminda s6z edilebilecegini vurgulayarak su ifadelerde

bulunmuslardir:

“Geogebrayr kullanacaksam mutlaka yan tarafta kara tahtada bir seyler yapar,
onlarin gorsel olarak... Yani yaptigim cebirsel islemlerin ya da soylemis
oldugumuz soyut kavramlarin anlamlarinin neler oldugunu geogebra vasitasiyla

ogrencilere sunardim. Bence buda ¢ok hos olurdu.” (OE_2)
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“Yani konuyu anlatip, hani en azindan temel noktalarini verip ondan sonrada
bunu gorsellestirmek, ogrencinin temel noktalar: aldiktan sonra wuygularim.
Clinkii yorum yapmalari igin temel noktalari bilecekler ki ona gore ¢izsinler
devami getirsinler. Once tahtada anlatim daha sonra geogebra iizerinde

’

uygulamasi... Yani daha sonra anlatilanlarin gelistirilmesi diye diigiiniiyorum.’

DO 2)

“Sadece geleneksel ve sadece geogebra ile anlatirsak matematikte sikinti yasariz.
Soyle olabilir. Yani geleneksel arti geogebra dersek sanki daha giizel olur
diigiincesindeyim c¢iinkii geogebra ile ben bazi sikintilar yasadim. Bundan dolay
sadece geogebra ile ders anlatmam yetersiz oluyor. Yani geogebra arti geleneksel
yontemle anlatirsam ¢ok bagarili olacagima inantyorum. O yiizden de zaten bir

arag olarak diisiiniiyorum.” (DO_4)

“Ben bu programin kullanilmasini su sekilde diisiiniiyorum. Hani ben dersi
anlatacagim ve yaminda bir yardimci arag olarak yaninda kullanmak gerektigini

diistiniiyorum.” (DO _3)

“Oncelikle ben bu programin uygulamasinda ogrenciye bir seyler anlatacaksin.
Bu programi tanitacaksin. Ondan sonra aligtirma boyutunda faydali olabilecegini
diigiiniiyorum. Geleneksel yonteme donersek burada ki siirliigr ortadan
kaldirmak icin ilk 6nce ogretmen dersi en azindan bilgilendirmeli 6grencilere bir
iki ornekle konuyu biraz daha kafasinda oturtmali daha donce. Geogebra 'nin
yvardimiyla daha yelpazesi genis bir siirii orneklerle tam olarak ogrenme

saglanabilir.” (DO_1)

Katilimeilar ders esnasinda tahta yaninda Geogebra kullanimindan bahsederken ayni
zamanda projeksiyon yardimi ile Geogebra taslaklarinin sunulabilecegini de su

ifadelerle belirtmislerdir:
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“Derslerde kullanabilecegimi diistiniiyordum. Ancak bu programlar: ogrencilere
ogretmek zaman aliyor. Biz bile bir haftada ogrendik. Yani bunu ogrenciye
ogretip de kullanmalarini saglamak biraz zor. Ogrencilerin bircogu kayitlarim
bile yapamuyorlar. Dolayisiyla bunu dogrudan biz kullanarak ogrencilere

yansitarak dedigim o modeli kafalarinda olusturmalarini saglayabiliriz.” (DO _4)

“Yani ben ilerde projeksiyonlarla hazirladigim o belli kavramlari égrencilere
gostermeyi diigiintiyorum. Hatta bir tanesini kullandim o tanjant, kotanjant, siniis
kullandim. Yani ogrencilerin de baya bir hosuna gitti bu gosterdigim birinci
donemin konusu idi ama dedim bakin soyle arttigini azaldigini... Boyle bir
geogebra programi var dinledim. Iste buradan rahatlikla gérebiliyoruz.
Osrencilerin tepkisi baya bir iyiydi. En azindan bak gercekten gorebiliyoruz.
Tanjant, kotanjant, siniis degeri, cosiniis degeri artip azaldigini gosterebiliyoruz.”

(OE_3)

“Ya tabi bunu ilerletebiliriz yani ilk asamada ben su an aldigim kursla sadece ne
yvapabilirim o6grencilere ornekleri verir, daha sonra bununla ilgili gostererek

ogrencilerin bunun saglamasint yaptirabilirim.” (DO _3)

Ayn1 zamanda ders sonrasit aktivitelerde de Geogebra’dan yararlanabilecegimiz

belirtilmistir:

“Onun i¢in su an igin kullanma sansimiz yok ama ders disi etkinliklerde

yararlanabilirler. Derste 6grendiklerini bununla da pekistirebilirler.” (OE_4)

4.2.3. Geogebra kullaniminin matematik o6gretimine getirdigi kazanimlar

Geogebra kullaniminin matematik 6gretimine getirdigi kazanimlarin neler oldugu
lizerine yapilan ¢alismada ilk olarak matematik 6gretiminde yasanan genel problemler
ve bu problemlerin hangilerinin Geogebra ile ¢6zliime ulasilabilecegi iizerinde

durulmustur. Ayni1 zamanda Geogebra’nin matematik Ogretimine getirecegi genel
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kazanimlar da tartisilmistir. Katilimcilarin ifadelerine gore matematik Ogretiminde

yasanan genel problemler Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Matematik 6gretiminde yasanan genel problemler

Kodlar

Matematige yonelik olumsuz 6nyargi olmasi
Gorsellestirme yapilamamasi

Matematigin soyut olmasi

Derse dikkatin toplanamamasi

Kavramsallagtiramama

Matematiksel bilgide zincirin kirilmasi

N W W W W W KMl

Pedagojik problemler

Katilimcilar matematik 6gretiminde yasanan genel problemler iizerine Oncelik olarak

matematige yonelik olumsuz 6nyarginin var oldugunu su sozlerle dile getirmislerdir:

“Toplumum ki matematige karst zordur gibi bir onyargi var. Bunu, santyorum
cocukluktan itibaren ¢ocuklarimiza islemeye basliyoruz. Zaten ¢ocuk sanki ringe

cikarken biraz yenilmeyi goze almis sekilde ¢ikiyor gibi geliyor bana.” (OE_2)

“Ogrencilerimizde genel olarak derse olan algi problemi var. Hep séyleriz iste

matematige karsi olumsuz tutum gelistirmislerdir ogrencilerimiz deriz.” (OE_5)

“Matematik ¢ok soyut ogrencilerin ta ilkokuldan ortaokul lise hatta
tiniversite ¢aglarinda soyut kavramdan dolayr égrenciler zorlanmakta.

Dolayisiyla kaygt duymakta, korkuya kapiimakta.” (DO_4)

Ayni1 zamanda katilimcilar matematikte gorsellestirme yapilamamasindan dolay1
Ogrencilerin matematigi zihinlerinde olusturmalar1 konusunda problemlerin yasandigi

belirtilirken;



65

“Mesela genel matematigi diistinelim veya iste iist diizeyde kavramlarin

)

anlatildigi derslerde ogrencilerin seviyesine uygun gorsellestirme yapamiyoruz.’

(OE_3)

Katilimcilar matematigin soyut olmasindan kaynaklanan problemlerin varligindan ve
bundan dolay1 6grencilerin derse dikkatlerini toplayamadiklarint ve derse katilimin

saglanamadig1 su sozlerle ifade etmislerdir:

“Genelde soylenenler su ki soyut oldugu icin yani dis diinyada ki yansimalarinin
direkt olarak tespit edilememesinden dolay: bir fizikteki bir kimyada ki gibi ya da
deney ortamina tasinmamasindan dolayi ¢ocuklar algilamakta sorun g¢ekiyorlar.

Yani en biiyiik problem galiba bu. (OE_2)

“Somutlastiramiyoruz biz. Yani giinliik hayattan ornekler veremiyoruz. Soyut

olarak hep kaliyor. Yani ya da hep cebirsel tanimlarla geciyoruz.” (OE_1)

“Tahtayr  kullandigimizdan dolay1 ogrencinin dikkati uzun siireli derse
surdiiremiyor. Dersi takip edemiyor. Bu yoniiyle hatta sunu da soyleyebilirim.
Osrencilerimizde genel anlamda suda var. Tahtaya kalkmama yani biliyor ama
tahtaya kaldiramiyoruz égrenciyi buda var. Bunlar birlesince derse katilim dersi

takip etme biraz zorlaniyoruz bu anlamda.” (OE_3)

Ogrencilerin matematikte zorlandiklari noktalardan biri de matematiksel kavramlart
zihinlerinde olusturmada yasanan problemlerden ileri gelmektedir ki katilimcilar

bununla ilgili su sozleri ifade etmiglerdir:

“Ogrencilerin kavramlar: géz oniine getirememesi yani kavramdaki o iligkileri
fark edememesi kavrami igsellestirememesinden kaynaklaniyor. Dedigim gibi

soyut oldugundan dolayr bu sikintilar yasaniyor.” (DO_4)
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“Yani matematik dersinde su var. Kavramlarin birbiri ile iliskilendirilemedigini
gortiyoruz. Kavramlarin kavram olarak o kisinin zihninde tam oturmadigini

sezinliyoruz.” (OE_1)

Matematik Ogretiminde yasanan bir diger problem, Ogrencilerin 6n 6grenmelerinde
yasanan eksiklikten kaynaklanmaktadir. Matematigin st {iste yigilmali bir ders
olmasindan dolay1 arada bir zincirin kopmasi demek, bir sonraki asamada problem

yasanmasi anlamina gelmektedir. Bu durumla ilgili katilimeilar;

“Matematik dersi siirekli tistiine konularak ilerlenen bir ders. Temelde saglam ya
da temel olmadigi zaman onun iistiine... Olmayan bir seyin iistiine yeni bir sey
koydugun zaman ¢ok biiyiik sikintilar yasaniyor. En biiyiik sebeplerinden birinin

bu oldugunu diisiiniiyorum.” (DO _1)

“Matematik yigilmal frekans dedigimiz iiste dogru gidis var bir yerde koptugu
zaman istense de ayri dilden ders anlatiyorsunuz gibi oluyor. Cocuk acinin
tammint bilmiyor sinx dedigimiz zaman x’ in ne oldugu hakkinda fikri yok. Hatta
bir hikaye anlatilir sinx/cosx ’te x’leri ogrenci sadelestirmis daha sonra n’leride
sadelestirmis geriye si/co birakmis bu sekilde sifir matematikle iiniversiteye gelen

dgrenci var ki bu égrencilere hi¢ kimse genel matematigi anlatamaz.” (OE_4)

Bu ifadelerin disinda pedagojik olarak da 6gretmenden kaynaklanan problemler {izerine

katilimcilar;

“Matematik tabi boyle herkesin basarili olmasint istiyoruz ama insanlarin biiyiik
cogunlugu matematikte basarili olamiyor. Yani bu, tabi beyinle alakali bir
problemden ziyade ben daha ¢ok bizlerden kaynaklandigim diisiiniiyorum,
anlatim sekillerimizden.” (OE_5)
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Matematik Ogretiminde yasanan genel problemler {izerinde durulurken Geogebra
kullanim1 ile bu problemlerin hangilerinin giderilebilecegi iizerine Cizelge 4.8’de

ayrintili bilgi verilmistir.

Cizelge 4.8. Geogebra’nin matematik 6gretiminde yasanan problemlere ¢dziim sunan
kazanimlari

Kodlar

Somutlastirmaya ve gorsellestirmeye yardimci olmasi

Motive etmesi (Giidiileme saglamasi)
Dikkati toplamasi
Kavramsallastirmaya yardimci olmasi

Onyargiy1 kaldirma
Aninda doniit verme

— N NN W N

Geogebra  kullannrmi  ile  matematik  dersinin  somutlastirilabilecegi  ve
gorsellestirilebilecegi tizerinde durulmus, bunun {izerine matematige dikkatin artacagi
belirtilmistir. Ayrica Geogebra’nin eglenceli yapisi ile matematik dersine yonelik
motivasyonun saglanabilecegi, boylelikle matematige kars1 6n yargilarin azalabilecegi

tizerinde durulmustur. Bu durumla ilgili katilimcilar;

“Eger baslangictan itibaren geogebra kullanilirsa bu soyutluk dedigimiz ki en
temel problem olarak goriiliiyor. Onun ¢ok rahat bir sekilde giderilebilecegini
diistintiyorum. Her konuda olmasa dahi. Ciinkii her gseyi gorsellestirmemiz

miimkiin degil.” (OE_2)

“Iste matematigin genel bir oOzelligi var. Ne diyoruz soyut bir ders. Yani tam
sekliyle somutlastiramasak bile miimkiin mertebede somutlastirmak gerekli
diyoruz. Bu noktada faydali olur diye diistiniiyoruz. Soyutla somut arasindaki
hiyerarsi o diizeni ya da iste somutlastirma yoniindeki onemli bir adim bu tip

yazilimlarla saglanabilir.” (OE_5)
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“Matematik dersine ogrencilerin gordiigii seyi daha iyi anlamasina yani is
soyuttan ¢tkip somuta yaklasmaya bagslayacak. Yani bununla etkinlikler

yapildiginda her sey soyut olmaktan ¢ikacak somut olmaya baslayacak.” (DO_3)

“Ogrencilerin derslerde en ¢ok asilmasi diigiiniilen kismi, soyut diisiinceleri
somuta aktarmaktir. Bu asamada geogebra etkili. Mesela her soru tahtada
geometri ile alakali her noktanin ¢izimi filan ¢ok zordur ama geogebra programi
ile bunun gosterimi rahat yapiliyor. Anlatilan gseylerin somuta aktarilip

gorsellestirilmesi konusunda geogebra etkilidir.” (DO_2)

“Bilgisayar iizerinde ¢alismak o6grencilere daha biiyiik bir zevk veriyor. Ciinkii
cocuklar bilgisayarda c¢alismaya alistk. Dolayisiyla klasik bir matematik
havasindan kurtulmus oluyor. Yani matematigi sevmeseler daha bilgisayar

sevdikleri icin matematigi daha sevimli gérmiis oluyorlar.” (OE_4)

“Bu programda biz biraz daha iste matematigin o soyut yéniinii biraz daha
somutlastirarak, daha zevk alabilecegi bir ortam olabilir ama sadece bilgisayara
onu bagladigimiz zaman ¢ok fazla verim alacagimizi diigiinmiiyorum. Hani sadece

tutum acisindan dedigim gibi gorsellik acisindan ok giizel.” (OE_2)

“Stkici olarak diisiiniilen matematik derslerini eglenceli hale getirebiliriz Daha
zevkli ders islenebilir. Yani bizim matematik dersimiz biraz daha soyut oldugu i¢in
ogrenci genelde -20-25 dk sonra sikilabiliyor. Fakat bu tarz geogebra gibi
bilgisayar programlariyla ders daha eglenceli hale gelebilir.” (DO _4)

“Matematige karst onyargisi olan insanlar bilgisayar: sevdikleri zaman iste bu

yiizden tolera edebiliyorlar.” (OE_4)

“Birde su var yazdirdigimiz ifadelerin zor olmadigint anlasimayan kavramlar

olmadigimi karmasik kavramlar olmadigini rahatlikla gérecektir. Bu yoniiyle de
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matematige karst olumsuz o6n yargi var. Onu ortadan kaldirip derse katilim

saglanabilir.” (OE_3)

Ayni zamanda Ogrenciler Geogebra sayesinde matematiksel kavramlari daha net bir
sekilde olusturabilirken Ogrenciler tarafindan da aninda doniit alinabilir duruma

gelinebilecektir. Bu durumla ilgili katilimcilar;

“Ogrencilerin daha iyi algilayabilmeleri, kavramlari icsellestirebilmeleri,

goremeyecegi bazi noktalar: bilgisayar sayesinde gorebileceklerini inaniyorum.’

(DO _4)

“Birincisi su yapilan yanlisi amnda diizeltebiliriz, iliskileri goriiriiz, yanlis

yaptiysak geri alabiliriz.” (OE_4)

Katilimeilarin goriislerine gore Geogebra kullaniminin matematik §gretiminde yasanan
problemlere ¢6ziim sunmanin yaninda matematik dgretimine getirdigi diger kazanimlar

Cizelge 4.9’ da yer almaktadir.

Cizelge 4.9. Geogebra’nin matematik 6gretimine getirebilecegi muhtemel kazanimlar

Kodlar

Dinamik yapida olmasi

Matematiksel bilgide iliskileri gormeye katki saglamasi
Tahta ¢izimlerine alternatif olugturmast

Cok sayida soru ¢dziimii saglamasi

Kolay kullanima sahip olmasi (Dil Tiirkce)
Matematiksel bilginin genellestirilmesini kolaylastirmasi
Zaman kazandirmast

Bireysellestirme olanagi saglamasi

Derinlemesine bilgi edinmeye yardimci olmasi

Ayni koordinat diizleminde birden fazla grafik ¢izilebilmesi
Ogretimi kolaylastirmasi

_— == NN W W W N O

Katilimcilarin =~ biiyiik  kismi1  Geogebra’nin  dinamik yapist iizerinde dururken

dinamikliliginin getirecegi kazanimlar yoniinde, matematiksel iligkileri gérmeyi
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kolaylastirmasi ki, buda matematikte kavramlar1 olusturmada en 6énemli adimlardan biri

olarak goriilmektedir. Bu durumla ilgili katilimcilar;

“Dinamik olmasi yani iste siirgiisiiyle falan yani bir¢ok seyi boyle tahtada belki

zorlanacagimiz bir¢ok gosterimi onun sayesinde gosterebiliyoruz.” (OE_5)

“En giizeli de iste boyle dinamik olmasi ¢ok biiyiik bir avantaj, ¢iinkii yani orada
hareketini goriiyorsunuz. Iste noktayr hareket ettirebiliyorsunuz, grafigi hareket
ettirebiliyorsunuz. Cizdiginiz her seyi hareket ettirebiliyorsunuz. Tahtada 6yle bir
sansiniz yok. Tahtadaki ¢izimi bile diizgiin yapamayabiliyorsunuz. Gostermek
istediginiz seyi tam olarak gosteremiyorsunuz. Yani yardimci olabilecegini

diistiniiyorum.” (OE_1)

“Olumlu en ¢ok etkileyen dinamik olmasi. Yani orada ogrenci bir tegeti ¢izince,
noktalart degistirince, tegetin degistigini teget denkleminin degistigini o anda
gorebiliyor. Yani ama ayri ayri diyelim ki geleneksel olarak anlattigimiz zaman
tahtada ayrt ayrt nokta vermeniz gerekiyor. Orada ise bir biitiin halinde gormek
miimkiin. Teget degisince teget denkleminde degistigini oradaki noktalarin

degistigini gorebiliriz. Bence en biiyiik faydasi dinamik olmasi.” (OE_1)

“Yani hareketli ozelligi mi olur bilemiyorum ama iste hareket ettirdigin zaman o

degerlerin degistigini degistiren o ozelligi beni etkileyen yonii oldu.” (OE_3)

“Dinamik yapi sayesinde kavramlar arasi iliskileri saglayabiliriz.” (DO_4)

“Bir kere tek boyutlu degil. Hani tek boyutlu degil derken ¢iziyoruz grafigi resim
olarak kalmiyor. En azindan onu degistirebiliyoruz.” (DO_3)

“Yani zaten dinamik bir yazilim oldugu icin boyle ¢ok rahat sekillerin hareket

ettirilebilmesi, farkl konumlarda onu inceleyebilmek ¢ok giizel.” (OE_2)
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“Geogebranmin en énemli ozelliklerinden birisi de dinamik olmasi. Biz o sekilde
birbirleri ile olan iliskileri gorebiliyoruz. Anlattigimiz olayda iliskileri tamamuyla

gorebiliyoruz.” (DO_1)

“Benim en ¢ok sevdigim noktasi bu isin dinamikligi ve kolay cizilmesi iste
programin ozelliklerini bilince neyin nerden yapilacagini buna dair 6gretmene
kolayliklar saglamasi iste renklendirmelerin yapilmasi, istenilen noktalarda-
diyelim ki bir noktada ¢izmek ¢ok zordur bir seyi ama orada noktayt belirliyorsun
illaki tam nokta olmasina da gerek yok. Her nokta igin ¢izilebiliyor olmasi giizel.
Cok etkileyici... Bir siirii sekillerin ¢iziminde gosterilmesinde, dinamik olarak
gortinmesi. En azindan hani 6grencinin kafasinda canlandirmasindansa bak bunu
boyle ¢izersen boyle olur demesindense al bak ¢izdim boyle oldu demeyi sagliyor

dinamiklik.” (DO _2)

Ayrica katilmcilar tarafindan Geogebra’nin tahta ¢izimlerine karsi alternatif
olusturdugu belirtilmektedir. Tahta ¢izimleri hem zaman alirken hem de diizgiin
cizimler elde edilemeyebilir. Bu sayede ogrencilerin daha fazla soru ¢dzmelerine de

imkan taninabilecektir. Bununla ilgili katilimcilar;

“Gorselligi  tahtada diiz ¢izemiyoruz ya da istedigimiz egriyi tahtaya
yvansitamiyoruz. Sonugta geogebra programi sayesinde kolaylikla fonksiyonun

aslina uygun grafigi cizdik. Teget konusunu oradan anlatabildik.” (OE._5)

“Ogretmenden kaynaklanan yani bir ¢izdiginiz sekil giizel degildir. Bundan farkli
bir anlam ¢ikarabilir 6grenci bu a¢idan da baktigimiz zaman bir standart bir

sekildir geogebra sekilleri bunlardan da yararlanilabilir.” (OE._4)

“Alistirma boyutunda ¢ok daha fazla soru ¢ozme imkam saghyor.” (DO_1)

“Tahtada ornekler simirlt  kalabiliyor. Fakat Geogebra’da bu problem
asilabiliyor. Birincisi daha ¢ok problemle ogrenci karsilagabiliyor. Ya daha ¢ok
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problemi ¢ézebiliyor. Ise 10 tane belki farkll fonksiyonu aym anda yazip iste
grafigini ¢izebiliyor.” (OE_4)

Geogebra kullanimin kolay oldugu iizerinde duran katilimcilar ise su ifadelere yer

vermiglerdir:

“Cabri’yi gormiistiim. Cabri’de soyle bir sikinti var. Dili yabanct oldugu igin
orada bir sikinti var. Orada istedigimiz her seyi ¢cok rahat yapamiyorduk. Siirekli
bir yardim alma soz konusuydu. Ama geogebrada kendimiz bir seyleri deneye

yanila bulabiliriz.” (DO_3)

“Meniiniin kolay olmas: cazip goziikiiyor.” ( OE._4)

“Oncelikle kullamim kolayhgi var. Mesela birkac saatte belli bir gruba hepsi
anlatilabilir. Tiirkce olmast ayrt bir kolaylik.” (OE_5)

Matematik ardisik soyutlamalar {izerine genellemelerden olusan bir yapiya sahiptir.
Geogebra’nin ise Ogrencilerin bu genellemelere ulagsmalarina imkan tamidigini ifade

eden katilimcilar:

“Geogebra ile ogrenci daha fazla soru ile karsilasabiliyor, daha ¢ok problemi
cozebiliyor. Ise 10 tane belki farkl fonksiyonu aymi anda yazip iste grafigini
cizebiliyor. Bunlara teget c¢izebiliyor. Dolayisiyla yani alistirmanin ¢ok olmasi

iste kavrami genellestirme agisindan olumlu bir etkiye sahiptir.” (OE_4)

“Belli kavramlar gosterilip buradan genellestirilmesi s6z konusu. Dolayisiyla bu

yoniiyle bu programin iyi oldugunu diisiiniiyorum.” (OE_3)

Geogebra, bireylere 6zel egitim imkani sunmaktadir. Toplum icerisinde kendini ifade
etmede problem yasayan Ogrenciler derse aktif olarak katilmada sorun

yasabilmektedirler. Bu durum ise 6grencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma engel
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olusturmaktadir. Bundan dolayr Geogebra iizerinde ki bireysel ¢alismalar 6grencinin
derse olan adaptasyonunu arttiracaktir. Ayn1 zamanda 6grenciler Geogebra karsisinda
matematikte ulasmaya c¢alistiklart noktalar1 kontrol etme imkanina da sahip

olabileceklerdir. Bu durumla ilgili katilimcilar:

“Ogrenci diyelim ki programsiz oldugu zaman égrenci belki bir tane soru
soruyor. Ikinci soruda iste utaniyor, ben ayiplanabilivim diyor, herkesin anladig
konuyu ben mi anlayamadim diye diistinebiliyor. Dolayisiyla ikinci sorusunu
sormuyor. Ornekler simrll kalabiliyor. Ama geogebra ile olmus olsa sormadigim

hemen check edebilir. Kendisi yapabilir.” (OE_4)

“Ogrencilere ¢ok fazla grafik sorusu soruluyor égrencilerde bu grafikleri belli
adimlar takip ederek ¢izmeye ¢alisiyorlar ama o adimlarda yanildiklarinda grafik
¢ok ters ¢ikiyor tabi. En azindan c¢izdikleri grafigin dogru olup olmadigini bu
program sayesinde gorebilirler.” (DO_3)

Geogebra ozellikle zaman konusunda da avantaj saglamaktadir. Genellikle 6gretmenler
okul miifredatin1 yetistirememekle sikayet ederler. Ancak Geogebra kisa zamanda
ogrencilerin hem daha fazla soru ¢dzmelerini hemde miifredatin yetigmemesi gibi

aksakliklarin 6niine gegebilir. Bununla ilgili katilimcilar;

“Geogebra ogretim elemani ve ogretmen icin de kolaylik sagliyor. Zaman
acisindan sitkintyyr ortadan kaldiriyor. Ciinkii matematik miifredatt agir bir
miifredat oluyor ve yetistirmede ogretmenler zorluk c¢ekiyorlar. O anlamdaki

stkintiyr da ortadan kaldirmis oluyor.” (DO _1)

“Tahtada 5 dk ya anlatacagim bir seyi burada daha kisa siirede az onceki doktora

dersimizde anlattik.” (OE_5)

Geogebra lizerinde ¢esitli uygulamalar yapilabilirken bunlardan biri de ¢alisma yapragi

esliginde Ogrencilerin adim adim bilgiye ulasarak, kesfederek Ogrenmesi iizerine
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dayaniyor. Bundan dolay1 Geogebra, 6grencilerin derinlemesine bilgi edinebilmesine

firsat sagliyor. Bununla ilgili katilimcilar;

“Mesela derste anlatilanlar sonugta simirli. Geogebra sayesinde 6grencinin de
buna olan ilgisi sonucunda ¢ok daha farkli noktalara ulasip seminerde de
gormiistiik. Bir noktadan farkl esitlikler farkli seylere ulasabiliyoruz. Yani
anlatilanla yetinmeyip daha fazlasina 6grenci ulasabilir.” (DO _2)

Ayni koordinat diizlemi {iizerinde birden fazla grafik ¢izebilmek hem ogretimi
kolaylagtirtyor hem de farkli 6zellikleri bir arada gérme imkanini biz verebiliyor. Ayrica
farkli 6zellikleri bir arada gorebilmek matematiksel nesneler arasindaki iliskileri daha
rahat gérmemizi saglamak anlamina geliyor. Tahtada ayni1 koordinat diizlemi iizerinde
birden fazla grafik ¢izme sansimiz ¢ok daha diisiik kalmaktadir. Cilinkii bir grafigi silip
yerine yenisini ya da baska bir grafik ¢izimi yapmak hem ¢ok daha fazla zamanimizi
aliyor hem de asamalar sirasiyla izleyip biitiinlestirmemiz zorlastirtyor. Bu durumla

ilgili katilimeilar su ifadelere yer vermislerdir:

“Sadece tek bir yazilimla bir siirii denklem elde edebiliyorsunuz. Teget tiirev iste
maxsimum minumum problemlerindeki basarisi herhalde diger programlardan

daha iyi gibi goziikiiyor.” (OE_4)

“Ogrencilerin zorlandiklar: noktalar: basitce gorebilmelerini aym zamanda hem

ogretmeyi hem de ogrencinin daha iyi anlamasini sagliyor.” (OE_5)

4.2.4. Matematik ogretiminde Geogebra kullaniminin sinirhhiklar:

Katilimcilarla Geogebra’nin matematik dgretimine getirecegi kazanimlar siralanirken,
diger taraftan da Geogebra kullannomindan dogabilecek problemler tartisilmis ve
Geogebra kullanimindan kaynaklanan bir takim sinirliliklar tizerinde durulmustur. Aym

zamanda dogrudan Geogebra kullanimindan kaynaklanmayan c¢evresel olarak
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olusabilecek smirliliklar da belirlenmistir. Matematik 6gretiminde Geogebra

kullanimindan kaynaklanan sinirliliklar Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Matematik 6gretiminde Geogebra kullanimindan kaynaklanan sinirhiliklar

Kodlar

Biitiin matematiksel kavramlarin gdsterilememesi

Ogrencinin ¢dziim yolunu algilamasinda eksiklik olusturmasi

[\ RN O TSI L)

iki boyutlu olmasi

Matematik  6gretiminde Geogebra kullanimmin  simirhiliklar1  {izerine,  biitlin

matematiksel kavramlarin gosterilememesini katilimeilar su sozlerle ifade etmislerdir:

“Problemler noktasinda pek diisiinmedim ama bu tarz sadece bir yonteme yonelik
calismalarda soyle bir yanilgi var. Her konu onunla anlatilabilir yanilgisi mevcut.
Yani bu dezavantaji sayilhir mi bilmiyoruz ama oturup da biitiin konularda
geogebrayt  kullanalim ile yola ¢ikarsak herhalde sikinti  yasariz diye
diistintiyorum. Daha ¢ok hani grafiklerin, geometrik kavramlarin yogun oldugu

konularda kullamlir.” (OE_5)

Matematik kendine has sembollerden ve ispat yollarindan olugmaktadir. Bu ispat
yontemleri tiimevarim, tiimdengelim ve olmayan ergi metodudur. Ogrencilerin
Geogebra sayesinde bu yontemleri algilayabilmeleri zaman alabilir. Ancak c¢alisma
yapragl ile yoOnlendirmeler sayesinde bu yontemleri Ogrenebilirler. Fakat 6grenci
matematikte bir ispat1 yaparken ya da bir genellemeye ulasirken kendine has semboller
kullanilir ve genellemeye ulasirken neyi nerede kullanacagi konusunda tereddiide
diisebilir. Bu durumda ise programin bize problemin ¢dziimiiniin asamalarindan ziyade
sonucu direkt olarak vermesinden dolay1 bir sinirlilik olarak gériilmektedir. Bu durumla

ilgili katilimcilar su sozlere yer vermistir:

“Yani ben orada kendimi ogrenci yerine koydugumda dedim ki sadece bunlar

vasitasiyla 6grenebilir miyim? Cok fazla mantikli gelmedi. Tamam orada sekiller
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cizilebilir, dondiiriilebilir, c¢evrilebilir, uzatip, kisaltilabilir ama o&grenebilirler

mi?” (OE_2)

“Sonugta integral’de sonu¢ bulduruyor. Yani oradaki akisi oradaki yollart ¢oziim
yontemini ¢oziim yolunu buldurmada yardimci olabilir mi bilmiyorum ama.
Ornegin siz orada bir yontem 6gretiyorsunuz. Mesela kismi integtasyon yontemi
bunu nasil geogebra ile ogreteceksiniz ki. Daha ¢ok bence cebir ve geometrinin

birlestigi bulustugu yerde geogebra faydali olur diye diisiiniiyorum.” ( OE_1)

Ayrica yazilimin iki boyutlu olmasi bir siirlilik olarak goriiliirken bunun gerekcesi
olarak da 6grencinin ii¢ boyutlu diisiinmede zorlanmas1 6ne ¢ikmaktadir. Bundan dolay1
yazilimin sadece iki boyutlu gosterimi bir sinirlilik olarak goriilmektedir. Bununla ilgili

katilimcilar su sozleri ifade etmislerdir:

“Iki boyutlu olmasi. Ucboyutlu olmasi da bu konuda zorlanilan kism

>

kolaylastiracagini diisiiniiyorum. Iki boyutlu olmasi onun negatifligi bence.’

DO 2)

Katilimeilar tarafindan dogrudan Geogebra kullanimindan kaynaklanmayan cevresel
olarak olusabilecek sinirliklar {izerine genel anlamda fiziki ortam yetersizligi lizerinde
durulmus, aym1 zamanda Ogrencinin teknik bilgi eksikligi ifade edilerek sinirliliklar

stralanmistir. Bu sinirliliklara Cizelge 4.11° de ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

Cizelge 4.11. Dogrudan Geogebra kullanimindan kaynaklanmayan c¢evresel olarak
olusabilecek smirliklar

Kodlar

Fiziki ortam yetersizligi

Ogrencinin teknik bilgi eksikligi
Ogretmenin teknik bilgi eksikligi
Geleneksel 6gretim yontemlerinden kopamama

Bilgisayara kars1 olumsuz tutum

— N W W RN W

Bilgisayar karsisinda ders dis1 aktivitelerle ilgilenme
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Katilimcilardan 5 kisi fiziki ortamin yetersizliginden yakinmis ve genis ¢apta bilgisayar
laboratuarlarina sahip olamadiklarini, bundan dolay1 bilgisayar destekli matematik
derslerini islemede problem yasayacaklar1 ilizerinde durmuslardir. Bu durumla ilgili

katilimcilardan su ifadelere yer vermistir:

“Bilgisayar laboratuari olmast lazim ki programi yiikleyelim ogrencilere de bunu

ogretelim.” (DO_4)

“Rahatsiz eden ozelligi olarak, bu dersi laboratuarda yapmak en iyisi.
Ogrencilerin oniinde de bir seyler olunsun ki sadece dgretmenle kalmasin. Tabi
onu da ne kadar yapabiliriz imkanlar dogrultusunda. Imkanlar el verirse ¢ok

daha faydali olur.” (DO _3)

“Uygulamada yardimct bir etken olarak kullanilabilir ama iste bu uygulama igin
imkan lazim. Su an igin burada béyle bir imkan goremiyoruz. Ciinkii ogrenci
sayist fazla laboratuar sayist yetersiz. Alternatif olarak 30 ogrenci olsa geogebra

ile cok rahathikla ders anlatilabilir.” (OE_4)

“Eger sinif ortami da olusturabilirsem her ogrenciyi bilgisayar laboratuarlarin
ayarlayabilirsem ki bunlar da problem zaten ilerde uygulamasini yapabiliriz.”

(OE_3)

“Uygulamaya doniik ashinda her asamasinda kullanilabiliv ama hani su an ki sinif
diizeylerini sinif ortamlarint diigiiniince her 6grencinin birebir uygulamasi ¢ok zor
geliyor bana. Belki ogretmen tahtada gosterir, 6grenci yapar. Bunu saglayacak
her okulda sistem yok. Sistem olsa bile hani siniflar kalabalik her ogrenciye
bilgisayar diismesi zor. Illaki iyi okullarda var o sistem ama her okul icin

diisiinmek zor.” (DO _2)

Teknik ortam yetersizliginin yaninda 0&grencilerin teknik bilgi eksikliginden

kaynaklanan smurliklar olabilecegi de belirtilirken, eger 6grenci Geogebra konusunda
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teknik anlamda eksiklik yasarsa matematigin program iizerinde anlatilmasinin miimkiin

olamayacagi lizerine katilimcilar su ifadelerde bulunmustur:

“Ogrencileri bilgisayar hani bu program konusunda da iyi egitmeniz lazim. Bize
her zaman séyle derler ya bir konuyu 6gretirken bir arag¢ kullantyorsaniz o ara¢ o
konunun oniine ge¢memeli, engelleyici bir rol iistlenmemeli. Ogrenci hem araci
anlayacak hem programi anlayacak onun igin ¢abalayacak zaten bir de
kavramlart bilmiyor anlayacak. Ikisi anlasiimaz kavram iist iiste gelince bence is
¢tkmaza girer. Ne yapacagiz. Biz ogrenciye ilk once bilgisayar konusunda ya da

esas olarak bu program konusunda egitmeye ¢alisacagiz.” (OE_1)

“Ilk éncelikle bunun égrenciye anlatilmas: gerekiyor ki bu acaba ortadgretim
cagindaki ogrenci i¢in ne kadar ogrenilebilir. Su anda internet, milenyum ¢aginda
diyoruz ama ogrencilerimizin hatta ¢ogu interneti kullanmada zorluk ¢ekiyor.
Derslerini se¢mede bile zorluk ¢ekiyorlar. Hani bizim bunu égrencilere tanitmak
uzun bir siire¢ gerekiyor. Bu bence en biiyiik simirlilig diye diistiniiyorum.”

MO 1)

“Simdi geogebrada veya benzeri gorsellestirme yontemlerinde dogabilecek en
biiyiik problem ogreticinin bu programi tam olarak bilmemesi ogrencilerin
bilgisayart  kullanamamasi. Bunlar olumsuz yonde ogrencilerin dersten
uzaklagmasint sogumaswmi saglayabilir. Yani basit bir kavrami diyelim ki biz
geogebra ile gostermek istedigimiz zaman o&grenci bunu gostermede problem
vasarsa kara tahtada gosterdigimizde derki ya bu kadar ugragma yerine ya
surada zaten tamimi varmis. Bu tanimi bilmem yeterlidir. Yani genel anlamda
baktigimiz zaman en biiyiik problem kullanmim problemi o konu ile ilgili

uygulanabilme kullanabilme bilgiye sahip olma problemi én plana ¢ikmaktadir.’

(OE_3)

Ayrica Ogreticiden de kaynaklanabilen teknik bilgi eksikligi s6z konusu olabilir. Eger

ogretici Geogebra lizerinde bir uygulama yaparken teknik anlamda yetersiz duruma
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diistigii zaman ders sekteye ugrayabilecek ve sorunlar1 berberinde getirecektir. Bundan
dolay1 6grencilerinde hem programa karsi hem de Ogreticiye karsi giiveni azalmis
olacaktir. Bu durumla ilgili yasanabilecek aksakliklarla ilgili olarak katilimcilar su

sozlere yer vermislerdir:

“Her tarafini tam anlayamadigimiz i¢in bazen zorluklar yasayabiliyoruz.”

(OE _4)

“Simdi geogebrada veya benzeri gorsellestirme yontemlerinde dogabilecek

en biiyiik problem égreticinin bu programi tam olarak bilmemesi.” (OE_3)

Ayrica ister 0gretmen olsun ister 0grenci olsun Ogretim ve Ogrenim gegmislerine
bakildig1 zaman geleneksel 6gretim anlayisindan geldiklerini goriiyoruz. Bundan dolay1
hem 6grencinin hem de 6greticinin geleneksel 6gretim yontemlerinden kopamadigi igin
bilgisayar destekli matematik 6gretimini yabanci bir yontem olarak gorebilmektedirler.
Bu yiizden de bu yonteme sicak bakmayabilirler. Bu durumla ilgili katilimcilar su

ifadelere yer vermistir:

“Yani bugiine kadar hep hocalarimizdan gérdiigiimiiz o tahtayr kullanmak
gerektigi ve tahtada bir seyler yazip cizmek gerektigi ile ilgiliydi ve bende nasil
gordiiysem oyle devam ediyorum.” (DO _3)

“Yani bu isi yapamam ya da beceremem. Cok fazla ilgili degiliz isin ash. Belki
ugrassak yapabiliriz de ¢ok fazla ilgili degiliz. Herhalde belki ¢ok klasik
yontemlere ya da geleneksel yontemlere alismisiz belki de onunda bir seyi var.
Oyle ogrenmisiz Oyle alismisiz. Belki de ¢ok fazla ugrasmiyoruz. Vakit
aywrmiyoruz. Belki yani bilgisayar isi biraz vakit ayirma daha onceden
yvapacaginiz onunla ilgili etkinlikleri hazirlama buna vakit ayirma isi o ytizdendir

belki de.” (OE_1)

Bu smirhiliklarin yaninda 6grencinin bilgisayara karst olumsuz tutumun bilgisayar

destekli matematik dersine de olumsuz yansimasi olacaktir. Kazanimlari arasinda
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teknolojinin motive edici 6zelligi vurgulanirken, teknolojiye olan olumlu tutum ile
matematik birlikte verilirse matematigin cazibesinin artacagi belirtilmisti. Fakat bunun
tam tersi de miimkiin olabilmektedir. Ogrenci eger bilgisayara karsi olumsuz bir tutum
sergiliyorsa matematigi sevse bile bilgisayardan dolay1r matematige karsi uzak bir durus
sergileyebilecektir. Dolayisiyla bilgisayar bagsinda 6grenciyi derste tutmak zorlasabilir
ve ders disina ¢ikarak bilgisayar lizerinde de farkli aktivitelere ilgilenebilir. Bu durumla

ilgili katilmcilar su s6zlere yer vermislerdir:

“Bir ara¢ isi daha da zorlastrmamali diye diisiiniiyorum. Oncelikle bence
geleneksel anlamda o anlatilmali, daha sonra da Geogebra’da. Ciinkii ilk basta
ogrenciler sonucta matematikte iyi olabilir ama yani bir bakarsiniz ki
bilgisayarda iyi degildir. Yani bilgisayara karsi olumsuz bir tutumu vardir.
Oncelikle bence bilgisayara karsi yazilhima karst éncelikle bir temel teskil edip
daha sonra ikisi birlestirmek lazim. Yani bir ara¢ yardimci olayim derken zorluk

ctkarmamali. Yani iyice kavramlart karistiriimasina sebep olmamal.” (OE_1)

“Hani bilgisayarda islenen derslerde her zaman bir gevseklik oldugunu
diistintiyorum. Belli bir hakimiyet yok. Sonug¢ta 6grencinin éniinde bir bilgisayar
var. Ozellikle laboratuarda islenen derslerde 6grencilik yillarimdan da
hatirlyyorum bunu. Hoca orada bir sey anlatirken ogrenciler éniinde bilgisayar
oldugu icin baska seylerle ugrasabiliyorlar. Oyle bir sikinti olabilir. Ogrenciyi
derste tutabilmek biraz zorlagiyor. Oniinde oynayacagi bir sey var ¢iinkii. Bunun
disinda bilgisayart hi¢ kullanmamis 6grenciler agisindan diistiniildiigiinde zorluk
vasanabilir. Mesela ¢ocuk gercek anlamda matematikte basarili olabilir. Ama

bilgisayar kullaniminda basarisizdwr ¢cocuk onun igin stkinti olabilir.” (DO_3)

4.3. Matematik Ogretiminde Geogebra Kullanmimina Yonelik Matematik Ogretmen

Adaylarimin Gorisleri

[Ikdgretim matematik egitimi, Bilgisayar 2 dersini alan 45 kisilik birinci simf

ogrencisine Geogebra tanitim seminerleri diizenlenmis, 6rnekler sunulmus ve onlarin
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Geogebra’da bir proje tiretilmeleri istenmistir. 4 hafta sonunda teslim edilen Geogebra
projeleri sonrasinda 19 6grenci ile odak grup goriismeleri yapilmistir. Bu goriisme
sonuncunda elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin Geogebra’y1 kullanmaya yonelik

algilar1 ve Geogebra ile proje hazirlamada ki kazanimlarina gore temalara ayrilmistir.

4.3.1. Geogebra’min matematik ogretiminde kullanommna kars1 matematik

ogretmen adaylarimin algilarn

Matematik 6gretmen adaylarindan odak grup goriismesi yoluyla elde edilen bulgularda,
Geogebra’nin matematik 6gretiminde kullanimina karsi 6gretmen adaylarinin algilar1 4
kategoride incelemistir. Bunlardan ilki, “Geogebra’nin matematik dgretimine muhtemel

katkilar1” olmak iizere Cizelge 4.12°de detayl bir sekilde gdsterilmistir.

Cizelge 4.12. Geogebra kullaniminin matematik 6gretimine muhtemel katkilar

Kodlar

Dinamik yapida olmasi

Matematiksel bilgide iligkileri gormeye katki saglamasi
Somutlastirma ve gorsellestirmeye yardimci olmasi
Dikkati toplamasi

Sekil ¢izme kolaylig1 saglamasi

Parcadan biitiine gidilerek genellestirmelere gidilebilmesi

Ezber disia ¢ikilmaya yardimei rol iistlenmesi

Cizelgeden de goriilecegi lizere matematik 6gretmen adaylari, Geogebra’nin dinamik
yapist tizerinde durmus, bu sistemin matematiksel iligkileri gérmeye katki saglayacagini

belirtmislerdir. Bu durumla ilgili katilimecilar su ifadelere yer vermislerdir.

“Daha evvelinde geometri benim i¢in inanilmaz hos bir seydi. Yalniz geometrinin
bu hareketli halini kafamda tasavvur edebilmek ve zihnimde onu
canlandirabilmek ¢ok uzun yillar almisti. Ama geogebrada bunu kolaylikla
canlandirabiliyorsunuz. Bu aymi zamanda ¢ok ciddi bir zaman kazancidir.”

(MOA 1)
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“Bence ¢ok giizel etkilendim sahsen. O sekillerin oyle oynadigini goriince harika

dedim yani ve bunu da biitiin arkadaslarimdan neredeyse duydum.” (MOA_2)

“Simdiye kadar geometriyi hep goérme isi olarak bize anlattilar. Goriirsen
vaparsin dediler. Bu gormede geogebra ile hareketli oldugu i¢in daha da
kolaylasti gorebilmemiz, algilayabilmemiz daha da rahat oldu.” (MOA_3)

“Ogrenciye bir formiil verdiyseniz, formiiliin égrencinin kafasinda canlanabilmesi
icin bunun koordinat sistemi tizerinde nasil canlaniyor, nasil hareket ediyor,
degerlere gore nasil degisiyor o6grenci canlandirmakta ciddi problem ¢ekiyor.
Mesela benim ¢ok uzun zaman aldi bunlari ii¢ boyutlu olarak kafamda
canlandirabilme. Onlart hareketli hale getirebilmek, ama burada ogrenci hemen

bakti m1 gorebilecek, bu bilgiye ulasabilirligi arttr.” (MOA_1)

“Hocam mesela ozellikle degiskene bagli sorularda su degisirse soyle olur,
seklindeki anlatimlarda kullanilmas: ¢ok etkili olur. Siirgiiye bagladigimiz gibi o
degere baglarsak, o deger degistikce bu degerde degisir seklinde é6grencinin
aklinda daha fazla kalmasim saglar.” (MOA_4)

Grafiklerdeki degisimlerin saglanmasi aradaki degisikliklerin negatif sayr alinca
ne gozlenir, arti deger alinca sonu¢ ne olur. Burada ki degisikliklerin

gozlenmesinde hareket onemli.” (MOA_5)

Ogretmen adaylari, matematigin soyut oldugu igin gorsellestirme yapilmasimin tahta
tizerinde zor oldugunu, ancak Geogebra sayesinde bunu saglayabilecegimizi su soézlerle

ifade etmislerdir:

“Matematik soyut oldugu icin gérsellige dayanmadigi zaman insanin kafasinda
onu canlandiramadig igin anlayamiyor. Dogal olarak bunu gorsellige dékmek
gerekiyor. Tabi bunu da gorsellige dokebilmek icinde sadece tek bir diizlem

icerisinde Tiirkiye kosullarinda tahtada anlatiliyor. Bu tahtada anlatildigi zaman
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hepsi boyle sadece fotograf ¢cekmissin oyle duruyormus gibi goriiniiyor. Bu yiizden
bunu gorsellige ve harekete ¢ekmek icin geogebra gercekten giizel bir program
ama dedigim gibi boyle eksiklikleri var onlar da tamamlansa daha iyi olur.”

(MOA_6)

“Hocam ben tanjant ve kotanjantin tammsiz oldugu yerleri gostermeye ¢alistim.
Osrenciye tammsiz dedim mi koca bir soru isareti olusuyor. Yani bu programda

gorsel olarak gosterdigimde neler oldugunu gorebiliyor.” (MOA_T)

“Bence oOgrencinin yapmasi igin, gormesi i¢in daha iyi olur ¢iinkii ben
hatirlyyorum lisede tepegoz kullantyordu hocamiz. Tahtada ¢ozdiigii sorudan

daha iyi anliyorduk yani.” (MOA_8)

“Tiirkiye’de temel sorun matematigi algilamakta ogrenciler zorlaniyor. Bu
yiizden geogebra programi matematikte bazi seylerin nerden geldigini gésteriyor.
Ornegin bir grafik iizerinde diisiinelim. Bir grafikte mesela ekstramum
noktalarimin sonsuza gittigini orada islemler yapildigini falan bunu gorsel olarak

dokiildiigii icin anlamakta daha kolaylik saglaniyor.” (MOA_42)

“Bence hitap ettigimiz yas grubu daha gorsel sonuglar elde etmek isteyeceginden
soyut seyler pek te onlarin umurunda olmuyor. Onlarin gorsellik bakimindan
daha fazla zenginlestirildigi zaman akilda kaliciligi daha fazla olur ve daha iyi

anlarlar, belki daha da eglenceli gelebilir konu da. Bu yiizden giizel geogebra.’
(MOA _5)

“Anlami daha kolaylasiyor, gorsele dokiildiigii icin. Sonugta harekete dokiildiigii
icin ve ¢ocuk, 6grenci birebir gérebildigi icin anlamasi daha da kolaylagiyor.”

(MOA_9)
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Ogretmen adaylar1 matematigin  gorsellestirilmesinin  yaninda somutlastiriimasi
gerektigine de vurgu yaparak Geogebra’nin matematigin somutlagtirilmasina katki

saglayacagina yonelik su sozlere yer vermislerdir:

“Matematigin soyut kismini somuta gegiste ¢ok iyi bir ara¢ geogebra ogrencilerin

algilayabilmesi i¢in.” (MOA_1)

“Matematik soyut oldugu igin biraz olsun somuta dokiildiigiinden ogrencinin

anlamast daha kolay oluyor.” (MOA_6)

“Su an biz ilkégretim ogrencisine hitap ettigimizden dolay: ilk bir takim seyleri
tahta iizerinde anlattigimizdan dolayr anlamast daha giic oluyor. Ama orada iste
onu stirgiiyle degisimleri gorebildigi zaman ya da iste somut olarak kafasinda bir

seyler olugabiliyor.” (MOA_10)

Ayni zamanda Ogretmen adaylari igerisinde Geogebra’nin matematige karsi dikkati
topladig1 goriisi de Oon plana c¢ikmaktadir. Bu durumu katilimeilar su sekilde

aciklamislardir:

“Geometri ve matematik sevgisi 6grencilerde azdir ve ¢ogu sevmiyor. Mesela bu
program hareketli oldugu i¢in mesela bir cembere bir teget ¢izilince onun hareket
ettigini goren ogrenci onun ilgisini ¢eker, sevebilir yani, sevdigi i¢in de hani

basarili olabilir.” (MOA_8)

Ayrica Ogretmen adaylart Geogebra’nin matematiksel sekilleri ¢izme kolayliginin

saglayacagi avantajlar yoniinde su ifadelerde bulunmuslardir:

“Bence soru ¢oziimlerinde daha mantikli. Mesela bize eskiden bir sekil verirlerdi.
8cm Scm’den daha biiyiik. Béyle hazirlamada daha kolaylik olabilir. Mesela sinav
sorularint hazirlarken kes yapistirip yaparlardi. Orijinal soru hazirlamada daha

kullanish olabilir.” (MOA_11)
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“Ya bir kere konuyu kavramamizda ¢ok onemli ya da 6grenciye anlatirken de

’

birde daha diizgiin sekilde gostermemize aktarmamiza yardimcit oluyor.’

(MOA_4)

“Hocam ben daha once boyle bir soru falan hazirlyyor geometri hocalarimiz. Cok
zor oldugunu diistiniiyordum. Hani nasil hazirlyyorlar diye. Ama geogebra ile
bence ¢ok kolay mesela konu anlatimi da aym sekilde. Cok kolay oldugunu
gordiim. Hani bende ilerde kullanacagima eminim.” (MOA_12)

Ogretmen adaylar1 matematiksel kavramlari olusturmada &6zel durumlardan

genellemelerin ¢ikarilabilecegini su sozlerle ifade etmislerdir:

“Geogebra sayesinde ogrenci konuyu biitiinlestirir. Hani par¢adan biitiine gider

ogrenci. Zihninde bunu biitiinlestirir, daha iyi algilar.” (MOA_13)

“Lisede bir konu vard: parabol ile ilgiliydi. Bunlar: kafamda muallakta kalan bazi

verleri vardi. Sonradan bunu iste hoca ayriyeten bana anlatmigti. Onu gérsele
dokmiistii. Tahta iizerinde ne kadar anlatabilirsek tabi. Benim direkt aklimda
canlanan bu oldu. Bu projede de bunu yaptim zaten. Onu biraz daha gorsele
dokmeye ¢alistim. Teker teker asama agsama yaparak hani nerde nasil par¢adan
biitiine giderek onu kafada bosluk kalmayacak sekilde anlatmaya calistim.”
(MOA_6)

Matematigin bircok 6grenme alaninda, formiillerin yapisindan dolay1 ezber yapilmasi
zaman zaman kag¢milmaz hale gelirken Geogebra sayesinde bu durum asgari diizeye

indirgenebilir hale gelebilecektir. Bununla ilgili katilimcilar su sézlere yer vermislerdir:

“Hocam matematikte ezber ka¢inilmazdi. Mecbur kaliyordunuz belli bir noktadan
sonra. Ama artik ezber yerine matematigin mantigini gosterebilecek artik bir

alternatifimiz var elimizde.” (MOA_1)
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Katilimcilar Geogebra’nin matematik 6gretimine katkisini belirtirken bunun yaninda
Geogebra’nin Ozelliklerinin sagladigi avantajlar1 ifade etmislerdir. Bu avantajlara

Cizelge 4.13°de ayrintili sekilde yer verilmistir.

Cizelge 4.13. Geogebra’nin ozelliklerinin sagladig1 avantajlar

Kodlar

Kolay kullanima sahip olmasi

Dilinin Tiirk¢e olmasi

Geometrik girig araglarinin agiklayici tiimeeleri
Geometrik girig ve cebir giriginin ayr1 olmasi

Insa protokoliiniin yapisi

Ogretmen adaylart Geogebra’nin kullanimmin kolay olmasi {izerinde durarak diger

yazilimlarla kiyaslandiginda daha rahat 6grenebildiklerini su sozlerle ifade etmislerdir,

“Ogrenilebilmesi ¢ok kolay ve sade, diger yazilimlar gibi yani ne bileyim diger
programlar ¢ok teferruath dili. Mesela Excel’de bir formiilii yazabilmek icin
envayi ¢esit koskoca bir ciimle yazmaniz lazim bir seyi, toplamayr yapabilmeniz
icin ya da iste bir ortalamayr alabilmeniz ig¢in. Ama geogebra ‘da bir ¢cemberi
gizeceginiz zaman bir ¢ember ¢iz diyorsun ¢emberi ¢iziyorsun. Basit yani ¢ok sade

bir program.” (MOA_1)

“Bir sekli rahatlikla ¢izebiliyoruz ve hani normalde Word’de falan da hocamiz
bize bir iicgen cizdirmisti. Iste burayr séyle yapin burayt boyle yapin. Burada
bunlart daha rahat yerlestirebiliyoruz ve siirgii sayesinde degisimleri ¢ok net bir

sekilde gorebiliyoruz.” (MOA_4)

“Ben daha once mat lap”1 biraz kullanmisttim ama bu daha kolay. Kolay bir

program kullanmay 6grendik.” (MOA_14)
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Ayni zamanda Geogebra’nin dilinin Tiirk¢ce olmasi ayr1 bir avantaj olarak goriiliirken
hem o&gretici hem de Ogrenen acisindan yazilimin kullanimimi kolaylastirdigini

katilimcilar su sozlerle ifade etmektedirler.

“Programin Tiirk¢e olmasit bizim i¢in daha iyi. Bir ogrenci olarak ya da bir
ogretmen olarak Ingilizcesi iyi olmayan bir insan icin programi kullanmak biraz
daha zorlasiyor. Ama Tiirk¢e bir yazilim oldugu igin daha kullanimi kolay
oluyor.” (MOA_6)

Geogebra lizerinde bulunan geometrik araglarin se¢iminde, sag iist kosede secilen aracin
nasil kullanilacagini gosteren talimatlar bulunmaktadir. Bu talimatlar ise kullanicilarin

isini fazlasiyla kolaylastirmaktadir. Bu durumu katilimcilar su sekilde agiklamaktadir:

“Her sekmenin yan tarafinda agiklamast yapilmis, iki nokta segin, su su noktayt
se¢ip kullanin diye, buda bizim isimizi daha kolay yapmamizi saglyyor. Hani
acaba nasil yapicam burayr burayi tiklayinca falan gibi diisiinmeden direkt yan

tarafinda agiklamasim vermis. O da ¢ok kolaylastirtyordu.” (MOA_15)

Geometrik ve cebir girisinin ayri olmast d6gretmen adaylar tarafindan avantaj olarak

goriiliirken katilimcilar su ifadelere yer vermislerdir:

“Bunda direkt formiilde yazabiliyorsun da normal iistte hazir sekiller var, direkt

girip yazabiliyorsun yani. Bu énemli bir avantajdir.” (MOA_14)

Insa protokoliiniin yapis1 ile 6grenciler, olusturulan taslagin tiim asamalarini rahatlikla
izleyebilme giiciine sahip olabilmektedir. Bu durumu 6gretmen adaylari su sekilde

aciklamaktadirlar:

“Benim en ¢ok hosuma giden ozelligi insa protokoliiydii. Mesela yaptiginiz

adimlari tek tek izleyebiliyordunuz. Ogrencinin de bence en ¢ok yararlanabilecegi
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verde burasi. Sonugta problemi direkt degil de adimlariyla gorebilecek.”
(MOA _9)

Ogretmen adaylari, Geogebra’nin kullaniminin kolay olmasini belirtirken ayn1 zamanda
proje caligmalar1 sirasinda yasadiklari problemleri ve eksik bulduklari noktalar1 da

belirtmislerdir. Bu noktalar Cizelge 4.14.’de ayrintili sekilde yer verilmistir.

Cizelge 4.14. Programin kullaniminda yasanan problemler ve eksik bulunan noktalar

Kodlar

Sadece tek sayfada gosterimi olusturmasi
iki boyutlu olmasi

Bazi matematiksel formiillerin uzun olmasi
Bazi matematiksel sembollerin eksikligi
Siirgiiniin kullanimi

Hatay1 belirlemede yasanan zorluklar

Ogretmen adaylar1 proje hazirlama siireglerinde bir projenin sadece tek sayfada smirlt

kalmasini elestirmis ve su ifadelerle aciklamislardir:

“Sorun ikinci sayfaya ge¢cmemesi bence ciinkii tek sayfa iizerinde c¢alismak

zorundasin. Projen sigmayinca yeni bir program agman gerekiyor.” (MOA_9)

Geogebra’nin iki boyutlu gosterimi sinirlilik olarak ifade edilmis, ii¢ boyutlu olmasinin
da gerekliligi vurgulanmistir. Bu durumla ilgili katilimcilar su ifadelere yer

vermislerdir:

“Hocam diizlemde gergeklesmesi her seyin. Mesela ben bir kati cismi incelemeye
kalktigimda geogebra buna cevap veremiyor. Uc boyutlu olsa ¢ok daha sik ve
daha boyle gorsel olarak daha soyutu canlandirict olur zihinde. U¢ boyutlu

olmayisi bence en biiyiik bariz kullamssiziigr.” (MOA_1)
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Bazi katilimcilar cebir girisinde bazi matematiksel formiillerin uzun olmasindan
yakinmig, formiilleri olusturmada problemler yasamislardir. Ayrica bazi matematiksel
sembolleri olusturamadiklarini belirtmislerdir. Bu durumla ilgili katilimeilar su ifadelere

yer vermislerdir:

“Kullanma kilavuzuna dair mesela iste kok falan var. Bunlarin kullanma
kilavuzunda bazi matematiksel ifadeleri bulamiyoruz. Onlar érnegin ben mesela
karmagsik sayilarda arkadagin dedigi gibi onu bulmakta baya bir zorlandim.
Onlarin kisaltmalar: falan var ya onlarda mesela kiiciik kiiciik hatalar yapryoruz.
O kiigiik hatalari 6nleyebilecek sekilde biraz daha boyle.. mesela bazilart var sgrt
falan uzatiliyor, kiiciik bir kok isareti olacak onu baya bir uzun bir formiille
gosteriliyor. Onu biraz daha kiigiik formiillerle yapsalar hata ihtimali daha kiiciik
olur.” (MOA_6)

“Mutlak deger almak icin belli formiilleri kullanmamiz abs’yi kullanmamiz isi

zorlagtiriyor.” (MOA_9)

“Matematikte bazi simgeleri hani sembol olarak gésterilmesi, bazi kavramlarin.
Onlart kullanmakta zorlandik. Mesela bir yayin uzunlugunda yayr hani tizerinde
vay seklinde gosteremiyorduk. Onu kullanamadik. Onu yapabilecegimiz bazi

sembollerde eklense daha giizel bir program olabilir diye diistiniiyorum.’

(MOA_6)

Bazi1 katilimcilar siirgilinlin baglanmasinda problemler yasamis ve bu durumu su sozlerle

ifade etmislerdir:

“Ben mesela siirgii koyarken zorlandim. Ama sonrasinda ogrendim. Mesela
verilen yaywmn ol¢iistinii bulmada da segtigim bolgeye gore ters ¢ikabiliyor. Orada
zorlanmigtik. Mesela sec¢iyoruz, ters tarafini gosteriyordu. Ama tabi bizim

secmemizden kaynaklanan bir problem.” (MOA_9)
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“A¢iy1 ozellikle stirgiiyii baglarken ben baya bir sorun yasadim. Ciinkii agt
butonunda verilen élgiide a¢t varmigs ben devamli agi segenegini se¢mistim.
Verilen olgiide aguyr baglayabiliyormusuz. Onda biraz sikintt  yagsadim.”
(MOA_36)

“Bence stirgiileme bazilarinda oluyor, bazilarinda olmuyor. A¢i siirgiilemede ben
cok ugrastim, olmadi. Onu bence belirtmesi lazim hangisinde siirgii kullanilyyor

hangisinde kullaniimiyor. Hani programin iginde belirtirse daha giizel olur.’

(MOA_8)

Ogrencilerden bazilar1 Geogebra iizerinde calisirken {ist iiste yapilan hata iizerine

hatanin nerede oldugunu belirlemede zorlandiklarini belirterek;

“Tam ag¢iklamasini yapmamis nerede hata yaptigini. Béyle direkt karsina uyart
olarak ¢ikryor ama agiklamasi da tam belli degil. Ben acaba okuyorum nerde hata

yaptim dive.” (MOA_16)

Ogretmen adaylari, Geogebra kullanacak bir 6gretmende bazi ozelliklerin olmasi

gerektigini belirtmislerdir. Bunlar Cizelge 4.15°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Geogebra kullanacak bir 6gretmende olmasi gereken 6zellikler

Kodlar

Teknolojiye olumlu bir bakis sergilemeli
Yeterli teknik bilgiye sahip olmali
Yaratict olmali

Merakli olmali

Ogrencilerin ¢ogu, Ogretmenin Geogebra’yr kullanabilmesi igin teknolojiye yakin
durmasi gerekliligini savunurken teknolojiye uzak duran bir 6gretmenin bu yOntemi

kullanmasini beklemenin imkansiz oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenin belli
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bir teknik bilgiye sahip olmasi gerekliligini vurgulamislardir. Bu durumu katilimcilar su

sekilde aciklamislardir:

“Teknolojiden uzak bir insamin bilgisayar kullanmasini zaten bekleyemeyiz ki.
Hani bilgisayar kullanmasini gectim bu programi kullanmasini bekleyemeyiz.
A¢tigt zaman programi eger bilgisayarla ilgili herhangi bir bilgisi yoksa su
sekilde: Integral konusunu gérmemis bir insamin integrali ¢ozmeye ¢alismast gibi
bir sey bu. Hani tamam belli bir pratige doktiikten sonra anlagsilabilir ama yine de
onun o bilgiye sahip olmasi gerekiyor. Bilgisayarin en azindan ¢alisma prensibini
bilmesi gerekiyor. Birde su sekilde iilkemizde artik nerdeyse her okula bir
bilgisayar diisiiyor. Hatta oyle ki bazi yerlerde her sumifa bilgisayar diistiigii
yerler oluyor. Teknoloji bu kadar genislerken ogretmeninde yani eski sistemde

teknolojiden uzak olmamasi gerekiyor bence.” (MOA_6)

“Ogretmenin bu programi kullanabilmesi icin biraz bilgisayarla alakali olmas:

lazim. Birde ugrasmasi lazim. Hani ne nerden geliyor.” (MOA_13)

“Oncelikle &gretmenin bilgisayar hakkinda belli bir bilgiye sahip olmasi
gerekiyor, deneme yanilma yolunu c¢ok kullanmasi gerekiyor, bozmaktan

kirmaktan korkmamasi gerekiyor.” (MOA_18)

Ayn1 zamanda 6grenciler §gretmenlerin yaratici diisiinebilmesi ve merakli bir sekilde bu
ise girmesi gerekliligini savunmusglardir. Ancak o zaman Geogebra taslaklarin
olusturabileceklerini ifade etmislerdir. Bununla ilgili katilimcilar su ifadelere yer

vermisglerdir:

“Yaratici diistinmesi gerekiyor. Yaratici diistindiikce mesela ¢emberin igine ti¢cgen
koyacak diyelim dikdortgen koyacak onun biiyiiyiip kiigtildiigiinii gérecek. Oraya
acwyt koyacak alant hesaplayacak. Cevreyi bulacak falan. Yani ¢ok degisik seyler
diisiinmesi gerekecek.” (MOA_18)
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“Mesela koymuslar Geogebra’da iizerlerine buradan ¢cember, doru ¢iziliyor falan.
Bunlart arastirmast lazim, merakli olmast lazim, nereden neyin ¢iktigini

incelemesi lazim. Bunu bu sekilde kullanabilir.” (MOA_13)

4.2.2. Matematik oOgretmen adaylarmmin Geogebra ile projeler hazirlarken

edindikleri kazanimlar

Matematik 6gretmen adaylari ile yapilan odak grup goriismesi sonucunda elde edilen
bulgularda, Ogrencilerin Geogebra projeleri hazirlarken edindikleri kazanimlar
belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢aligmada one ¢ikan kodlar (basliklar) Cizelge 4.16’da

ayrintili sekilde verilmistir.

Cizelge 4.16. Proje hazirlarken edindikleri kazanimlar

Kodlar

Teknolojinin dgretimde kullanilabilecegine yonelik ilk deneyim
Tahtanin diginda da matematik 6gretiminin yapilabilecegine yonelik bir alg1 olusmasi
Teknolojiye 6gretimde kullanimina yonelik olumlu bir yaklagim sergileme

Ilerdeki 6gretme yasantilarinda Geogebra’y1 kullanma egilimi

Ogretmen adaylar1 teknolojinin matematik &gretiminde kullanilabilecegine dair ilk

deneyimi yasamislardir. Bu deneyim sonrasinda su ifadelere yer vermislerdir:

“Astimaz sandigimiz surlart astik. Basit bir program bile bizim i¢in ¢ok karmagsik
geliyordu. Bireysel olarak soyleyeyim. Ben ¢ok karmasik olarak goriiyordum.
Onun igine girdiginizde uygulamali olarak yaptiginizda daha seri sekilde
ogrenebiliyormussunuz.” (MOA_1)

“En azindan bir matematik¢i olarak bir matematik programi 6grenmis olduk.”

(MOA_6)
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“Ben de arkadasa katiltyyorum yani. En azindan matematik¢i olarak matematikle
ilgili bir programin kullanilmasini ogrendik. Mesela bize sorduklar: zaman biz de

bu programu tavsiye edebiliriz.” (MOA_19)

Ogretmen adaylar1 simdiye kadar matematigin tahtada anlatimina asinaydilar. Fakat
proje calismasi sonunda dgrencilerde matematigin tahtanin disinda da ogretilebilecegi

Ongoriisti olugsmustur. Bu durumla ilgili su agiklamalara yer vermislerdir:

“Kendi a¢imdan kullandigim ilk program oldugu icin kesinlikle kullanacagim
yani. Daha énce boyle bir olanagim olmadigindan klasik metotla kara tahtada

karalayarak yapiyorduk bazi seyleri ama. Artik geogebra bizim igin bir alternatif
oldu.” (MOA_1)

“Geligen diinyayla birlikte ogretim teknikleri de degisiyor. Sadece tahtaya bagli
kalmak hani gelisen diinyaya ayak uydurmamak demek, bu yiizden de hem
bilgisayar matematikle iliskili oldugundan kullanimi ileriki senelerde daha giizel

olacak.” (MOA_5)

Ayni zamanda &grencilerin teknolojinin 6gretimde kullanimina ydnelik bakislarinda
olumlu yonde bir gelisme ve Ozgiiven s6z konusu olmustur. Bu durumla ilgili

katilimcilar;

“Mesela ilk siz bize anlattiginiz zaman iki saatlik bir konu anlatimiydi. Ben dedim
ki herhalde yapamayacagim Geogebra’yt ama sonradan ugrastigim zaman stiresi
de uzatildig1 zaman ¢ok hosuma gitti hatta keske siiresi biraz daha uzun olsaydi

biraz daha ugrassaydim dedim yani. Hosuma gitti benim.” (MOA_12)

“Matematigi gorsele doktiigii icin gayet hosuma gitmisti.” (MOA_6)

Ayrica 6gretmen adaylar1 gelecekteki 6gretme yasantilarinda Geogebra’y1 kullanmaya

yonelik goriislerinde;



94

“Ya énce bir denerim. Ogrencilerden bir verim alirsam ya da olumlu yorumlar
alirsam devam ederim ama eger anlamiyorlarsa kara tahta daha ¢ok hoglarina

gidiyorlarsa ona geri donerim. Ama tabi 6grencinin yorumu énemli.” (MOA_17)

“Ashinda kullanmak istersin ama 6grencinin imkanm var mi? Mesela ben derste
anlattim onu ¢ocugun bilgisayari var mi ki hani gidip uygulasin 6grensin. Onu da
diigiinmek lazim hani imkanlart olmadan ben onu orada anlatsam da fark
etmeyecek. Sadece ilk bir gorselligi yakalayacak, ondan sonra yine kagitta

cozecek soruyu bilgisayarda ¢alisma sanst olmayacak.” (MOA_9)

4.3. Matematik Ogretiminde Geogebra Kullammina Yonelik Kimya Ogretmen

Adaylarmin Goriisleri

Tiirevin uygulamalar1 {izerine yapilacak olan calismada 38 kisilik birinci sinif kimya
egitimi 6grencileri secilmistir. iki saat siiren uygulama ardindan géniillii olarak segilen
10 kimya egitimi 6gretmen adayi ile odak grup goriismesi yapilmistir. Gorlismeden elde
edilen bulgular, 3 kategoride incelenmistir. Bu kategoriler; 6grencilerin matematige
olan yaklagimlari, Geogebra ile islenen matematik dersi hakkindaki gorisleri ve
yasanan smirliliklar olarak belirlenmistir. Ogrencilerin matematige olan yaklagimlari

Cizelge 4.17°de ayrintili sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.17. KOA nin matematige yonelik yaklasimlart

Kodlar

Matematige yonelik dnyargi olmast
Matematige karsi olumlu tutum sergilemesi
Matematigin hayatla iliskilendirilmesi

Matematiksel diisiincenin 6nemi

Matematige yonelik bakislar arasinda, olumlu tutum sergileyen 6grenciler yer alirken
matematige kars1 onyargt olusturan 6grencilerin de varlig1 s6z konusudur. Matematige

yonelik 6nyargi besleyen 6grencilerin ifadelerine gore;
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“Matematik birinci smifa basladigimizdan her zaman korkulu bir riiyadir.
Kiiciikliikten beri insanlar o psikoloji ile biiyiimiistiiv. Hep sorarlar karnen nasil
demezler matematigin kag geldi derler mesela o yiizden matematik hep korkulu

bir riiyadir.” (KOA_1)

Matematige yonelik onyargi besleyen 6grencinin, toplumun matematige olan bakiginin
Ogrenci iizerinde ki etkisi goriilmektedir. Ayrica 6grenci matematigin soyut olmasi ve
bundan dolay1 giinliikk yasamla iliskisinin olusturulmada zorlanilmas: ile ilgili su

ifadelere yer vermistir:

“Sanmirim egitim siirecinde de bir hata var. Zekamizi kullanmay: 6grenmeden
direkt islem yapmayr ogreniyoruz. Mesela okudugumuzu anlayabiliyoruz. Ciinkii
konusurken de iletisimimizi anlayabiliyoruz. Ama iglem yapmak konusmak gibi bir

sey degil. Buda ister istemez bizi korkuttu.” (KOA_1)

Bir bagka 6grenci ise matematigin diger alanlardan farkli oldugunu ve matematigin ne
anlam ifade ettigi anlasilirsa ancak o zaman matematige kars1 bir ilginin olusabilecegini

ifade etmistir:

“Sayisal ders olarak tabii ki matematik en onde gelen ders sozel derslerle
karsilagtirilamayacagi da ortada bir tarih gibi ya da diger dersler gibi degil. Ama
Tiirkiye 'deki egitimine gore ilkokuldan itibaren ilk ogretilmeye ¢alisilan sey
harflerden sonra sayilardan geger. Daha sonra ilerledik¢e ortaokuldaki bir
¢ocugu bir fonksiyon bir parabol sorusu sordugunuz zaman bu ¢ocuk bunu nerde
kullanacagim diye egilimi azalabiliyor. Ama iiniversite ortamina geldigi zaman

bunun ne oldugunu anladigi zaman kesinlikle matematige ilgisi artar.” (KOA_2)

Diger bir 0grenci ise matematigi simdiye kadar ezberleyerek geldigini ve aslinda

matematigin bu demek olmadigini anladigini ifade etmistir:
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“Bu zamana kadar hep bize ezberci yontem gésterdiler. Son sinifta bir hocamiz
gelmisti. O bize biraz daha isin yorum kismini anlatmisti. Tabi biz onu
takmamistik. Daha sonra zaten iiniversiteye gidin boyle olacak bana dua
edeceksiniz falan tiniversiteye geldik. Artik hani bizi bu zamana kadar ezberci
vapan sisteme kotii seyler séylemeye basladik. Simdi zorluk ¢ekiyoruz ama igi
daha zevkli halde yapiyoruz. Ciinkii hazir ontimiize konmuyor kendimiz bir seyler

yapiyoruz. Goriiyoruz en azindan ve olanaklar sayesinde de.” (KOA_3)

“Bu zamana kadar tiniversite hayatina kadar gayet rahat bir sekilde gegiyordu
ama tiniversiteye geldigimde ashinda bildigim hi¢bir seymis. Ciinkii buraya
geldigimde daha iistiine koymam gerekti ve daha ¢ok c¢aliymam gerekti ve her
konunun bildigimiz kadar kolay olmadigi ve daha bir siirii yonlerinin oldugunu

gordiik.” (KO_4)

Matematige olumlu agidan bakan bir 6grenci ise sézel derslerin ezber kisimlarinin
matematikte var olmadigini belli bir mantiga dayandigi i¢in matematigi sevdigini su

sozlerle belirtiyor:

“Benim matematik en sevdigim dersti. Mesela tarih ezberlemek zorunda degilsin.
Detay ezberlemek zorunda degilsin sadece sayilarla oynuyorsun. Asirt bir formiil
ezberlemek zorunda degilsiniz. Mesela bir tarih dersi ile matematik dersini
karsilagtirilamaz. Matematik dersinde 2+3=5 oldugunu biliyorsak o soruyu

cozebilirsiniz.” (KOA_5)

Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi lizere matematik soyut bir ders olmasindan
dolay1 giinliik yasamla iliskilendirilmesinde problem yasanmaktadir. Ya da toplumun
bireyler iizerinde matematik baskisi Ogrencilerin matematige yonelik olumsuz bir
yaklasim sergilemesine neden olmaktadir. Bunun yaninda matematigin ezbere dayali bir
ders olmadiginin, bir diisiince bi¢imi ilizerine dayandirilmasi gerektigi de ifade edilen

diistinceler arasindadir.
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Geogebra ile islenen matematik dersinin 6grencilerdeki yansimalarini anlayabilmek
lizerine “Geogebra ile islenen matematik dersi, dnceki matematik dersleri ile arasinda
nasil bir fark yaratt1?” sorusu yoneltildi ve verilen cevaplar Cizelge 4.18’de ayrintili

seklinde sunulmustur.

Cizelge 4.18. Geogebra ile islenen dersin kazanimlari

Kodlar

Dinamik yapida olmasi

Gorsellestirmeye yardimei olmasi

Matematigi hayatla iligkilendirmede yardimei1 olmast
Motive etmesi, dikkati gekmesi

Matematiksel bilginin genellestirilmesini kolaylastirmasi
Bireysellestirme olanagi saglamasi

Sorularin cevaplarinin kontroliiniin saglanmasi

Kolay kullanima sahip olmasi

Matematigin bu hareketli hali 6grencilerin dikkatlerini ¢ekti ve su ifadelerde bulundular:

“Bu sanki canli gibi o yiizden. Sonu¢ta mesela insan hayvanlari sever
doldurulmusg bir hayvandan ¢ok canli hayvani sevmek daha iyidir. Burada da yani
sadece c¢izilmesinden ¢ok yani kendimizin bir seyler yapmasi: daha hos oluyor.”

(KOA_3)

“Ilkokuldaki kendi adima konusayim siirekli matematik siirekli tamam cografyada
havayr goriiyoruz suyu, yagmuru gortiyoruz. Fen bilgisinde deneyler yapiyoruz,
maddeleri goriiyoruz. Diger derslerde de oyle ama biri geliyor matematikte x
diyor y diyor, 2 art1 2 diyor, grafik ¢iziyor, boyle bir sey var diyor. Yani bunlar
canli canli gérmek ya da bunlari hissederek yapmak daha iyi.” (KOA_3)

Dinamikligin yaninda o6grenciler Geogebra’nin matematikte gorsellestirme firsati

sunmast tizerine su ifadelere yer vermislerdir:
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“Ciinkii gorsel agidan ¢ok iyi. Bir seyleri kendimiz yapiyoruz. Istedigimiz yere
dokunabiliyoruz. Istedigimiz sekli verebiliyoruz. Ama derslerde bu kadar
olanagimiz olmuyor. Zaten zaman kisithiligindan dolayr hoca derse giriyor grafik

ciziyor ve gidiyor. Birde sadece tahtada kaliyor.” (KOA_3)

“Ben suna inantyorum. Tiirk halki olaraktan bizim daha ¢ok gérsele ve sozele
daha c¢ok yatlkin oldugumuza inaniyorum. Boyle mesela ilkokullarda
ortaokullarda bize boyle direkt geliyorlar tahtaya yaziyorlar, bizi ezbere
yiikliiyorlar. Ama kendimiz bir seyler ¢izerekten bir seyler yaparaktan daha hos
olur.” (KOA_3)

“Ya biz mesela sizin anlatmis oldugunuz tan egimin yaklagmasi gibi konular
tiirevi acgiklamak tizerinde hocamiz yani asirt ugrasmistt onun anlatimi konusunda
biz burada gérsel olarak gordiigiimiiz i¢in ¢ok zorlanmadik hemen anladik.”

(KOA _4)

Ogrenciler, konunun daha &nce anlatildiginda daha fazla zorlandiklarini Geogebra

tizerinde ise anlagilabilirliginin gorsellikten dolay1 arttigini belirtmislerdir.

Geogebra iizerinde Ogrencilerin  matematiksel kavramlart  olusturmalarinda
Geogebra’nin kolaylik sagladigini, ayrica matematigin hayatla iligskisini kurulmasina da

yardimci oldugunu su sozlerle ifade etmislerdir:

“Lise ¢agindaki ya da ortaokul ¢agindaki cocuklara matematikte ogretilen
seylerin ilerde nerelerde islerine yarayacaginin ogretilmesi lazim. Su an bunun
bizim iilkemize gegerli oldugunu sanmiyoruz. Yani ¢ocuga trigonometriyi
ogretirken trigonometrinin tam olarak ne ise yaradigini ogretmedigimiz takdirde

ogrencinin ¢ok fazla egilecegini sanmiyorum.” (KOA_2)

“Lise ogrencisine trigonometrinin basi verilir ki iiniversiteye basladigi zaman

temeli lisede aldigi icin trigonometrinin iist taraflart verilir. Lise ogrencisine
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trigonometrinin ilk girigi verilirken ilerde ne ise yarayacagini yani zaten lise
ogrencisi ilerde ne olacagini az ¢ok kendi ideallerini ¢izmis olacagindan bir sozel
ogrencisi sozel derslerden neler yapabilecegini biliyorsa sayisal boliime gitmek
isteyen bir kiside onu kullanmasim bilmeli. Yani trigonometrinin ilerde ne igine

varayacagint bilirse bence egilimi artacak veya azalacaktir kendi idealleri

dogrultusunda bu dersi kullanabilir.” (KOA_2)

“Matematige ¢ok iyi olacagina eminim. Dedigim gibi mesela az once séyledigim
gibi parabolii nerde kullanacagim anlamayan ¢ocuk ya da x’nin verdigi degerle
x’iin verdigi degeri kendi ¢izerek gordiigii zaman koordinatlardaki artislar: ya da

azalislar: gordiigii zaman eminim kafasinda daha iyi yer edecektir.” (KOA_2)

“Gorsellik matematikte hele grafiklerde en onemli geydir. Bize bu program
gorselligi veriyor. Belli bir sey bilmeyen birisi bunu kullandigi zaman bu nerden
geldi bu nerden geldi diye sorarken kendi kendine hi¢bir sey anlayamaz.”
(KOA_6)

Ogrenciler, bilgisayarin motive edici rolii iizerinde dururken, teknolojiye karsi olumlu
bakan kisiye teknolojinin yaninda matematigin sunulmasiyla matematige karsi da
olumlu bir bakis acis1 sergileyebilecegini belirtmiglerdir. Yapilan uygulama sonrasinda
ogrencilerin hem teknolojik araclarin dikkat cekme 6zelliginden hem de derste yeni bir
yontemle karsilagmalarindan dolay1 derse ilgi artmistir. Bu durumla ilgili katilimeilar su

ifadelere yer vermislerdir:

“Bu program gibi bence ¢ok hos bir program c¢iinkii hem gérsel agisindan neyin
nasil oldugunu tahtaya ¢izmekle sadece olmuyor. Ondan sonra sekil agisindan

’

daha zevkli uygulayici olarak dikkat toparlayict oldugunu da diigiiniiyorum.’
(KOA_3)
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“Matematik séylendigi zaman biraz iirperirdim. Universitenin matematigi de
denildiginde daha c¢ok boyle korkuyordum. Ama hocalarin bazi béyle ydntem

uygulamalart matematige olan giivenimi daha da arttirdr.” (KOA_7)

“Belki yararlar: ve zararlart olabilir ama bence daha yararl ¢iinkii mesela cani
stkilan bir 6grenci matematik dersinden zevk almayan bir ogrenci baglayamazsin.
Ama bilgisayart seven bir dgrencinin matematik dersine bilgisayar sayesinde

ilgisini artirabilirsin.” (KOA_3)

Bir konu iizerinde calisirken konunun belli bagl 6zelliklerini igeren alistirmalar ile
ogrenciler genellemelere ulasabilir. Bununla ilgili katilimcilar su acgiklamalarda

bulunmuslardir:

“Bence de bu program gayet mantikli bir sekilde yiiriiyor. Mesela diyelim ki ben
bu konuya hakimim ama tam bazi sorularda yapamiyorum. Yapamadigim sorular
vazarak yontemlerini 6grenmis olabilirim. Ya da grafikleri ogrenmis olabilirim.
Yani pekistirmek amacuyla ¢ok giizel bir program yani. Ama tabii ki arkadaslarin
soyledigi gibi eksikleri var. Ama bunu yapabilmek igin de konulara hakim olmasi
gerekiyor. Konu hakkinda bir bilgi edinildikten sonra bunun pekistirilmesi

anlaminda ¢ok giizel bir program diye diisiiniiyorum.” (KOA_4)

“Bu yontemde de program sayesinde de ilk basta ¢ok karmagsik gibi goziiken
fonksiyonlarin grafikleri bize kendi kendimize sayilarini degistirerek ya da baska
seyler ekleyerek bunlarin aslinda nasil bir yontemle ¢oziilebilecegimizi de anlamis

olduk. Bu sayede de giizel program gordiim yani.” (KOA_4)

Baz1 6grenciler topluluk 6nilinde kendilerini ifade etmekte zorlandiklar1 i¢in derse
katilim saglayamayabilirler. Bu tarz problem yasayan bir¢cok 6grenciye Geogebra ile
0zel etkinlikler diizenleyerek bu problemlerin iistesinden gelinebilir. Boylece bireye

0zel 6grenme firsat1 sunulabilir. Bu durumu katilimcilar su sozlerle ifade etmislerdir:
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“Tahtaya yaz hocam tamam biz yazdik gegtik hani tamam hocam anladiniz mi
deginde hocam anladik diyip kafa sallamak var. Bir tarafta birde kendimizle
kaldigimizda vicdamimizda da artik bunu hani bakmaya ¢alisiyoruz. Gergekten
anlamis miyim. Hocaya kalkip belki sinifin ortasinda ya hocam burasi nasildi
falan diye sormak bir¢ok kiside belki bu ézgiivensizlik olabilir. Soramayabilir ya
da bunu sordun tepkisini almasin diye hani daha sonraya erteleyip sonra onu
unutmug olabilir. Mesela ama buradaki ile kendimize kaldigimiz zaman yani
istedigin kadar kendine sor neresini anlamadim bura niye boyleydi sura niye
boyleymis. Yani kendi arastirmalarimiz sonucunda bir seyler ogrendigimiz zaman

daha kalict oldugunu gordiim ve bence program gayet mantikl.” (KOA_8)

“Hocalar soruyorlar grafigi biz c¢izemedigimiz zaman kendimiz psikolojik
olaraktan bir baski altina giriyoruz. Yani bizi ¢ok zorluyor. Ancak Geogebra

iizerinde bu problemlerden kurtulabiliriz.” (KOA_3)

Bazi1 6grenciler ise Geogebra lizerinde yapilan matematiksel islemlerde kontrol amaglh
kullanilabilecegini belirtip, bu anlamda konularin pekistirilmesinde kullanilmasinin

daha uygun olabilecegini su sozlerle 6ne siirmiislerdir:

“Bence iist diizey matematikgilerin isine yarayacagi seyler olabilir. Fakat bizim
seviyemizdeki matematik¢ilerin sadece dogrulugunu kanitlamasi amaciyla yani

yaptig islemin dogru olup olmadigini gérmesi amact tagiyabilir.” (KOA_5)

“Ya ben mesela su anda ilk diistindiigiim sey yani yapamadigim bir grafigi ilk
yapacagim sey burada gidip bir ¢izmek, ben bir ¢izecegim daha sonra buradan
bir kontrol edecegim hatalarim neymis. Pekistirmek anlaminda benim igin gayet

giizel bir program.” (KOA_4)

Baz1 Ogrencilerin  Geogebra’ya karst 6zel bir ilgileri olugmaktaydi. Bu durum
teknolojinin nasil dikkati c¢ektigini gostermektedir. Diger taraftan ise teknik anlamda

yorumlar yapmasina firsat taninmistir. Bu yorumlar1 yaparken ise 6grenci ¢ok heyecanli



102

bir tonla ifadelerde bulunmustur. Bu ifadelerinde ise en ¢ok iizerinde durdugu sey kolay

kullanima idi.

“Geogebra gercekten matematiksel islemler iizerine kendini asmig bir program
gibi gordiim ben. Basit bir yazilimi var ama ger¢ekten ¢ok giizel olmus. Hele hele
program gelistirmeye dair tus ekleme araglar gibi baglantilar yapmislar. Bence
¢ok hos olmug. Ufak bir bilgisayardan anlayan bir kisi istedigi islemi istedigi
sekilde kolayca yapabilecek sekilde ugrasabilir.” (KOA_2)

Baz1 6grenciler ise Geogebra’ya digerleri kadar olumlu yaklasmamiglar ve matematigin
belli ¢6ziim yollar1 oldugunu, Geogebra’nin ise sadece sonucu bize verdigini belirterek
bize c¢ok ciddi bir katki saglamayacagini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda bilgisayar
basinda dersin amaclarinin disina ¢ikilabilecegini de ifade etmislerdir. Bu ifadeler

Cizelge 4.19°da ayrintili sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Ogrencilere gore Geogebra'nin olumsuz yénleri

Kodlar

Ogrencinin ¢dziim yolunu algilamasinda eksiklik olusturmasi

Bilgisayar karsisinda ders dis1 aktivitelerle ilgilenme

Baz1 ogrenciler Geogebra’nin matematiksel islemler sonucunda dogrudan sonuca
ulagilmasini sakincali bulmustur. Bunun gerekgeleri arasinda matematikte yaptigimiz
islemlerde belli asamalar: sirasiyla izlememizin gerekli oldugunu, sonuca direkt olarak
gitmenin bir anlam ifade etmeyecegini, kaliciligi saglamayacagini ifade etmistir. Bu

ifadelere gore;

“Ac¢ik¢ast benim olumsuz bir goriisiim var. Ciinkii mesela alt tarafa islemi
yaziyorsunuz bilgisayar otomatikman kendi grafigini kendi ¢iziyor. Ama mesela
biz kendimiz defterde ugrastigimiz zaman islemleri tek tek siralryoruz, milimine
kadar hesapliyoruz, egimini tegetini kendimiz ayarlyyoruz. Ama burada bilgisayar

cat diye oniimiize koyuyor. Hani bunun bence ne faydast olur. Iste tez yazarken ya
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da bir dénem édevi hazirlarken sadece kolaylik olur. Islemi yazarsin grafigi eline

verir.

gorsellik ne bileyim kendi elinle yaptigin ayridir, igslemini yaparsin tek tek
milimini hesaplarsin hani o kadar ¢ok seviyorsan ki cetvelle bile ¢izersin grafigi
ama burada yaziyorsun formiilii direkt oniine grafigi veriyor. Bence o kadar da

akilda kalici bir sey degil.” (KOA_1)

“Bence de yararli bir sey degil. Mesela en basitinden fonksiyonla ilgili hi¢bir sey
bilmeyen bir ogrenci gelip buraya yazdigi zaman direkt grafik karsisina
¢tkabiliyor. Ama normalde hoca sordugu zaman bunun asamalarim tek tek
incelemesi lazim. Bilgisayarda direkt yazdigi zamanda hemen buluyor. Geogebra

derler icin degil de tezler icin odevier igin iyi bir program.” (KOA_6)

Ders esnasinda ders dis1 aktivitede de bulunularak dersten kopmalarin olugabilecegi

lizerine su ifadelere yer verilmistir:

“Egitim olarak bilgisayarli egitime ge¢cmemis bir toplum olarak gérebiliriz
ashinda toplumumuzu hani kiiciikten ¢ok egilimi yok ¢ocuklarimizin bilgisayarh
egitime ki buda tiniversite yasina gelmis lise yasina gelmis biz gibi dgrencileri
gercekten kotii etkiliyor. Ciinkii bir bilgisayar laboratuarina geldigimiz zaman bir
bilgisayar dersi igleyecegimiz zaman o ortamda ¢ok fazla bulunmadigimiz icin o

dersin amaglari disina ¢tkabiliyoruz.” (KOA 2)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu boéliimde arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar arastirma sorulari temel

aliarak betimlenmis; ilgili alan yazin ¢aligmalariyla da iliskilendirilerek tartisilmistir.

5.1. Ogretim Elemanlarimin Geogebra kullammina Yénelik Goriisleri

Ogretim elemanlar1 ve doktora dgrencilerinden Geogebra kullanimina yénelik alman
goriislerde, tanitim seminerleri dncesi igcin BDMO etkinlikleri hakkinda onbilgilerinin
olmadig1 belirlenmistir. Simdiye kadar hicbir derste BDMO etkinlikleri kullanmayan
katilimcilar, bunun nedenleri iizerine teknik bilgi eksikliklerini One stirmiislerdir.
Bununla birlikte BDMO etkinlikleri kullanmamalarina ragmen katilimcilardan 5°i bu
tarz etkinliklere olumlu bir yaklasim sergilediklerini ifade etmislerdir.  Benzer
calismalar da gostermistir ki; Ogretmenlerin teknolojinin egitimde kullanilmasina
olumlu olarak yaklagsmasina ragmen teknolojilere ulagmalari, yeni teknolojileri
kullanmada temel becerilerinde ki eksiklikler ve yeni araglarin derslere
entegrasyonunda ki bilgi eksikliklerinden dolayi; teknolojinin siniflarimizda etkili
kullaniminin 6niinde c¢esitli problemler bulunmaktadir (Lawless and Pellegrino 2007;

Goktas et al. 2008c).

Bunun yaninda katilimcilarin 4’ BDMO etkinliklerine olumsuz bir tutum
sergilediklerini belirtmis, bunun nedenleri arasinda ise matematik 0gretiminde kagit
kalem kullaniminin gerekliligine yonelik bakislarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte
katilimcilar teknolojiyi sadece sonu¢ bulduran bir hesap makinesi olarak algilamis ve
teknolojinin matematikte sadece gorselligi olusturdugunun, bunun ise 6grencide el zihin
koordinasyonunun olusmasini engeller nitelik tasiyacagini vurgulamiglardir. Ayrica
olumsuz tutumun nedenleri arasinda teknik bilgi eksikliginin ve etkinliklerin nasil
olusturulacaginin bilinmemesinin verdigi endise ile “ben bu isi yapamam” diislincesi de
yer almaktadir. Yapilan ¢aligmalarda da ¢ogu 6gretmen bilgisayar kullanmada kendini
ya rahat hissetmemekte ya da anlamli 6grenme ¢evrelerine Ogrencileri nasil dahil

edeceklerini bilememektedir (Niederhauser and Stoddart 1994). Ancak tanitim
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seminerleri sonrasinda degisen disilinceleri soruldugunda, olumsuz diisiinen 2
katilimcinin tanitim sonrasinda diisiincelerinin olumlu yonde degistigi belirlenmistir.
Bunun nedenleri iizerine Geogebra ozelliklerinin ve etkinliklerin tanitiminin etkili
oldugu ortaya cikmistir. Bu seminer siireci gostermistir ki; teknolojinin egitime
entegrasyonunda egitimciler i¢in dogru iceriklerin hazirlanip, bilgilendirilmesiyle
teknolojinin siniflarimiza girmesine yonelik alginin olugmasi hizlandirilabilir. Aksi
takdirde egitim yoluyla bu deneyimler kazandirilmazsa onlardan uygun BDMO
yapmalar1 da beklenemez (Baki 2002). Bu baglamda fakiiltelerin etkili bir teknoloji
plania sahip olmalari, bu konudaki basariy1 etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi
olarak oniimiize ¢gikmaktadir (Goktas vd 2008a). Arastirmalar gdsteriyor ki 6gretmenler

icin sunulan yiiksek kalitede egitim c¢alismalar1 teknolojinin egitime bagarili

entegrasyonu icin gereklidir (Hohenwarter et al. 2009).

Katilimcilar Geogebra uygulamalari iizerine tahta anlatimlarini 6n planda tutarak diger
yandan Geogebra {lizerinde soyut kavramlarin gorsellestirilmesinde ve alistirma
boyutunda Geogebra’dan yararlanabileceklerini ifade etmislerdir. Ayrica projeksiyon
yardimiyla Geogebra taslaklarinin sunulabilecegi ve ders sonrasi etkinliklerde de ise
yarayabilecegi ifadeler arasinda yerini almistir. Bu tarz etkinliklerde Geogebra’nin
internetten bedava olarak indirilebilmesi ve bu yilizden hem okulda hem evde rahatlikla
kullanilabilir olmas1 ders disinda da uygulamalarinin yapilabilmesine olanak

taniyabilmektedir (Hohenwarter 2006; Dikovic 2009).

Bu ifadelerin genelinde tahta yine On planda tutularak Geogebra’nin genel olarak
gorsellestirmede yaralanilacagi ortaya c¢ikmistir. Halbuki gorsellestirmenin yaninda
Ogrencinin bilgiyi olusturmasi, katilimcilar tarafindan arka plana atilmistir. Bununla
birlikte yapilan ¢aligmalar gostermistir ki; teknoloji 0gretme etkinliklerinde dgretmen
merkezli bir gdsteri yonteminin aksesuar1 olarak degerlendirilmis ve bundan dolay1
ogretme etkinliklerinde de ciddi oranda degisme goézlenemedigi belirlenmistir (Baki
2002). Ayn1 zamanda Giiven ve Karatas’in (2004) arastirmasinda 0gretmen adaylari
bilgisayar1 sunu yapan, alistirma ¢ozen, geri doniit veren renkli uygulamalar igin
kullanmaya elverigli bir aygit olarak algiladiklar1 ortaya c¢ikmistir. Bu durumda

katilimcilarin gegmis 6grenme ve Ogretme yasantilart 6n plana ¢ikmaktadir. Ciinki
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ogretmenler kendileri Ogrenci olarak matematik derslerinde hangi &grenme
siireglerinden gecmislerse Ogretmen olduklarinda da Ggrencilerini ayni siireclerden
gecirmek isteyeceklerdir (Baki 2002). Dolayisiyla katilimeilarin ge¢mis 6gretme ve
O0grenme yasantillari goz Oniine alindiginda geleneksel Ogretim ydntemlerinden

kopamadiklar1 anlagilmaktadir.

Ayrica seminer siirecinde edinilen gézlem sonucunda Geogebra’nin 6zelliklerini kolay
algilayan katilimcilar, Geogebra’nin matematik 6gretiminde kullanimina da yakin
durduklart anlasilmaktadir. Yapilan arastirmalarda ise yeni bir yazilimla karsilagirken
kendini rahat hisseden bir 6gretmen, baslangicta zorluk yasayan 6gretmenden daha fazla
bu araclarin siniflarina entegrasyonuna yakin durdugu gozlenmistir (Mously et al.
2003). Bu yiizden de teknolojinin smiflara aktariminin 6niinde ki engellerin asilmasi

icin yazilimlarin kolay anlagilir olmasi 6nemli bir noktadir.

5.2. OE, DO, MOA ve KOA’nin Gériisleri Dogrultusunda Matematik Ogretiminde

Geogebra Kullaniminin Kazanmimlar

OE ve DO’nden matematik dersinde yasanan genel problemleri ifade etmeleri
istenirken, verilen ifadelerde oncelikle 6grencilerin onyargilar1 6n plana ¢ikmakta, bu
Onyarginin altinda yatan sebeplerde ise matematigin soyut bir ders olmasi ve yeterince
gorsellestirme yapilamamasi yer almaktadir. Bu yasanan problemler ise 6grencilerin
derse dikkatlerini ve katilimm etkilemektedir. OE, DO ve KOA nin gériislerine gére
matematik O6gretiminde yasanan problemlerin giderilmesi i¢in 6gretmene Onemli bir
gorev diismektedir. Dursun ve Dede (2004) 6grencilerin matematik basarisini etkileyen
faktorleri siralarken matematigin soyut diisiinceye yonelik olmasi ile birlikte
matematigin 6gretim seklinin de basariyr etkileyen faktorler arasinda yer almasi
gerektigini vurgulamistir. Bundan dolay1 pedagojik anlamda bu problemlerin

giderilmesi i¢in dogru hazirliklarin yapilmasi gerekmektedir.

Katilimcilardan bu problemlerin giderilmesinde Geogebra’nin etkili oldugu noktalarin

belirtilmesi  istendiginde;  Geogebra  kullanimi  ile  matematik  dersinin
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somutlastirilabilecegi ve gorsellestirilebilecegi tlizerinde durulmus, bunun iizerine
matematige dikkatin artacagi belirtilmistir. Bu durumla ilgili Van Voorst (1999)
teknolojinin matematikte kavramlar1 daha iyi gorsellestirirken matematige yeni bir
boyut kazandirmayir sagladigini vurgulamaktadir. Ayni zamanda Lipp (1994)
gorsellestirmenin, ezberlemeden anlam kurabilmede, matematiksel yapilarla ilgili daha
anlamli 6grenmeler olusturabilmede ve problem ¢oziimiinde 6nemli bir ara¢ oldugunu
belirtmektedir. Tall (1991) ise gorsellestirmenin matematige katkilarin1 belirlemede
yaptig1 c¢alismada, gorsellestirmenin Ogrencilerin  sezgilerini  kuvvetlendiren ve
ogrenmelerini  kolaylastirmada geleneksel yollardan ¢ok daha etkili oldugunu

belirlemistir.

Ayrica Geogebra’nin eglenceli yapisi ile matematik dersine ydnelik motivasyonun
saglanabilecegi belirtilmistir. Calismalarda ise bilgisayarin 6grencilerin derse karsi olan
ilgilerini her zaman canl tutacaklari ileri siiriilirken (Keser 1988) ayn1 zamanda Askar

(1991) bilgisayarlarin, eglendirici de olabildigini ifade etmektedir.

Bunun disinda 6grenciler Geogebra sayesinde matematiksel kavramlari daha net bir
sekilde olusturabilirken Ogrenciler tarafindan da aninda doniit alinabilir duruma
gelinebilecektir. Bazi 6grenciler ise Geogebra lizerinde yapilan matematiksel islemlerde
kontrol amagli kullanilabilecegini belirtip, bu anlamda konularin pekistirilmesinde
kullanilmasimnin daha uygun olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica ¢alismalar
bilgisayarlarin, islenmis konularla ilgili aligtirma ve tekrar yaptirma amaciyla
kullanilmakta, puanlamanin otomatik olarak yapilmasi ve 6grenciye eksigi ile aninda
doniit vermesi, bilgi ve becerinin pekistirilmesi ve kaliciliginin saglanmasinda etkili

sonuglara yol acabildigini belirtmektedir (Askar 1991; Senemoglu 1997).

Katilimeilar, Geogebra’nin matematik dgretimine katkilarini belirtirken Geogebra’nin
dinamik yapisi1 tizerinde dikkatlice durmuslardir. Dinamik yapinin 6nemli iglevlerinden
birisinin, matematiksel iligkileri olusturmada Ogrencilere yardimci olacagini
belirtmislerdir. Goldenberg and Couco (1998) DGY’ler araciligiyla matematiksel
nesnelerin yapisim1 kurduktan sonra, yapi igerisindeki nesneleri serbestce hareket

ettirerek bu nesneye bagli olan yapinin diger elemanlarindaki degisim



108

gozlemlenebildigini ifade etmektedir. Bu hareket sonucunda, yazilim, geometrik
yapinin  goriintiisiinii  degistirse de nesneler arasindaki matematiksel iligkiler
korunmaktadir. DGY’ler sayesinde, 6grencinin denencelerini sinamasinda, grafiklerini
cizmesinde, degiskenler arasindaki bagintilar1 deneyerek kesfetmesinde etkili

olabilmektedirler (Askar 1991; Baki 2000).

Ayni zamanda OE Geogebra penceresi iizerinde bulunan grafik ve cebir penceresinin
ogrenciler tarafindan ayni anda izleyebilme sansin1 yakalayabildigini belirtmektedirler.
Geogebra iizerinde cebir ve grafik penceresini ayni anda gorebilmek, degisen
esitliklerde grafik tizerindeki degisimi direkt olarak gérme imkani saglamaktadir.
Nesneleri bu yolla izleyebilmek ise cebir ve geometri arasinda iliskileri olusturmada
yardimci rol iistlenmektedir (Hohenwarter and Jones 2007). Bu durum 6grencilerin
iligkileri daha derinlemesine olusturmalarina olanak tanirken {ist diizey 0grenmelerin

gerceklesmesi i¢in de firsat sunmaktadir.

Ayrica katilimcilar Geogebra’da ayni koordinat diizleminde birden fazla grafik ¢izme
imkani elde edilebildigimizi ifade etmislerdir. Bu ifadeler dogrultusunda; ayni koordinat
diizlemi iizerinde birden fazla grafik ¢izebilmek hem 6gretimi kolaylastirtyor hem de
farkli 6zellikleri bir arada gérme imkanini verebiliyor. Tahtada ayni1 koordinat diizlemi
tizerinde birden fazla grafik ¢izme sansimiz ¢ok daha diisiik kalmaktadir. Ciinkii bir
grafigi silip yerine yenisini ya da baska bir grafigi ¢izmek hem daha ¢ok zaman aliyor;

hem de asamalari sirasiyla izleyip biitlinlestirmeyi zorlastiriyor.

Geogebra ogrencilere ¢ok sayida soru ¢ozme firsat1 saglayabilmektedir. Bu durum ise
ogrencilerin genellemelere daha kolay ulasma imkani1 sunmaktadir. Baki (2002) tahmin
ve sezgi yoluyla sonuglara gitmenin matematiksel ¢aligmanin bir bdliimiinii
olusturdugunu, goérme, hesaplama, varsayimda bulunma, kanit ve genelleme
asamalarinin ise matematiksel calismay1 tamamladigini belirtmis ve geleneksel 6gretim
yontemlerinde bu agamalarin kagit kalemle gerceklestirildigini, ancak bilgisayarlarin bu
asamalar1 daha etkin bir sekilde uygulama imkan1 verdigini belirtmistir. Ayn1 zamanda

Ogrencilerin bilgisayart komuta edebilmeleri, resimler c¢izebilmeleri ve sayisal
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problemleri ¢ozebilmeleri acgisindan Ogrenmeye, genelleme yapmaya ve formiil

olusturmaya motive edilmis olabilmektedirler (Clements and Sarama, 1997).

Ayrica katilimeilar Geogebra kullaniminin kolay oldugu iizerinde durmus, 6zellikle de
dilinin Tiirk¢e olmasinin hem O6grenci agisindan hemde Ogretici agisindan avantaj
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda geogebra penceresi iizerinde bulunan araglarin
seciminde, sag iist kosede kullanim adimlarinin verilmesi 6nemli 6l¢iide kolaylik
saglamaktadir. Verilen adimlarin izlemesiyle iist diizey bilgisayar bilmeyen birinin bile
kolaylikla Geogebra kullanabilir diizeye gelebilmesi saglanabilmektedir. Yazilimin
yaraticisi olan Hohenwarter (2006) ve diger uzmanlar KISS (keep it short and simple)
adimlarini izleyerek ileri diizeyde bilgisayar becerisine ihtiya¢ duymadan Geogebra’nin

rahatlikla kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

Geometrik ve cebir girisinin ayr1 olmast MOA tarafindan avantaj olarak goriilmektedir.
Cebir girisi, kullanicilarin yeni nesneler olusturmalarina ya da var olan1 degistirmelerine
izin vermektedir (Dikovic 2009). Insa protokoliiniin yapist MOA tarafindan begenilmis,
bu sistem ile Ogrencilerin olusturulan taslagin tliim asamalarint rahatlikla
izleyebilmelerini saglamistir. Bu durum Ogrencilerin asamalar1 tek tek izleyerek

genellemeleri olusturmalarina da firsat sunmaktadir.

Geogebra, bireylere 6zel egitim imkani sunmaktadir. Toplum igerisinde kendini ifade
etmede problem yasayan Ogrenciler derse aktif olarak katilmada sorun
yasabilmektedirler. Bu durum ise bu tip Ogrencilerin matematiksel bilgiyi
yapilandirmalarina engel olusturmaktadir. Bundan dolay1 Geogebra {izerinde ki bireysel
caligmalar O0grencinin derse olan adaptasyonunu arttirabilmesine etken olabilecektir.
Calismalarda bilgisayarlarin, 6grencinin karsisina oturup kendi diizeyine, ilgisine,
hizina ve yoluna gore 6grenmesini sagladigr vurgulanmaktadir (Askar 1991; Keser
1988; Senemoglu 1997; Yenilmez ve Kararkus 2007; Gokgek 2004). Ayn1 zamanda
ogrenciler Geogebra karsisinda matematikte ulasmaya ¢alistiklart noktalar1 kontrol

ederek ilerleme imkanina da sahip olabileceklerdir.
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Geogebra 6zellikle zaman konusunda da avantaj saglamaktadir. Genellikle 6gretmenler
okul miifredatin1 yetigtirememekle sikayet ederler. Ancak Geogebra kisa zamanda
ogrencilerin hem daha fazla soru c¢o6zmelerini saglayabilir hemde miifredatin

yetismemesi gibi aksakliklarin 6niine gegebilir.

Matematigin birgok 6grenme alaninda, formiillerin yapisindan dolay1 ezber yapilmasi
zaman zaman kacinilmaz hale gelirken Geogebra sayesinde bu durum asgari diizeye
indirgenebilir hale gelebilecektir. Giiven’in (2002) sonuglarinda da benzer sekilde,
ogrencilerle DGY ortamlar lizerine yapilan ¢aligmalarda geleneksel ortamda matematik
ogrenciler tarafindan, ezberlenmesi gereken formiiller y1gin1 olarak goriiliirken; dinamik
geometri ortaminda bu fikirlerinin degistigini ve matematigin, arastirilmasi gereken

iligkiler biitiinii olarak gérmeye bagladiklarini ifade etmislerdir.

53. OE, DO, MOA Ve KOA’mn Gériisleri Dogrultusunda Matematik

Ogretiminde Geogebra Kullaniminin Simirhliklar

Katilimecilara gore matematik Ogretiminde Geogebra kullanimindan dogabilecek

stnirliliklar sunlar olabilir:

1. Katilimcilar Geogebra kullaniminda, biitlin = matematiksel = kavramlarin
gosterilememesini bir sinirlilik olarak ifade ederken bunun yaninda zaten bir 6gretim

yonteminin biitliin kavramlar1 géstermesinin gerekmedigini de belirtmislerdir.

2. Yazilimin iki boyutlu olmast bir sinirlilik olarak goriiliirken bunun gerekcesi olarak
da 6grencinin {i¢ boyutlu diisiinmede zorlanmasi 6ne ¢ikmakta, dolayisiyla ii¢ boyutlu

gosterimin olmamasi bir sinirlilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3. Matematik kendine has sembollerden ve ispat yollarindan olusmaktadir. Ogrenci
matematikte bir ispat1 yaparken ya da bir genellemeye ulasirken kendine has semboller
kullanilir. Bu durumda ise programin bize problemin ¢dziimiiniin asamalarindan ziyade

sonucu direkt olarak vermesi bir sinirlilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. KOA ndan bazilar
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Geogebra’nin matematiksel islemler sonucunda dogrudan sonuca ulasilmasini sakincali
bulmustur. Bunun gerekceleri arasinda matematikte yaptigimiz islemlerde belli
asamalar1 sirasiyla izlememizin gerekli oldugunu, sonuca direkt olarak gitmenin bir
anlam ifade etmeyecegini, kalicilig1 saglamayacagini ifade etmistir. Calismalarda da
bilgisayarlarin, Ogrenciyi dogruya yonlendirecek bir sistemin olmadigini, ¢iinki
cevaplarin ya dogru ya da yanlis oldugunu belirtmislerdir (Yildirim ve Sahin 1999;
Usun 2004)

4. MOA proje hazirlama siireglerinde bir projenin sadece tek sayfada gosteriminin
sinirlt kalmasini elestirmis, hazirlanan projelerde Word’deki gibi bir sonraki sayfaya

gecisin olmasi gerektigini ifade etmislerdir.

5. Aym1 zamanda MOA cebir girisinde baz1 matematiksel formiillerin uzun olmasindan
yakinmig, formiilleri olusturmada problemler yasamislardir. Ayrica bazi matematiksel
sembolleri olusturamamis, siirgiiniin baglanmasinda da sorunlar yasamislardir.
Geogebra’nin siirliliklar: tizerine yapilan ¢alismalarda yazilimi kullanma deneyimleri
olmayan Ogrencilerin cebir girisinde oldukca zorlanabilecekleri, temel o6zellikleri
O0grenme konusunda zor olmamasina ragmen Ogrencilerin kendilerini sikintida

hissedebileceklerini vurgulamiglardir (Dikovic 2009).

6. Ogrencilerden bazilart Geogebra iizerinde galigirken iist {iste yapilan hata {izerine
hatanin nerede oldugunu belirlemede zorlandiklarin1 belirtmis, bunun {izerine yapilan

hatanin ne oldugunu da belirten bir ifade ¢gikmasinin yararli oldugunu savunmuslardir.

7. Ayn1 zamanda kagit ve kalemle gelistirilen problemlerin aksine geogebra taslaklarina
problemler gelistirebilmek nispeten daha fazla zaman harcamaya yol agabilmektedir

(Antohe 2009).

OE ve DO Geogebra kullanimindan kaynaklanmayan cevresel olarak olusabilecek

siirliklar tizerinde durmuslardir. Bunlarin basinda ise;
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1. Katilmcilar fiziki ortamin yetersizliginden yakinmis ve genis capta bilgisayar
laboratuarlarina sahip olamadiklarini, bundan dolay1 bilgisayar destekli matematik
derslerini iglemede problem yasayacaklarini ifade etmislerdir. Keser (1988) bilgisayar

destekli egitim uygulamasinin pahali bir sistem oldugu iizerinde durulmustur.

2. Teknik ortam yetersizliginin yaninda ogrencilerin teknik bilgi eksikliginden
kaynaklanan smurliklar olabilecegi de belirtilirken, eger 6grenci Geogebra konusunda
bilgi eksikligi yasarsa matematigin program iizerinde anlatilmasinin miimkiin

olamayacagi dikkati ¢eken noktalar arasindadir.

3. Ayrica Ogreticiden de kaynaklanabilen teknik bilgi eksikligi de s6z konusu
olabilmektedir. Ogretici Geogebra iizerinde bir uygulama yaparken teknik anlamda
yetersiz duruma diistiigii zaman ders sekteye ugrayabilecek ve sorunlari berberinde
getirebilecektir. Bundan dolay1 6grencilerinde hem programa karsi hem de Ogreticiye
kars1 giiveni azalmis olacaktir. Yapilan calismalarda da bilgisayar destekli egitim igin
Ogretmenlerin bilgisayar konusunda 6zel donanim ve beceriye sahip olmalari

vurgulanmaktadir (Keser 1988)

4. Ogrencinin bilgisayara karsi olumsuz tutumun matematik dersine de olumsuz
yansimasi beklenmektedir. Dolayisiyla bilgisayar basinda 6grenciyi derste tutmak da

zorlagabilir ve ders disina ¢ikarak bilgisayar lizerinde de farkli aktivitelere yonelebilir.

5.4.Matematik Ogretmen Adaylarimin Proje Cahsmasindan Kazammlar

MOA teknolojinin matematik &gretiminde kullanilabilecegine dair ilk deneyimi
yasamislardir. Bu sayede matematigin tahtada anlatimina agina olan Ogrenciler
matematigin tahtanin disinda da anlatilabilecegine dair bir 6ngdriileri olusmustur. Ayni
zamanda 6grencilerin teknolojinin 6gretimde kullanimina yonelik bakislarinda olumlu
yonde bir gelisme ve dzgiiven s6z konusu olmustur. Ayrica MOA gelecekteki dgretme
yasantilarinda  Geogebra’yr teknik imkanlar ve Ogrencilerinin  yaklagimlari

dogrultusunda kullanabileceklerini belirtmiglerdir.
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Sonu¢ olarak bu arastirma, matematikte egitim teknolojileri iizerine igerikleri
hazirlanabilecek dersler igin giris niteligi olusturabilmektedir. Calismada BDMO
araclarindan Geogebra iizerine odaklanilmis, bu yonde bilgilendirilmeler yapilmistir.
Geogebra’nin matematik Ogretimine yonelik kazanimlar1 ve siirliliklar tartigilmistir.
Ayni1 zamanda MOA i¢in Geogebra proje ¢alismasi yapilarak 6grencilerin BDMO

hakkindaki yorumlar1 belirlenmeye calisilmistir.

5.5. Oneriler

e Teknolojinin siiflara aktariminin 6nilinde ki engellerin asilmasi i¢in kolay anlagilir
yazilimlar tasarlanmalidir. Bu sayede teknolojiye karsi olan Onyarginin Oniine
gecilerbilir.

e Hizmet ici egitim kurslar1 diizenlenerek matematik &gretmenlerinin  BDMO
etkinliklerinden ve DGY’lerden haberdar olmalari saglanabilir.

e llkdgretimin baslangicindan itibaren matematik derslerinde teknolojiden daha ¢ok
faydalanilabilir. Ozellikle somut islemlerden soyut islemler ddnemine gegiste
Geogebra’dan yararlanilabilir ki bu sayede kiiglik yaslarda teknoloji ile tamisarak
teknolojiye daha kolay adaptasyon saglanabilir.

¢ Bir kisinin matematige bakisi, o kisinin matematigi nasil 6grendigi ile ilgilidir (Hare
1999). Ogretmen adaylari da nasil 6grenirlerse dyle dgreteceklerdir. Bu yiizden hizmet
Oncesi Ogretmen egitiminde, dilizenlenebilecek alan derslerinin bazilarinin igerikleri,
bilgisayar destekli hazirlanarak 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6grenme algisinin
olusturulmasi saglanabilir.

e Ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinmede zorlanmalar1 géz 6niine alinirsa, Geogebra’nin
ic boyutlu olusturulmasi saglanabilir.

e MOA’nin goriisleri dogrultusunda Geogebra arayiizii iizerinde birden fazla sayfaya
gecis saglanabilir. Boylece olusturulacak etkinlikler de genisletilmis olabilecektir.

e Ogrencilerin cebir girisinde ve siirgiiniin olusturulmasinada problem yasamalar1 goz
Oniine alindiginda, bu asamalara da KISS adimlarmin konulmasi kullanimi

kolaylagtiran bir etken olacaktir.
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