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Matematik Ogretmen Adaylarinin GeoGebra Yazilim
Yardimyla Analitik Geometrideki Bir Konuyu
Ogrenme Siirecleri

Serdal BALTACIY, Avni YILDIZ?
OZET

3. smif ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi ile olusturulan
O0grenme ortamlarinda, diizlem denklemlerini 6grenme siireglerini incelenmesinin
amaglandig1 bu arastirmada yazilimun siiregteki rolii ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Ozel
durum ¢alismasi yonteminin kullanildig1 arastirmaya, arastirmacilarin belirledigi disiik,
orta ve yiiksek basariya sahip ikiser kisilik alt1 grup katilmigtir. Arastirmada veriler; yari
yapilandirilmis miilakatlar, gozlemler, ¢alisma yapraklari ve Ogretmen adaylarnin
GeoGebra ekraninda yapmis olduklart modeller ile toplanmistir. Aragtirmanin sonucunda
Ogretmen adaylarinin, diizlemleri ve birbirine dik olusan vektérleri yazilimin {i¢ boyut
ekraninda daha giizel gézlemledikleri tespit edilmistir. Ayrica bir dogruya paralel ve iki
noktadan gecen diizlemin denklemini olusturmaya ¢alisan Ogretmen adaylarinin,
dogrunun dogrultu vektorii ile diizlem iizerinde olusan vektorlerin karma ¢arpimlarinin
her zaman sifir oldugunu, yazilimin dinamik &zelligi sayesinde noktalar1 degistirerek
gozlemledikleri tespit edilmigtir. Diger taraftan olusturulan yapilarla istenilen diizlem
denklemlerinin matematiksel olarak genellestirildigi goriilmiistiir. Bunlarin yaninda
vektorel carpim vektorii komutunun yazilimin arag ¢ubuklarinda olmamasi nedeniyle
Ogretmen adaylarmin zorlandiklari, fakat ¢ogunun tanimdan yola ¢ikarak bu sorunu
cozebildikleri goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Analitik geometri, ilk6gretim matematik Ogretmen adaylari,
GeoGebra yazilimi.

Preservice Mathematics Teachers Processes of
Learning an Analytic Geometrical Subject by the
Help of GeoGebra Software

ABSTRACT

This research aims to examine how the third-grade preservice mathematics teachers learn
plane equations in the learning environments created via the GeoGebra dynamic software.
In this way, we tried to find out the role of the software in their learning process. Case
study method was used and six groups participated in the research, each including two
participants with low, intermediate and high levels of success, who were selected by the
researchers. The data were collected semi-structured interviews, observation, worksheet
and models created by the preservice teachers on the GeoGebra screen and they were
analysed in accordance with qualitative data analysis methods. As a result of the research,
it was confirmed that the preservice teachers were able to observe the planes and
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orthogonal vectors much better on the 3D screen of the software. It was also seen that the
preservice teachers, who tried to form the equation of a plane parallel to a line passing
through two points, were able to shift the points via the dynamic feature of the software
and to observe that mixed scalar product of the line directional vector and the vectors on
the plane is always zero. Equations of planes were mathematically generalised with the
formed structures. It was seen that they had some difficulty as the toolbars did not include
the command of vector product but most of them were able to solve the problem through
the definition.

Keywords: Analytic geometry, preservice elemantary mathematics teachers, GeoGebra
software.

GIRiS

Ogrenciler tarafindan anlasilmasi giic, sikict ve sevilmeyen bir ders olarak
nitelendirilen geometri, aslinda bize yasadigimiz diinyay1 tanimamizda yardimc1
olmaktadir (NCTM 1989). Geometrinin bir dali olan analitik geometri ise
Ogrenciye goriis kazandirabilmede, diisiincelerini kolaylastirmada ve ¢oziime
ulagmay1 saglamada onemli katkilarda bulunur (G6zen 2001; Baltact 2014).
Analitik geometrinin kurulusu ile geometrideki statik diisiincenin yerini, degisen
nicelikleri inceleyen dinamik bir diisiince bi¢imi almistir (G6zen 2001). Bu
nedenle analitik geometri aslinda giinliikk hayatta sikca karsimiza c¢ikan bir
kavram haline gelmistir. Ornegin; kaptamin denizde gemiyi ve pilotun
gokyliziinde ugag hareket ettirmesinde, topografyada alan ve hacim hesaplarinda
ve yol kesitlerinin hesaplanmasinda analitik yontemlerden yararlamlir (Ozerdem
2007).

Cebir ile geometrinin birlesimi olarak goriilen analitik geometri, geometri
problemlerini cebirsel bir agiklama getirmek suretiyle ¢6zmeyi hedefler (Altun
2004). Fakat Schumann (2003)’1n da ifade ettigi gibi bu tiir derslerde 6gretmen
adaylari, baz1 problemleri kurgulamakta yani hayal etmede zorlanmaktadirlar.
Bunun i¢in de ideal bir 6grenme ortaminin hazirlanmasi iyi bir yol olabilir. Bu
tir ideal 6grenme ortamlari, &grencilerin {rettigi fikirleri kesfetmeleri igin
cesaretlendirildigi ortamlardir (Battista 2001). Oysa analitik geometriye yonelik
kavram yanilgilarinin en onemli nedeni, ezbere dayali yapilan 6grenmedir
(Ozerdem 2007). Ustelik analitik geometri derslerinde geometri, cebire
yaklagmig yani cebirin egemenligi altina girmistir. Dolayisiyla daha da
soyutlasmistir (Gozen 2001).

Aragtirmacilar 6nceki ders deneyimlerinden hareketle 6gretmen adaylarinin;
diizlem denklemlerini olusturmaya ¢alisirken soyut durumlarin olmasi nedeniyle
bilgilerini yeterince yapilandiramadiklarini, bu nedenle de zorluklar yasadiklarini
tespit etmislerdir. Analitik geometride diizlem, tanimsiz bir terimdir. Fakat
diizlemi, her dogrultuda sinirsiz uzanan bir yiizey olarak diisiinebiliriz. Diizlem
denklemlerini olustururken vektorlerin birbirlerine gére durumlari gdz oOniine
alinmali ve bu vektorler arasindaki iligkiler belirlenebilmelidir. Bu nedenle
diizlem denklemlerinin 6gretmen adaylarmma degisik yontemlerle sunulmasi
onemli bir konu haline gelmistir. Bu yontemlerden birisi de giin gectik¢e 6nemi
daha fazla goriilen dinamik yazilimlar ile bu dersin 6gretilmesidir. Ciinki
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yazilimlarin diizlem denklemleri konusuna entegre edilmesi ile birlikte soyut
olan bazi kavramlar, yazilimlarin dinamik o&zellikleri sayesinde daha iyi
gorsellestirilebilir, kesfettirilebilir ve anlamlandirilabilir. Kokol-Voljc (2007)’ye
gore de bir kursun kalem ve kagitla gosterilemeyecek yapilar, yazilimlar
sayesinde daha rahat gosterilebilmektedir. Bu baglamda diizlem denklemlerinin
son yillarda bazi1 6zellikleri ile gittikge popiiler hale geldigi goriilen GeoGebra
dinamik yazilimi ile 6grenilme siireglerinin ayrintili olarak ortaya konulmasi
gerekmektedir.

GeoGebra dinamik matematik yazilimi, hem bilgisayar cebiri sistemlerinin
ozelliklerini, hem de dinamik geometri yazilimmin Ozelliklerini bir arada
barindirmasi (Hohenvarter & Jones 2007), kullanim kolayligi ve ¢esitli dillere
cevrilmesi yonleriyle matematik 0gretiminde onemli bir yer teskil etmektedir
(Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis & Lavicza 2008; Kutluca ve Zengin 2011).
Diger taraftan GeoGebra yaziliminin her yeni siirlimii sayesinde degisiklikler ve
yenilikler de ortaya c¢ikmaktadir. Bunlardan bir tanesi de GeoGebra 3D
penceresidir. Bu pencere sayesinde ii¢ boyutlu cisimlerin gorsellestirilmesi
kolaylagmigtir (Y1ldiz, Baltact ve Aktiimen 2012). GeoGebra yaziliminin bu
coklu gosterimleri Ogrenme siirecinde Ogrencilerin anlamalarimi daha da
kolaylastirmigtir (Baltact 2014). GeoGebra yazilimmin bu olanaklarinin,
ilkgretim matematik 6gretmenligi lisans programinda yer alan analitik geometri
derslerinde, diizlem denklemleri konusunu 6grenirken 6gretmen adaylarina nasil
yanstyacagi onemli bir aragtirma konusu haline gelmistir.

Literatiir incelendiginde GeoGebra dinamik yazilimi ile yapilan ¢ogu ¢alismanin
dort ana baglikta toplandigi soylenebilir. Bu nedenle her bir baslikta yapilan
calismalara, bazi Ornekler verilecektir. Birinci baglik, deneysel ydntemin
kullanilarak bir dersin veya konunun GeoGebra destekli yiiriitiilmesi ile bazi
degiskenlerin incelendigi ¢calismalardir (Dikovich 2009; Saha, Ayubb & Tarmizi
2010; Tatar, Kagizmanli ve Akkaya 2014). Ikinci bashk, matematik
Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin GeoGebra ile ilgili goriislerinin
incelendigi ¢alismalardir (Aktiimen et al. 2011; Kutluca ve Zengin 2011).
Uciincii  baslik, GeoGebra yazilimi ile problem ¢dzme siireclerinde bazi
degiskenlerin incelendigi caligmalardir (Baki, Yildiz & Baltaci 2012; Yildiz,
Baltact ve Aktiimen 2012). Ddrdiincli baslik ise bazi geometrik yerlerin
GeoGebra yazilimu ile tartisildigi ¢calismalardir (Antohe 2009; Baki, Cekmez &
Kosa 2009). Diger taraftan analitik geometri tizerine yapilan arastirmalarda da
daha ¢ok basariya (Eriis 2007; Ozerdem 2007; Yemen 2009) ya da analitik
geometri  kavramlarmin  Ogretiminde  bilgisayar  destekli  yazilimlarin
kullanilmasmin diger yontemlerle karsilastirilmasi ve Ogrencilerin bagarilar
(Hoyles & Healy 1997; Isiksal & Askar 2005; Kosa & Karakus 2010)
boyutlarina odaklanildigi goriilmektedir. Bu arastirmada ise farkl olarak, 3. simif
ilk6gretim matematik 6gretmen adaylariin GeoGebra dinamik yazilimi ile
Olusturulan 6grenme ortamlarinda diizlem denklemlerini Sgrenme siireglerini
incelemek amaglanmigtir. Bu sekilde GeoGebra yazilimimin siiregteki roli
ayrintilartyla ortaya ¢ikarilabilecektir. Bu baglamda arastirmanin problemi,
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ilkogretim matematik ogretmen adaylarimin diizlem denklemlerini 6grenme
stireglerinde GeoGebra dinamik yazilimi ile olugturulan dgrenme ortamlarinin
rolii nasildir? seklinde olusturulmustur.

YONTEM

Bu boliimde; arastrmanin yontemi, arastirmanm katilimeilari, verilerin
toplanmasi ve analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

Arastirmanin Yontemi

Aragtirmacilar  diizlem denklemlerini olusturma siirecindeki  zorluklarin
GeoGebra yazilimi ile asilabilecegini diisiinerek arastirmanin, 6zel durum
arastirmasit  yontemiyle arastirmacilardan birinin sorumlu oldugu simifta
yiiriitiilmesine karar vermislerdir. Ogrenme-6gretme siirecinde kendi dogal seyri
icerisinde ayrintili olarak durumun incelenecek olmasi ve genelleme kaygisi
yasanmamasi nedeniyle bu yontem kullanilmistir.

Arastirmanin Katilmcilar:

Katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden maksimum
cesitlilik orneklemesi kullanilmigtir. Amagh  Ornekleme yaklagimi, bilgi
acisindan zengin durumlarin segilerek derinlemesine incelenmesidir (Patton
2005). Ciinkii nitel ¢caligmalarda genellikle az sayida kisiyle calisilir ve kesin
sonuglara varma ya da sonuglarin topluma genellenmesi kaygisi giidiilmez
(Yildirim ve Simsek 2008). Ayrica katilimcilarin ¢ok fazla olmasimin aragtirma
problemini  derinlemesine inceleme siirecinde zorluklar ¢ikaracagi da
vurgulanmistir (Karatag 2015; Yildirim ve Simsek 2008). Bu nedenle arastirma
problemine derinlemesine yanit bulabilmek i¢in az sayida kisiyle ¢aligilmistir.

Arastirmaya katilacak ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin segilmesinde
bir aragtirmacinin sorumlu oldugu sinifta 6gretmen adaylarinin analitik geometri
dersindeki basarilari, miilakata goniilliiliigii ve grup arkadaslarinin birbirleriyle
olan uyumlar1 g6z oniine alinmistir. Bu baglamda arastirmanin katilimeilarini
ikiser kisiden olusan 6 grup olusturmustur. Bu gruplar; ikisi diistk, ikisi orta ve
ikisi yiiksek bagariya sahip Ogretmen adaylarindan olugmustur. Ayrica
katilimcilardan sekizi bayan, dordii ise erkektir.

Veri Toplama Araclar

Veriler yart yapilandirilmis miilakatlar, gozlemler, caligma yapraklar1 ve
O0gretmen adaylarinin GeoGebra ekraninda yapmis olduklari modeller ile
toplanmustir. Calisma yapraklart gelistirilirken analitik geometriye yonelik yerli
ve yabanci kaynaklardan yararlanilmigtir. Bu siirecte calisma yapraklarinda,
ogretmen adaylarinin kavramlar kesfetmelerine imkén saglayacak yonergelerin
olmasma dikkat edilmigtir. Ardindan alaninda uzman iki kisiyle yapilan
degerlendirmelerin sonrasinda gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra calisma
yapraklar1 ve miilakatlar, katilimcilara sunulmustur. Calisma yapraklarinda
katilimcilara yoneltilen bazi yonergeler ise “Diizleme dik olan vektor ile diizlem
ilizerinde alinan bir vektorii kullanarak diizlemin denklemini nasil bulabilirsiniz?,



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 16, Sayt 3, Aralik 2015 299

Diizleme paralel olan vektor ile diizlem tzerindeki iki vektérii kullanarak
diizlemin denklemini nasil bulabilirsiniz?, Diizlem {izerinde i¢ vektori
kullanarak diizlemin denklemini nasil bulabilirsiniz?” seklinde olmustur.

Uygulama Siireci

Uygulamanin baglangicinda dinamik yazilim destekli 6grenme ortamlart igin
smiftaki biitlin 6gretmen adaylar1 iki kisilik gruplara ayrilmistir. Olusturulan
gruplar arasindan 6 grup; uyum, basar1 ve goniilliiliikk kistaslarma gore secilerek
calisma, bu gruplar ile dersler devam ederken gerceklestirilmistir. Diger taraftan
aragtirmacilardan bir digeri de bagka bir tniversitede aymi ders siirecinde
Ogrenme ortamini ve nitel veri toplama araglarimi test etmistir. Bu sekilde veri
toplama araglarinin uygunlugu kontrol edilerek pilot caligma yapilmigtir.
Alaninda uzman iki kisiyle yapilan degerlendirmelerin ardindan veri toplama
araglarinda gerekli diizenlemeler yapilarak, asil uygulamanin yapilacag
iiniversitedeki 6gretmen aday1 grubuna uygulanmistir.

Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarindan, caligma yapraklarinda yer alan
yonergeleri GeoGebra yazilimi yardimiyla grup arkadaslari ile degerlendirmeleri
istenmistir. Bu esnada arastirmaci; rehber roliinii tistlenmis, arastirmaya katilan
gruplarla yar1 yapilandirilmig miilakatlar gerceklestirmis ve bu miilakatlar1 ses
kayit cihazi ile kayit etmigtir. Her bir dersin ardindan da arastirmaya katilan
O6gretmen adaylarmin, ¢alisma yapraklari toplanmig ve GeoGebra yaziliminda
yaptiklart modeller alinmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmanin  verileri, nitel veri analiz yOntemlerinden icerik analizi ile
¢oziimlenmigtir. Bu baglamda aragtirmada toplanan veriler analiz edilmeden
once miilakattan elde edilen verilerin ve calisma yapraklarinin dokiimii ve
kontrolii yapilmistir. Miilakat verilerini yazili hale getirme sirasinda, her bir
konusma oldugu gibi hig¢bir diizeltme yapilmadan goriigmeci-goriisen sirasiyla
yazilmistir. Ardindan verilerin analizine, birbirinden bagimsiz olarak yapilan
analizlerin bir araya getirilerek tartisilmasiyla son hali verilmistir. Bu durum
aragtirmanin gegerligini saglamada bagvurulan 6nemli bir gerekliliktir. Diger
taraftan bulgular sunulurken kodlar verilmistir. Bu baglamda; A, arastirmaci ve
01, 6gretmen aday1 1..... v.s. seklindedir.

BULGULAR

Bu boliimde, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin diizlem denklemlerini
GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile 6grenme siiregleri analiz edilmeye
calistlmigtir. Bulgular; 6gretmen adaylari ile yapilan miilakatlardan alintilar,
O0gretmen adaylarinin ¢aligma yapraklarina yazdiklar1 ifadeler ve ekran
gortintiileri ile desteklenmistir.

Aragtirmanin  bulgular1 incelendiginde ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarinin diizlem denklemlerinin giris ekranina yazilmasi ile olusan diizlemleri
ve birbirine dik olusan vektdrleri yazilimin {i¢ boyut ekraninda daha giizel
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gozlemledikleri tespit edilmistir. Ornegin O1 ve O2 6gretmen adaylarmin
olusturduklar1 grubun, diizlem denklemlerini yazilimin giris ekranina yazarak bir
diizlem olusturmalar1 sirasinda arastirmaci ile aralarinda gecen diyaloglar ve
sekil 1’de yazilim ekrani iizerinde olusturduklari model asagida verilmistir.

OI: Burada diizlem denklemini giris ekrammna yazdigimizda
diizlemin geklini ti¢ boyut ekraninda gérebiliyoruz.

A: Peki bu ne isinize yaradi?

O2: Diizlem denkleminin seklini gérerek diizlem iizerinde de
noktalar alip noktalart istedigimiz gibi gezdirebiliyoruz. Bu

sekilde daha giizel gézlemliyoruz bence.

Dosya Dizenle GorinGm Secenekler Araglar Pencere Yardim

b |[oA] L] A ][0 e ]| 2] ) @] 2 o [] 2
[k~
.
E ]
1
4 | ‘_..3__,4——*“—”"_’)'
N | |
']
o= —.-
-z

Girig: | 2x-3y-47=.3|

Sekil 1. O1 ve O2’nin Olusturduklar1 Grubun Yazilimim Giris Ekranma Yazdig
Denklem fle Olusan Diizlemi Gozlemlemeleri

Sonrasinda ayni grup, vektorlerin birbirlerine gore durumlarini asagidaki gibi
incelemis ve sekil 2°deki gibi dogru modeli olugturmustur.

A: Buradan hangi sonuca ulastiniz?

O2: Burada ézellikle su iki vektoriin vektorel c¢arpimin
yaptigimizda hangi vektorler birbirine dik daha giizel gézlemledik.
Gorsel olarak daha iyi oldu. Bu sekilde uzayi ve vektorii daha iyi
anladik.
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Sekil 2. O1 ve O2’nin Ekranda Vektorel Carpimi Gozlemleyerek Diizlem
Denklemini Olusturmalarina Y onelik Model

Ardindan calisma yapraginda yer alan yonerge ile dgretmen adaylarindan,
diizleme dik olarak verilen vektor ile diizlem iizerinde olan bir noktadan gegen
diizlemin denklemini olusturmalart istenmistir. Bu baglamda 06gretmen
adaylarindan ¢ogunun, diizlem iizerinde bagka bir nokta alarak bu noktalardan
gecen vektor ile diizleme dik olan vektdriin i¢ ¢arpimlarinin her zaman sifir
oldugunu yazilimin dinamik 6zelligi sayesinde noktalar1 degistirerek
gdzlemledikleri tespit edilmistir. Bu durumu érnekleyecek sekilde O5 ve 06’ mn
olusturmus oldugu grubun, arastirmaci ile aralarinda gegen diyalog ve bu esnada
yazilim ekranindaki goriintii sekil 3°de asagidaki gibi verilmistir.

O5: Burada diizlem iizerinde bir nokta var ve diizleme dik olan bir
vektor.

O6: Evet, simdi bu diizlem iizerinde baska bir nokta daha alalim.
A: Ne yapryorsunuz? Buradan nasil ulagsacaksiniz sonuca?

O5: Hocam burada diizlem iizerindeki noktay: kullanarak vektorii
olusturduk. Sonrasinda iki vektor var. Acaba bunlar birbirine dik
olur mu?

06: I¢ carpimlarina bakalim bence.

A: Neden?

06: Eger i¢ carpimlarina bakarsak ve deger sifirsa bu vektorler
her zaman dik olacaktir.

A: Tamam, bakin bakalim.

O5: Evet, sifir ¢ikti. Su noktayr degistirdigimizde bu i¢c carpim
degeri degismemekte bakin.
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Sekil 3. Diizlem Uzerinde Olusturulan Vektér ile Diizleme Dik Olan Vektoriin i¢
Carpiminin Kontrol Edilmesine ait Ekran Goriintiisii

Diger taraftan bir dogruya paralel ve iki noktadan gegen diizlemin denklemini
olusturmaya calisan bazi 6gretmen adaylari, dogrunun dogrultu vektorii ile
diizlem {izerinde olusan vektorlerin karma carpimlarinin her zaman sifir
oldugunu kesfederek dogru bir diisiinme tarzi gelistirebilmislerdir. Bu duruma
&rnek olarak, O3 ve O4’{in olusturmus oldugu grubun arastirmaci ile aralarinda
gecen diyalog ve galigsma yapraklarindan bir kesit asagida verilmistir.

O3: Diizleme paralel bir dogru var. Bu dogrunun vektérii su. Yani
dogrultu vektérii.

A: Evet.

03: Simdi de diizlem iizerindeki iki noktamiz A ve B iken diizlem
tizerinde baska bir nokta isaretleyelim. Bu nokta da C olsun. AB ve
AC vektorlerini olusturduk.

A: Neden bu vektorleri olusturdunuz?

O4: Sonucta fark etmez ki hocam. Diizlem iizerinde verilen
noktalart kullanarak iki vektor olusturduk. Simdi elimizde ii¢
vektor var.

A: Tamam. Devam edelim.

03: AB ve AC vektorlerinin vektorel carpimini yapahm. Giris
ekranina yaziyorum. Bakin bu vektor diizleme dik oldu. Dogrunun
dogrultu vektiriine de dik. Yani burada da karma ¢arpim var.

A: Neden dik oldu?
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O4: Bakin noktalar: degistirdigimizde burast her zaman dik. I¢
carpima baktigimizda da hep sifir ¢ikiyor. Yani karma ¢arpim hep
sifir ¢tkmakta noktalar: degistirsekte.

(R} i Y N

ﬁ(,‘j‘ %) \

B
(_x\ v l\)

Sekil 4. O3 ve O4’{in Calisma Yapragina Ulastiklar1 Sonucu Yazmalari

Sonrasinda ilkdgretim matematik Ggretmen adaylarinin ¢ogunun, lic noktadan
gegen diizlemin denklemini olustururken yine olusturulan vektorlerin karma
carpimlarinin her zaman sifir oldugunu yazilimin dinamik 6zelligi sayesinde
gozlemledikleri tespit edilmistir. Bu husus O11 ve O12 dgretmen adaylari
arasinda gecen diyalog ve sekil 5°teki ekran goriintiisii ile asagidaki gibi
orneklenmistir.

O11: U¢ noktamiz var simdi.

O012: Evet, burada baska bir nokta daha alalim ve ii¢ tane vektor
olusturalim. Vektorlerimiz u, v ve w vektorleri oldu. Bu ii¢
vektoriin karma ¢arpiminy girig ekraninda olusturalim.

O11: Evet, karma ¢arpimi uzun da olsa giris ekraminda olustu.
Stfir ¢ikiyor bak. Noktalar: degistirsek de yine diger diizlem
denkleminde yaptigimiz gibi burada da karma ¢arpim sifir ¢iktr.
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Sekil 5. 011 ve O12’nin Olusan Vektorlerin Karma Carpimlarinim  Sifir
Oldugunu Kesfetmesi

Ardindan ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ¢ogu, GeoGebra dinamik
matematik yazilimi ile olusturduklar1 yapilardan hareketle istenilen diizlem
denklemlerini matematiksel olarak genellestirebilmislerdir. Bu husus O7 ve
O8’nin olusturmus olduklar1 grup ve 09 ve O10’iin olusturduklart grubun
asagida verilen c¢aligma yapraklarindan kesitler ile sekil 6 ve sekil 7’de
orneklendirilmistir.

Sekil 6. O7 ve O8in Bir Vektére Dik ve Bir Noktadan Gegen Diizlem
Denklemini Genellestirmelerine Yonelik Caligma Yapragindan Bir Kesit
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Sekil 7. 09 ve O10’un Ug¢ Noktadan Gecen Diizlemin Denklemini
Genellestirmelerine Yonelik Calisma Yapragindan Bir Kesit

Bunlarin yaninda ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin, GeoGebra
yaziliminda iki vektoriin vektorel carpim vektorii komutunun ara¢ gubuklarinda
olmamasi nedeniyle zorlandiklar1 fakat ¢ogunun tanimi bildikleri i¢in vektorel
carpim vektoriinii giris ekraninda olusturarak bu sorunu ¢o6zebildikleri
goriilmiistir. O3 ve 04 dgretmen adaylar1 bu durumu asagidaki gibi ifade
etmisler ve siirecin sonunda iki vektoriin, vektorel ¢arpim vektoriinii yazilimin
giris ekranina sekil 8’deki gibi yazmuglardir.

O4: Burada biz ashinda vektérel carpimi giris ekranina yazarken
zorlandik.

A: Neden zorlandiniz?

O4: Burada iki vektoriin vektorel ¢arpimini dogrudan veren bir
ikon olsa isimiz daha kolay olabilirdi.

O3: Evet, O4 hakli hocam. Girig ekramina yazmak biraz sorun.
Burada aslinda bizi bayag bir ugrastirdi. Giris ekranina tek tek
vektorlerin koordinatlarint yazmak zor. Tanimint bilmesek daha da
zor olacakti.
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Sekil 8. O3 ve O4 Ogretmen Adaylarinin Giris Ekranma Vektorel Carpim
Tanimdan Yazmalarina ait Ekran Goriintiisii.

Goriildiigii gibi O3 ve O4’{in olusturmus oldugu grubun iki vektdriin, vektorel
carpim vektoriinii ifade ederken yazilimin cebir ekraninda goriilen vektorleri,
vektorel ¢arpimin tanimini kullanarak giris ekranina yazdiklari ve olusan yapiy1
grafik ekranindan gézlemledikleri goriilmektedir. Aslinda bu durum, yazilimin
biitlin pencerelerinin birbirleri ile koordineli kullanilmasiyla bilgilerin nasil
yapilandirilabilecegine yonelik giizel bir 6rnektir.

TARTISMA ve SONUC

[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylarmm cogunun, ydnergelerde yer alan
diizlemleri olusturmalari esnasinda vektorlerin birbirlerine gore durumlarini,
yazilimin {i¢ boyut ekraninda ayrintili gézlemleyerek dogru kesfettikleri tespit
edilmistir. Bu bulguya paralel olarak Tall (1991) da gorsellestirmenin,
ogrencilerin sezgilerini kuvvetlendirdigini ve dgrenmeyi saglamada geleneksel
yollardan ¢ok daha etkili oldugunu belirtmistir. Ayrica Reis ve Ozdemir (2010),
GeoGebra yazilimi ile birlikte gorselligin 6grencilere kolay ve ilgi ¢ekici bir
O0grenme ortami sagladigini belirtmislerdir. Bu sayede de arastirmada oldugu gibi
bir dogruya paralel ve iki noktadan gegen diizlemin denklemini olusturmaya
calisan O0gretmen adaylarinin, dogrunun dogrultu vektorii ile diizlem {iizerinde
olusan vektorlerin karma carpimlarinin her zaman sifir oldugunu, yazilimin

dinamik o6zelligi sayesinde noktalar1 degistirerek gozlemledikleri tespit
edilmigtir.
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Kesif siireclerinde 6gretmen adaylari, yazilimin dinamikliginden yararlanmislar
ve vektorlerin i¢ ¢arpimlart veya karma ¢arpimlarini incelemislerdir. Christou,
Jones, Mousoulides ve Pittalis (2006) de ii¢ boyutlu yazilimlarin, kullanicilara
gozlem yapma ve geometrik yapi lzerinde degisiklik yaparak sonuglari
degerlendirme firsatlar1 sunarak  kullanicilarin ~ kendi  bilgilerini
yapilandirmalarma yardimei1 oldugunu ifade etmistir. Hohenwanter ve Jones
(2007) ise GeoGebra yaziliminda, cebir ve grafik penceresini ayni anda
gormenin kullanicilara, degisen esitlikler oldugunda grafik ekrani iizerinde olan
degisimi goérme imkani sagladigini belirtmistir. Caligmaya katilan 6gretmen
adaylarinin ¢cogu da yukaridaki kesif siireclerinde, GeoGebra dinamik matematik
yazilimimin grafik, cebir, giris ve ii¢c boyut penceresini koordineli bir sekilde
kullanmis ve bu sekilde ¢alisma yapraklarinda kendilerinden istenen yonergeleri
yapmada basarili olmuglardir. Benzer sekilde Dikovich (2009) ve Lachmy ve
Koichu (2014) o6grencilerin, GeoGebra yazilimi sayesinde birgok temsiller
araciligl ile matematiksel yapilarla ilgili olarak kesifler yapabilecegini ifade
etmiglerdir. Baltaci (2014) da yapmis oldugu ¢aligmasinda GeoGebra dinamik
yazilimmin ¢oklu gdsterimlerinin 6gretmen adaylarinin 6grenme siireglerinde
o6nemli oldugu sonucuna ulagmistir. Zaten ancak bu sekilde Hohenwanter ve
Jones (2007)’un dedigi gibi cebir ile geometri arasindaki iliskileri dogru
olusturabiliriz.

[Ikogretim matematik 6gretmen adaylarmin ¢ogu, GeoGebra dinamik matematik
yazilimi ile olusturduklari yapilardan hareketle istenilen diizlem denklemlerini
matematiksel olarak genellestirebilmislerdir. Bu bulguyla paralel olarak Santos-
Trigo ve Cristobal-Escalante (2008) ve Kosa, Karakus ve Cakiroglu (2008)
dinamik  yazilimlar  sayesinde  6grencilerin  matematiksel  genelleme
yapabileceklerini belirtmistir. Ayni yazilimi arastirmalarinda kullanan Tatar,
Kagizmanlh ve Akkaya (2014) ¢alismalarinda, ¢ember denklemleri ile ilgili
olarak GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile hazirlanan g¢alisma
yapraklarindaki yonergeleri takip eden Ogretmen adaylarmin matematiksel
genellemeler yaptiklari sonucuna ulagmiglardir. Benzer sekilde Baltact (2014) da
yapmis oldugu caligmasinda, &gretmen adaylarimin GeoGebra yazilimindaki
gozlemleri ve kesifleri sayesinde geometrik yerlerin denklemlerini matematiksel
olarak genellestirebildiklerini belirlemistir. Aslinda yukaridaki biitiin siireg,
Couco ve Goldenberg’in (1996) belirttigi gibi bilgisayar destekli matematik
Ogretimi ile Ogretmen adaylarinin kendilerine 06zgli bir diisiince tarzi
gelistirmeleri, matematiksel sonuglar hakkinda fikir sahibi olmalar1 ve ayni
zamanda bir matematik¢inin matematiksel sonuglara ulasirken atacagi adimlari
atmalar1 sayesinde gerceklesmistir. Bu nedenle Kokol-Voljc (2007), matematik
yazilimlarinin 6gretmen yetistirme programlarinda yer almasi gerektigini
vurgulamis ve matematik yazilimlarinin uygun ve dogru kullanilmasi sonucunda
matematik 0grenimi ve dgretiminin en iist diizeyde gerceklesebilecegini ifade
etmistir. Ciinkii Laborde, Kynigos, Hollebrands ve Strasser (2006)’in dedigi gibi
dinamik yazilimlarin kullanildig1 ortamlarda 6grenme, verilen bilgilerin alindig1
basit bir siire¢ degil, bireylerin kendi geometri bilgilerini olusturduklar ya da
yeniden yapilandirdiklari bir siirectir. Tabii ki bu siirecte bireylerin yaptiklarini
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degerlendirmesi, diistinmeleri iizerine diisiinmesi yani iistbilisleri de énemli bir
husustur. Bu nedenle ogretmenler, Ogrencilerine istbilis davraniglari
sergilemeleri yoniinde yardimei olmahdirlar. Yildiz (2013) arastirmasinda, ders
imecesi ¢aligmalarinin matematik 6gretmenlerinin problem ¢6zme ortamlarinda
ogrencilerinin Ustbiliglerini harekete gegirmeye yonelik davraniglarma etkisini
incelemeyi amaglamis ve sonugta ders imecesi c¢aligmalarinin birgok davranisi
olumlu yonde gelistirdigi sonucuna ulagmistir. Diger taraftan dinamik geometri
yazilimlarinin kullanilmasi ile 6grencilerin geometri derslerinde harcadiklari siire
azaltilabilir ve bu sayede Ogrenciler, zamanlarint &grenme etkinliklerine
odaklanarak gegcirebilirler (Kosa, 2011). Bu nedenlerle 6gretmenler, soyut hale
gelmis analitik geometri kavramlarinin 6gretiminde yukaridaki sonuglarda da
goriilen GeoGebra yaziliminin sagladigi olanaklardan yararlanmalidir.

KAYNAKLAR

Aktiimen, M., Yildiz, A., Horzum, T. ve Ceylan, T. (2011). ilkogretim matematik
ogretmenlerinin GeoGebra yaziliminin derslerde uygulanabilirligi hakkindaki
gortsleri. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education. 2 (2), 103-
120.

Altun, M. (2004). flkégretim ikinci kademede (6, 7 ve 8. simiflarda) matematik ogretimi.
Bursa: Alfa Yayincilik.

Antohe, G. S. (2009). Modeling a geometric locus with GeoGebra annals. Computer
Science Series, 7(2), 105-112.

Baki, A., Cekmez, E. & Kosa, T. (2009, July). Solving geometrical locus problems in
Geogebra, GeoGebra Conference, RISC in Hagenberg.

Baki, A, Yildiz, A. & Baltaci, S. (2012). Mathematical thinking skills shown by gifted
students while solving problems in a computer-aided environment. Energy
Education Science and Technology Part B, 4 (SI-1), 993-995.

Baltaci, S. (2014). Dinamik matematik yaziliminin geometrik yer kavraminin ogretiminde
kullanilmasimin  baglamsal 6grenme boyutundan incelenmesi, Yaymlanmamig
doktora tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

Battista, M. T. (2001). Shape makers: A computer environment that engenders students’
construction of geometric ideas and reasoning. In J. Tooke & N. Henderson
(Eds.), Using information technology in mathematics education (ss.105-120).
USA: The Haworth Press.

Christou, C., Jones, K., Mousoulides, N. & Pittalis, M. (2006). Developing the 3D math
dynamic geometry software: Theoretical perspectives on design. International
Journal for Technology in Mathematics Education, 13 (4), 168-174.

Couco, A. A. & Goldenberg, E. P. (1996). A role for technology in mathematics
education. Journal of Education, 178 (2), 15-32.

Dikovich Lj. (2009). Applications GeoGebra into teaching some topics of mathematics at
the college level, UDC 004.738, DOI: 10.2298/csis0902191D, ComSIS 6 (2).

Eriis, E .E. (2007). Analitik geometri dersinde elestirel diigiinme becerilerine dayall
ogretimin ogrenci erisi diizeyi ve kalictligina etkisi, Yayinlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara.

Gozen, S. (2001). Matematik ve 6gretimi. Evrim Yaymevi. Ankara.

Hohenwanter, M. & Jones, K. (2007). Ways of linking geometry and algebra: The case of
GeoGebra, Proceedings of British Society for Research into Learning
Mathematics, 27,3.


http://www.silascience.com/abstracts/30062013120612.html
http://www.silascience.com/abstracts/30062013120612.html
http://www.silascience.com/abstracts/30062013120612.html

Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 16, Sayt 3, Aralik 2015 309

Hohenwarter, M., Hohenwarter, J., Kreis, Y. & Lavicza, Z. (2008). Teaching and learning
calculus with free dynamic mathematics software GeoGebra, 11th International
Congress on Mathematical Education. Monterrey, Nuevo Leon, Mexico.

Hoyles, C. & Healy, L. (1997). Unfolding meanings for reflective symmetry.
International Journal of Computers for Mathematical Learning, 2, 27-59.

Isiksal, M. & Askar, P. (2005). The effect of spreadsheet and dynamic geometry software
on achievement and self-efficacy of 7th-grade students. Educational Research, 47
(3), 333-350.

Karatas, Z. (2015). Sosyal bilimlerde nitel aragtirma yontemleri, Manevi Temelli Sosyal
Hizmet Arastirmalart Dergisi, 1 (1). 62-80.

Kokol-Voljc, V. (2007). Use of mathematical software in pre-service teacher training: the
case of DGS, Proceedings of the British Society for Research into Learning
Mathematics, 27(3), 55-60.

Kosa, T. & Karakus, F. (2010). Using dynamic geometry software Cabri 3D for teaching
analytic geometry, Procedia Social and Behavioral Sciences, 2, 1385-1389.

Kosa, T. (2011). Ortaégretim ogrencilerinin uzamsal becerilerinin incelenmesi,
Yayimlanmams Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

Kosa, T., Karakus, F. ve Cakiroglu, U. (2008, Jully). Uzay geometri 6gretimi igin ii¢
boyutlu dinamik geometri yazilimi kullanarak ¢aligma yapraklarinin gelistirilmesi.
International Educational Technology Conference, Anadolu Universitesi,
Eskigehir.

Kutluca, T. ve Zengin, Y. (2011). Matematik 6gretiminde GeoGebra kullanimi hakkinda
ogrenci goriislerinin degerlendirilmesi, Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 17,160-172.

Laborde, C., Kynigos, C., Hollebrands, K. & Strasser, R. (2006). Teaching and learning
geometry with technoloy. Handbook of Research on The Psychology of
Mathematics Education: Past, Present and Future. (pp. 275-304). Rotterdam:
Sense Publishers.

Lachmy, R. & Koichu, B. (2014). The interplay of empirical and deductive reasoning in
proving “if” and “only if” statements in a dynamic geometry environment. The
Journal of Mathematical Behavior, 36, 150-165.

National Council Of Teachers Of Mathematics. (1989). Cirriculum and evaluation
standarts for school mathematics. Reston, Va. NCTM.

Ozerdem, E. (2007). Lisans diizeyinde analitik geometri dersindeki kavram yanilgilarimin
belirlenmesi ve giderilmesine yonelik bir arastirma. Yaymlanmamig Yiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, izmir.

Patton, M. Q. (2005). Qualitative research. John Wiley & Sons, Ltd.

Reis, Z. A. & Ozdemir, S. (2010). Using Geogebra as an mformation technology tool:
Parabola teaching. Procedia Social and Behavioral Sciences 9, 565-572.

Saha, R. A., Ayubb, A. F. M. & Tarmizi, R. A. (2010). The effects of GeoGebra on
mathematics achievement: enlightening coordinate geometry learning. Procedia-
Social and Behavioral Sciences, 8, 686-693.

Santos-Trigo, M. & Cristobal-Escalante, C. (2008). Emerging high school
students problem solving trajectories based on the use of dynamic software.
Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching, 27 (3), 325-340.

Schumann, H. (2003). Computer aided treatment of 3D problems in analytic geometry.
The International Journal on Mathematics Education, 35(1), 7-13.

Tall, D. (1991). Intituon and rigour: The role of visualization in the calculus, In W.
Zimmermann and S. Cunnigham (Eds.), Visualization in teaching and learning
Mathematics, 19, 105-119, Mathematical Association of America, Washington
DC.



310 Matematik Ogretmen Adaylarinin GeoGebra Yazilumi Yardimiyla... S. Baltact, A. Yildiz

Tatar, E., Kagizmanli, T.B. ve Akkaya, A. (2014). Dinamik bir yazilimin ¢emberin
analitik incelenmesinde basariya etkisi ve matematik Ogretmeni adaylarinin
goriisleri. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi
Dergisi, 8(1), 153-177.

Yemen, S. (2009). [lkgretim 8. sumf analitik geometri dgretiminde teknoloji destekli
ogretimin ogrencilerin bagsarisina ve tutumuna etkisi, Yaymlanmamg Yiiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2008). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (6. baski).
Ankara. Seckin Yayincilik.

Yildiz, A. Baltaci, S. ve Aktiimen, M. (2012). [lkégretim matematik Ogretmen
adaylarinin dinamik matematik yazilimi ile ii¢ boyutlu cisim problemlerini ¢6zme
stiregleri. Kastamonu Egitim Fakiiltesi Dergisi. 20(2), 591-604.

Yildiz, A. (2013). Ders imecesinin matematik oOgretmenlerinin problem ¢ozme
ortamlarinda  6grencilerinin  iistbilislerini  harekete — gecirmeye  yénelik
davramiglarina  etkisi, Yaymlanmamig Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 16, Sayt 3, Aralik 2015 311

SUMMARY

Computer becomes an essential tool for preservice teachers. Therefore,
preservice teachers need to develop various skills about mathematics software
through courses they enrolled. Developing mathematics software aiming to
improve the mathematics education has been of central focus in recent studies.
As a result of those studies, computer algebra systems which are based on
numerical and mathematical graphics and dynamic geometrical software based
on geometrical terms have been introduced (Kokol-Voljc 2007). One of these
softwares is the GeoGebra dynamic mathematics software. Among the existing
mathematic software, this one is free, open source-coded, multiple representation
(e.g., different windows for algebraic and geometrical input), and offers
individualized language options, interactive commentary and internet options
through which the sources could be shared (Hohenwarter et al. 2008). Each new
version of the GeoGebra software brings a series of changes and innovations.
One of these is the GeoGebra 3D window. This window enables the visualisation
of three dimensional objects (Yildiz, Baltaci and Aktiimen 2012). How these
opportunities are reflected on the preservice teachers in analytic geometry
courses in the undergraduate program of primary school mathematics teaching is
an important research subject. Because preservice mathematics teachers have
difficulty in understanding plane equations because of their inexperience. We
should not use only traditional methods while forming the concepts regarding the
course in order to overcome those difficulties. This research, therefore, aims to
examine how the third-grade preservice mathematics teachers learn plane
equations in the learning environments created via the GeoGebra dynamic
software. In this way, we tried to find out the role of the software in their
learning process.

In this study, as it allows a deep investigation of a certain group and the data
obtained from the data collection tools were investigated without making any
generalizations case study method was preferred. While selecting the
participants, we considered the success levels of the preservice teachers of
primary school mathematics in analytic geometry courses which were taught by
the researcher. In this context, the participants of the research were composed of
six groups, each including two participants with low, intermediate and high
levels of success. Eight of the participants were female and four were male. The
data were collected semi-structured interviews, observation, worksheet and
models created by the preservice teachers on the GeoGebra screen. The questions
to be asked during the interview and the study papers were determined clearly
before the study. The interview questions and the study papers prepared by the
researchers were reviewed by field experts and they were implemented after
making the required modifications. After each course, we gathered the study
papers from each preservice teachers participating in the research and asked
them to save and submit what they had done through GeoGebra software. In
addition, we tape-recorded the interviews we had with the preservice teachers.
Then the transcription and the control of the data was accomplished. While
transcribing the data, each utterance was transcribed as it was heard, without
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making any changes and taking the order or interviewer and interviewee into
consideration. While presenting the data, we coded each preservice teacher. For
example, T1 stands for the first preservice teacher.

As a result of the research, it was confirmed that the preservice mathematics
teachers were able to observe the planes and orthogonal vectors much better on
the 3D screen of the software. It was also seen that the preservice teachers, who
tried to form the equation of a plane parallel to a line passing through two points,
were able to shift the points via the dynamic feature of the software and to
observe that mixed scalar product of the line directional vector and the vectors
on the plane is always zero. Equations of planes were mathematically generalised
with the formed structures. It was seen that they had some difficulty as the
toolbars did not include the command of vector product but most of them were
able to solve the problem through the definition.

Couco and Goldenberg (1996) and Laborde et al. (2006) have concluded that the
learning process that takes place within an environment where dynamic
geometry software is used, is not a process where information is provided but
one where individuals form their own knowledge of geometry or where they re-
fashion their existing knowledge. It has been observed that this process has also
been experienced by the preservice teachers that took part in this study. On the
other hand it can be said that GeoGebra mathematics software is a supplementary
resource in the learning process of preservice elemantary mathematics teachers
in plane equations.



