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Dinamik Matematik Yaziliminin Oteleme ve Dénme
Doniisiimlerinin Ogretiminde Kullanilmasinin
Baglamsal Ogrenme Boyutundan Incelenmesii

Serdal Baltaci®, Adnan Bakii

Uygulamaya konulan yeni matematik 6gretim programu ile birlikte dteleme ve dénme doniisiimleri
daha da on plan gikmustir. Bu tiir kavramlar, 6grencinin siirecin igerisine dogrudan katildigi,
anlam olusturma ¢abasi icerisine girdigi, bir diger ifade ile kavranun bir baglamin igerisinde
yapilandinildi§y  ortamlarda  daha  kalict  olarak  G§renilebilmektedir. Oteleme ve dinme
doniisiimlerinin d3renilmesinde dgretmen adaylarimin yasams olduklar: sikintilar ve bu konuda
dinamik yazilmlarm sunmus oldugu firsatlar g6z oniine almdiginda bu tir konularin
dgretiminde bir baglamin gerekliligi ortaya cikmaktadir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada dteleme
ve donme déniisiimlerinin dretiminde GeoGebra yazilmumn kullamldigr bir 6¢renme tasarimi
gelistirilerek yapilan bu tasarmmn baglam olusturup olusturmadiimin ortaya ¢ikarilmas:
amaglanmstir. Aragtirmada aksiyon arastirmast yontemi kullaminustir. Arastirma ilkégretim
matematik dSretmenligi programinda, ticiincii simifa kayith 271 kiz ve 1371 erkek olan 40
ilkogretim matematik 6gretmen adayi ile yapilmustir. Veriler ¢calisma yapraklari, GeoGebra ekran
gortintiileri, aragtirmacuin alan notlart ve miilakatlar ile toplanmstir. Verilerin analizi
baglamsal 6§renme G§retme yaklasimimin REACT (lliskilendirme, Tecriibe Etme, Uygulama,
Isbirligi, Transfer) stratejisi ile analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6§retmen adaylarinin
GeoGebra  yazilmmyla analitik  geometri  kavramlari arasinda iligkilendirmeler yaptiklar
belirlenmistir. Ayrica GeoGebra yazilimimn Ogretmen adaylarmn kidgit kalem ortamuindaki
yaptiklarim karsilagtirmasina imkdn saglayarak tecriibe siireci yasamalarina, ikonlar: ve ¢oklu
g0sterimleri sayesinde verilen geometrik yerlerin modellemesine ve 0grenilen kavramlarin
matematiksel olarak genellestirilmesi ile uyqulamalarina katki sagladigi tespit edilmistir. Diger
taraftan yazilinin geri doniitleriyle grup arkadaglarimin birbirleri ile iletisime gecmelerine, fikir
alisverisinde bulunarak yardimlasmalarima katki saglayarak isbirligi siirecini kolaylastirdig ve
dgrenilen kavramlarin transfer edilmesine olanak sagladigr sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler: Baglamsal Ogrenme ve Ogretme, GeoGebra Dinamik Matematik Yazilim,
Ogretmen Egitimi Oteleme ve Dénme Déniigiimleri

1 Bu ¢alisma “Dinamik matematik yaziliminin geometrik yer kavramimin 6gretiminde kullanilmasinin baglamsal
dgrenme boyutundan incelenmesi” baslikli doktora tezinin bir bolumiid{ir.

it Ahi Evran Universitesi, serdalbaltaci@gmail.com

it Karadeniz Teknik Universitesi, adnanbaki@gmail.com



120 | S. Baltaci, A. Baki

GIRIS

Geometri, sekillerin taninmasi, yorumlanmasi ve 6zelliklerinin belirlenmesinde 6grencilere yardimci
olan matematigin onemli bir dalidir (Karakus, 2008). Geometrinin bir dali olan analitik geometri ise
Ogrenciye goriis kazandirabilmede, diistinmelerini kolaylastirmada ve c¢oziime ulasmay1
saglamasinda onemli katkilarda bulunabilir. Bir yonii ile geometri ve cebirin birlikte uygulanmasi
olarak ifade edilen analitik geometri, geometri problemlerini cebirsel bir aciklama getirmek suretiyle
¢ozmeyi hedefler (Altun, 2004). Fakat cebir ile geometrinin birlesimi olarak goriilen analitik geometri
derslerinde 6gretmen adaylar: bazi problemleri kurgulamakta yani hayal etmede zorlanmaktadirlar
(Schumann, 2003). Ozellikle bu durum o&teleme-dénme doniistimleri kavraminda daha fazla
goriilebilir.

Uygulamaya konulan yeni matematik 6gretim programu ile birlikte dteleme ve dénme dontistimleri
daha da 6n plan ¢ikmustir (MEB, 2007). Bu programda ise; bir seklin cetvel veya noktali kagit tizerinde
saga, sola, yukar1 veya asagiya istenilen oranda otelenmesi, bir cismin bir dogruya goére yansimasi,
diizlemde bir nokta etrafinda ve belirtilen bir aciya gore sekillerin dondiiriilmesi yer almaktadir. Bu
konularin programa almmasmin amaci ortadgretimdeki bazi konularin alt yapisini olusturmaktir.
Ornegin, dteleme konusu ortadgretimde fonksiyon konusunun, dénme konusu trigonometrinin
anlasilmasi igin gereklidir (Giirbtiz ve Durmus, 2009). Doniisim geometrisinin 6grencilerin geometrik
deneyimlerini, hayal giiclerini ve diisiinme yetilerini zenginlestirdigi de belirtilmektedir (Fletcher,
1973; Soon, 1989). Geometrik dontisiimler diger matematiksel kavramlarla iliskilendirildigi takdirde
ogrencilerle etkin bir bi¢cimde yapilandirilabildiginden matematiksel iliskileri anlamlandirmada
onemli bir yere sahiptir (Stinker ve Zembat, 2012). Diger tiim matematiksel kavramlarin 6gretiminde
oldugu gibi bu kavrama ait zorluklarin asilmasi icin bu dersteki kavramlar olusturulurken yalnizca
geleneksel yontemler kullamilmamalidir. Bu tiir kavramlar, 6grencinin siirecin igerisine dogrudan
katildig1, anlam olusturma cabasi icerisine girdigi, bir diger ifade ile kavramin bir baglamin igerisinde
yapilandirildigr ortamlarda daha kalici olarak 6grenilebilmektedir (Giiven ve Kaleli Yilmaz, 2012;
Giiven ve Karatas, 2009; Pekdemir, 2004). Bu nedenle arastirmada, 6gretmen adaylarinin dteleme ve
donme dontisiimlerini 6grenebilecekleri zengin 6grenme ortamlar olusturulmaya calisilmistir.

Oteleme ve donme doniisiimlerinin dinamik yazilimlarla gosterilmesinde yazilimlarin énemli bir
potansiyele sahip oldugu ifade edilmistir (Flanagan, 2001; Giiven ve Kaleli Yilmaz, 2012; Giiven ve
Karatas, 2003; Stinker ve Zembat, 2012). Bu durum ise &grencilerin dogrudan siirecin igerisine
cekilmesi ile bir baglam cercevesinde calismalarma katki saglayabilir. Oteleme ve doénme
dontistimlerinin 6grenilmesinde dgretmen adaylarmmin yasamis olduklari sikintilar ve bu konuda
dinamik yazilimlarin sunmus oldugu firsatlar goz 6niine alindiginda bu tiir konularin 6gretiminde bir
baglamin gerekliligi ortaya cikmaktadir. Baglam, bir gostergenin oteki ogelerle birlikte ve onlarla
birleserek, biittinleserek onlarin da yardimiyla bir kavrami yansitmasi olarak tanimlanmaktadir. Diger
bir ifadeyle baglam, gostergelerin bagl bulundugu tim 6gelerin olusturdugu biitiine verilen addir
(URL-1, 2011). Baglamsal d6grenme ise 6grencilerin hangi yasam baglamlar: ile 6grendigini anlamak
icin yapilan 6grenme siireci olarak tanimlanmistir (Bern ve Erickson, 2001). Glynn ve Koballa (2005)
ise baglamsal Ogrenmeyi ders igeriklerinin aktarilmasinda ogrencilerin giinlik yasamlarinda
karsilastiklar1 cesitli durumlardan yararlanilmasi olarak tanimlamaktadirlar. Yapilan bu ¢alismada
baglamsal 6grenme; herhangi bir konunun veya kavramin 6grenilmesinde kullanilmasi, diisiiniilen
araglarla birlikte 6grencilerin aktif bir sekilde 6grenme stirecine katilmasi, deneyimler yasamasi ve bu
deneyimleri farkli durumlara transfer etmesi olarak ele alinmustir.

Yapilan calismalar Gteleme ve donme doniisiimlerinin geleneksel yollarla 6gretilmesinin yetersiz
kaldigini gostermektedir (Flanagan, 2001; Giiven ve Kaleli Yilmaz, 2012; Stinker ve Zembat, 2012). Bu
kavramlar olusturulurken 6gretmen merkezli bir 6grenme ortami yerine, 6grencinin aktif oldugu,
sorumluluk tiistlendigi ve teknolojinin 6gretimde yardimci rol oynadifi 6grenme ortamlarinda
ogrenciler Gteleme ve donme doniisiimlerine yonelik bilgilerini kendileri yapilandirma firsati
bulacaklardir. Fakat boyle bir ortamin olusturulmasinda teknoloji tek basina yeterli olmayabilir.
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Cinkii teknolojinin tek basina kullanilmasi 6grencilerin siirecin igerisine ¢ekildigi, bir baglam
cercevesinde calistiklar1 bir ortam icin yeterli olmayabilir. Ancak bu yazilimlarin farkli 6zellikleri
boyle bir ortamin olusturulmasma katkida bulunabilir. Cathoglu (2010) yapmis oldugu ¢alismasinda
bilgisayarlarin olasilik ile ilgili deney sayisin fazlalastirarak baglamsal 6grenme siirecinde baglam
olusturmada 6nemli bir roliintin oldugunu belirtmistir. Yine Yu, Fan ve Lin (2014) bilgisayarda
yapilan simiilasyonlarin baglamsal 6grenme siirecine katki sagladigini ifade etmistir.

Baglam temelli 6grenme ortamlarmin 6grenilmesi zor olan konularin 6gretilmesini kolaylastirdig1 ve
bilgisayarlarinda baglamsal 6grenme siirecine katki sagladigimi gostermektedir (Ozerbas, 2003;
Gogmengelebi, 2007; Catlioglu, 2010; Yu, Fan ve Lin, 2014). Diger taraftan baglamsal 6grenme ile ilgili
yapilan diger calismalara bakildiginda; baglam olusturmada giigliikler yasandigi, giinlitk yasam
baglammin cok fazla kullamildigini ve uygun bir baglam ile ogrencilerin verilenleri daha iyi
anlamlandirdiklar1 goriilmektedir (Kuhn ve Miiller, 2014; Kurnaz, 2013; Cathoglu, 2010; Costu, 2009;
Ingram, 2003). Hennessy (1993) ve Murphy (1994) baglam olusturulmasinda gtigliikler yasandigini ve
uygun baglamlarin kullanilmasiyla 6grencilerde var olan ilgi potansiyellerinin ortaya
cikarilabilecegini ifade etmislerdir. Soyut bir yapiya sahip olan oteleme ve dénme dontistimleri
Ogretmen merkezli ortamlarda islenen derslerle yeterince anlasilmadigi igin bu kavramlarin
dgretiminde daha gorsel ve dinamik yapilarmn kullanildig: bir baglama da ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
baglamin olusup olusmadigr ise bir baglamsal 6grenme 6gretme yaklasiminin uygulamas: olan
REACT stratejisi ile belirlenebilir. Crawford (2001) bu stratejinin bilesenlerini sirastyla Iliskilendirme,
Tecriibe Etme, Uygulama, Isbirligi ve Transfer Etme olarak adlandirmakta ve asagidaki gibi
agiklamaktadar.

Relating (iliskilendirme) - 6n bilgi ve hayat tecriibelerinin olusturdugu baglam igerisinde
ogrenme

Experiencing (Tecriibe Etme) - yaparak, kesfederek veya icat ederek 6grenme

Applying (Uygulama) - kullanilacak kavramlar1 ortaya koyarak 8grenme

Cooperating (Isbirligi) - diger 6grenenlerle paylasma, iletisim kurarak baglam igerisinde
0grenme

Transferring (Transfer Etme) - yeni bir icerikte veya alisiimamis durumda bilgiyi

kullanma

Ihtiyag duyulan baglamin olusturulmasinda ise GeoGebra yaziliminin diger yazilimlarda bulunan
ozelliklerinin haricinde bircok o©zelliginden faydalanilabilir. Bu yazilim, hem bilgisayar cebir
sistemlerinin (BCS) ozelliklerini, hem de dinamik geometri yaziliminin (DGY) 6zelliklerini bir arada
barindirmasi (Hohenwarter ve Jones, 2007), kullanim kolaylig1 ve cesitli dillere cevrilmesi yonleriyle
matematik 6gretiminde onemli bir yer teskil etmektedir (Kutluca ve Zengin, 2011). GeoGebra; cebir,
¢izim tahtasi, hesap c¢izelgesi, istatiksel hesaplamalar penceresi ve iki boyutlu penceresi ile
matematiksel semboller, grafik ve bu degerlerin tabloya aktarimini dinamik bir siirecte
gerceklestirerek temsiller arasinda hizli gegisler saglamaktadir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Dikovich,
2009). GeoGebra dinamik matematik yaziliminin analitik geometri kavramlarinin 6gretiminde etkili
bir ara¢ oldugu bilinmektedir (Baki, Cekmez ve Kosa, 2009; Antohe, 2009). Bu nedenle arastirmada,
Oteleme ve donme dontisimlerinin 6grenilmesindeki zorluklar dikkate alindiginda GeoGebra
yazilimmin bu kavramlarin 6gretiminde bir baglam olusturacag:1 ve olusturulan bu stireci olumlu
yonde etkileyecegi beklenmektedir. Diger taraftan ilgili literattirde analitik geometri tizerine yapilan
arastirmalar daha ¢ok basariya (Ozerdem, 2007; Eriis, 2007; Yemen, 2009) ya da analitik geometri
kavramlarmin ogretiminde bilgisayar destekli yazilimlarin kullanmilmasmin diger yontemlerle
karsilastirilmasi ve 6grencilerin basarilar1 (Gallou-Durniel, 1989; Hoyles ve Healy, 1997; Isiksal ve
Asgkar, 2005; Késa ve Karakus, 2010) boyutlarina odaklanilmistir. Oteleme ve dénme déniistimleri ile
yapilan arastirmalar incelendiginde, dgrencilerin uyum, simetri, benzerlik gibi soyut kavramlar
kesfetmeleri ve ti¢ boyutlu diisiinme becerileri (Peterson, 1973; Soon, 1989) ya da bu doniistimleri
ogrencilerin bilgisayar yardimiyla nasil anlamlandirdiklar: ve basarilar: (Flaganan, 2001; Harper, 2002;
Karakus, 2008; Kurak, 2009) boyutlarina odaklanildig: tespit edilmistir. Fakat GeoGebranin 6teleme
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ve donme dontistimlerinin 6gretiminde ihtiya¢ duyulan baglamin olusturulmasinda nasil bir rol
tstlendigi konusunda herhangi bir arastirma verisi bulunmamaktadir. Oysa GeoGebra, yukarida da
ifade edildigi tizere 6teleme ve donme dontistimlerinin 6grenilmesi icin olusturulacak baglamda etkin
bir rol tistlenebilir. Bu arastirmada bu roliin nasil gerceklesecegi sorularina yanit aranmistir.

Ulusal ve uluslararasi baglam temelli 6grenme ortamlarina ait literatiir incelendiginde olusturulan
baglam temelli ortamin daha ¢ok nicel degerlendirmeler ile (Kuhn ve Miiller, 2014; Yu, Fan ve Lin,
2014; Pierce, 2013; Demircioglu, Ding ve Calik, 2013; Kurnaz, 2013; Kose ve Torun, 2011) yada REACT
stratejisine gore olusturulan ortamin nitel veya nicel analizinin yapildig1 goriilmektedir (Ingram, 2003;
Costu, 2009; Catlioglu, 2010; Demircioglu, Vural ve Demircioglu, 2012; Satriani, Emilia ve Gunawan,
2012). Bu calismalarin gogunda baglamin problemlere ve giinliik yasama dayali oldugu bir baglamsal
Ogrenme ortami tasarlanmis ve bu ortamin etkililigi arastirilarak incelenmistir. Kullanilan baglamlarin
ise ogrenme siirecinde basarili oldugu sonuglarina ulastiklar: goriilmustiir. Bu ¢alismada ise baglamin
GeoGebra oldugu bir baglamsal 6grenme ortaminda ogretmen adaylarinin Gteleme ve donme
dontistimlerinin 6gretimi konusundaki etkililigi REACT stratejisi boyutlarinda incelenmistir. Yapilan
calismalara bakildiginda bu ¢alisma hem baglamin GeoGebra yazilimi olmasi hem de analiz yontemi
bakimindan digerlerinden ayrilmaktadir.

Calismada ogretmen adaylarinin oteleme ve donme dontistimleri yapilandirabilecekleri dinamik
matematik yazilimi olan GeoGebra'minda kullanildig1 bir 6grenme ortamu tasarlanmustir. Ogretmen
adaylarinin  GeoGebra yaziliminin dinamikligi sayesinde matematiksel iligkileri kesfetmeleri
beklenmektedir. Bu nedenle tteleme ve donme dontistimlerinin 6gretiminde GeoGebra yaziliminin
kullanildigr bir 6grenme tasarimi gelistirilerek yapilan bu tasarimin baglam olusturup
olusturmadiginin ortaya cikarilmasi amaglanmistir. Thtiyac duyulan bu baglamimn ise GeoGebra
dinamik matematik yazilimi ile gerceklestirilebilecegi ve bu yazilimin kullanildig1 6grenme ortaminin
soyut olan bu kavramlarin 6grenilmesinde daha faydali olacag: dustiniilmektedir. Bu kapsamda
aragtirmanin problemi “Oteleme ve dénme déniistimlerinin dgretiminde dinamik matematik yaziliminin
kullamilmas: baglam temelli bir 6grenme ortaminin olusturulmasinda nasil rol oynamaktadir?” seklinde
belirlenmistir. Dinamik matematik yaziliminin baglam olusturmadaki roliinii arastirmak amaciyla bu
ortamda REACT siireclerinin gerceklesip gerceklesmedigine bakilmistir. Boylece ana probleme bagh
olarak asagidaki alt problemler belirlenmistir:

1. Dinamik matematik yazilimi iliskilendirme stirecinin gergeklesmesinde nasil bir rol
oynamustir?

2. Dinamik matematik yazilimi tecriibe etme siirecinin gerceklesmesinde nasil bir rol
oynamistir?

3. Dinamik matematik yazilimi uygulama siirecinin gergeklesmesinde nasil bir rol oynamistir?

Dinamik matematik yazilimi isbirligi stirecinin gerceklesmesinde nasil bir rol oynamistir?

5. Dinamik matematik yazilimi transfer etme siirecinin gerceklesmesinde nasil bir rol
oynamistir?

L

YONTEM

Arastirmanin Yontemi

Arastirmac1 analitik geometri derslerini daha onceki yillarda da yirittiigiinden bu birikimler
neticesinde; 6gretmen adaylarinin vektorel ¢arpim, karma carpim, {i¢ boyuttaki vektorlerin birbirine
gore durumlari, ti¢ boyuttaki dogrular, diizlem denklemleri, silindirik kiiresel koordinatlar, 6teleme
ve donme dontsiimleri, konikleri ve geometrik yer problemleri gibi bazi konularda zorluklar
yasadiklarini gormiistiir. Bu zorluklar arasinda o6zellikle 6teleme ve donme doéntistimleri 6nemli bir
yer tutmaktadir. Clinkii arastirmaci yasamis oldugu deneyimleri sonucunda 6gretmen adaylarmin;
oteleme ve dénme dontisiimlerini tam olarak ifade edemediklerini ve 6telenmis ve dondiiriilmiis
koniklerin denklemlerini belirleyemediklerini veya bunlar1 yaparken zorlandiklarini gozlemlemistir.
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Arastirmaci yasanilan bu zorluklarin GeoGebra yazilimi ile asilabilecegini diistinmiis ve aragtirmasin
aksiyon arastirmasi yontemiyle yiirtitmeye karar vermistir.

Aksiyon arastirmasi, uygulayicinin dogrudan kendisinin ya da bir arastirmact ile birlikte
gerceklestirdigi ve uygulama siirecine iliskin sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi ya da hali hazirda ortaya
¢ikmis bir sorunu anlama ve ¢ézmeye yonelik veri toplama ve analiz etmeyi igeren bir arastirma
yaklagimidir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu yontemin secilmesindeki temel amag, bir 6gretmenin
smifindaki 6gretimin kalitesini artirmay1 hedefleyen bir felsefenin olmasidir (Ekiz, 2003; Craig, 2009).
Aragtirmac1 da bu yiizden 6grenme-dgretme siirecini planlayarak bizzat bu arastirma siirecine
katilmis ve uygulamay1 gergeklestirmistir.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda, tictincti sinufa kayith 40
matematik ogretmeni adayr olusturmaktadir. Analitik geometri derslerinin tiglincii sinifta olmasi
nedeni ile calisma {igiincii simf dgrencileri ile yapilmistir. Ogretmen adaylarmin 27'i kiz ve 13t
erkektir. Calisma bu 6gretmen adaylar ile gerceklestirilmis olup 6gretmen adaylarinin derse devam
edemedigi durumlarda bu say1 daha az olmustur. Bu devamsizlik durumu giinlere gore degismekle
birlikte genelde o giin i¢in gelemeyen birka¢ 6grenci disinda derse katiimin oldukga yiiksek oldugu
gorulmusttir. Verilerin analizinde de bu duruma dikkat edilerek devamsizlig1 cok olan 4 6gretmen
aday1 veri analizi stirecine alinmamus 36 Ogrencinin ikiserli gruplandirilmis verileri bu siirecte
kullanilmistir. Analiz stirecinde her hafta iki bilgisayar karsisinda ikiserli gruptan olusan toplam dort
Ogretmen adayinin verileri bulunmaktadir. Bu ytizden Gteleme-donme doniisiimleri ve oteleme-
donme sonrasi konikler adi altinda iki etkinlik siirecinde toplam 8 ©6gretmen adaymin verileri
bulgularda daha fazla kullanilmistir.

Verilerin Toplanmas1

Analitik geometri derslerinde bilgisayar laboratuvarinda toplanan 6gretmen adaylar1 her bilgisayarin
basinda iki kisi olacak sekilde smuf diizenini almislardir. Smif diizeninde iki bilgisayar basinda
ekranlarn1 ve aralarindaki konusmalari kaydeden kamera bulunmaktadir. Her hafta kameralar
bulunan bilgisayarlarin basinda ayri iki grup yer almustir. Verilerin analizinde ise; bu gruplar
aralarindaki diyaloglar her bir hafta i¢in O1 ve O2 birinci grup, O3 ve O4 ikinci grup, O5 ve O6
ticinci grup bu sekilde devam ederek O35 ve O36 ise on sekizinci grup olarak kodlanarak
kullanilmistir. Arastirmacida bu ortamda aralarda dolasan 6gretmen adaylarina rehber gorevi yapan
kisi konumunda bulunmaktadir. Arastirmaci ikiserli gruplar halinde bulunan 6gretmen adaylarinn
calisma yapraklarinda bulunan ifadeleri eksiksiz bir sekilde doldurmalarimi her dersin basinda
soylemistir. Ogrenme siirecini yansitan bu calisma yapraklar1 8grenenlerin iiriinii olmasi yoniiyle veri
toplama siirecinde zengin veri toplama araci olarak distintilmdiistiir. Bu stiregte calisma yapraklar:
Ogretmen adaylari tarafindan tamamlandiktan sonra toplanarak veri toplama araci olarak
kullanilmuastir.

Arastirmaci siire¢ icerisinde gruplar arasinda dolasarak GeoGebra ekranindaki yapmis olduklar:
ifadelerin nedenlerini sorgulamistir. Her bir yonergede yapilanlara “Neden bu sekilde yaptin? Bu
ifadeleri yazilimda olustururken aklinda ne vardi ne diisiiniiyordun?” gibi sorularla 6gretmen adaylarinin
neler dustindiiklerini ortaya koymaya calismistir. Arastirmaci her dersin sonunda Ogretmen
adaylarinin yapmis olduklar: ¢calismalardan sonra karsilastirmali alan notlar1 tutmustur. Bogdan ve
Biglen (2008) ve NCTM (2000) 6grenciler hakkinda etkili kararlar verebilmek icin stirecin sonunda bu
alan notlarmin tutulmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu alan notlarinda ders siirecinde 6gretmen
adaylarinin yasadiklart sorunlar, yazilimda olusturduklar: ifadeler gibi stireglerin hepsi yazilmistir.
Ayrica ders sonrasinda izlenen medya kayitlarinin alinan alan notlarmi dogrulama bakimindan
onemli rolii olmustur. Diger veri toplama araglar1 da yukarida da bahsedildigi gibi calisma yapraklari,
Ogretmen adaylarmin hem kendi aralarindaki hem de arastirmaci ile aralarindaki miilakatlaridir.
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Sonucta bu veri toplama araglarinin birbirlerini desteklemesi saglanarak cesitleme yapilmaya
calisilmistir. Ayrica dteleme-donme doniisiimleri ve dteleme-dénme sonrasi konikler ad: altindaki iki
etkinlik uygulamasi 2 hafta stirecinde toplam 6 ders saatinde tamamlanmustir.

Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler nitel veri analiz yontemleri ile analiz edilmistir. Veri analizi siirecine
oncelikle aragtirmada toplanan verilerin kayit altina alinmasi ile baglanmustir. Ogretmen adaylarimn
bilgisayar ekraninda calisma yapraklarimi doldururlarken yasadiklari video kayitlari ile kayat
edilmistir. Bu kayitlar tekrar tekrar izlenerek siire¢ analiz edilmeye calisilmistir. Bu siirecte 6grenci-
ogrenci ve aragtirmact dgrenci arasinda gegen diyaloglar goz oniine alinmustir. Ogrenci iiriinleri olan
calisma yapraklar ise tamamu taranarak bir dosyada toplanmistir. Arastirmacinin alan notlar1 da
video kayitlar1 tekrar tekrar incelenerek yazilanlarin, video kayitlari ile uygunlugu kontrol edilmistir.
Toplanan ve kayit altina alinan bu veriler kendi baslarina ve birbirinden bagimsiz olarak analiz
edilmemis siirekli karsilastirma yoluyla arastirma problemine cevap olusturacak bicimde analiz
edilmistir.

Calismanin amaci GeoGebra yaziliminin 6teleme ve dénme dontisiimlerinin dgretiminde baglam
olusturup olusturmadig1 oldugundan bu stireclerde toplanan veriler bir baglamsal 6grenme 6gretme
yaklasimi olan REACT (iliskilendirme, Tecriibe Etme, Uygulama, Isbirligi ve Transfer) stratejisine
gore analiz edilmistir. Calismada olusturulan ortamin bu stratejinin hangi bilesenlerinde ise yaradigi,
hangi bilesenlerinde etkisiz oldugu her bir bilesenin gostergelerine gore diisiiniilerek veriler analiz
edilmistir. Verilerin analizinde ise REACT stratejisinin gostergeleri Catlioglu (2010)'nun bu stireglerle
ilgili ozetledigi gostergeler dikkate alinarak; daha o¢nceki 6grenme siireclerinde yapilandirilan
bilgilerin GeoGebra ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve konu hakkinda yorumlar yapilmasi, kavramlar
arasinda bir iliskilendirme yapilmasi, yazilimda gozlemlenen ifadeler sonucunda daha once
ogrenilmis ifadelerin hatirlanmasi ve kullanilmasi, matematigin disinda baska durumlar hakkinda
yorumlar yapilmasi, yazilimda gozlemlenen ifadelerden yola cikarak giinlitk hayattan 6rnekler
verilmesi iliskilendirme stirecinin gostergeleri olarak alinmis ve verilerin analizinde kullanilmistir.
Tecriibe etme bilesenine gore ise; yazilim kullanilarak gesitli deneyimler yasanmasi, tahmin stireci ve
yapilan tahminlerin yazilimdaki gozlemleri ile karsilastirilmasi gibi stiregler dikkate almmustir.
Uygulama bilesenine gore veriler analiz edilirken tecriibe edilen ifadelerden yola c¢ikarak
matematiksel genellestirme yapmalari, verilen problemlerin ¢oziilmeye calismasi ve modellemeler
dikkate alinmistir. Isbirligi siirecinde ise; 6gretmen adaylarinin bilgisayar ekranindaki sikintilarma,
bilgisayarin ogretmen adaylarina vermis oldugu geri doniitlerde 6gretmen adaylarinin nasil
davrandiklarma bakilmistir. REACT stratejisinin son bileseni olan transferde ise; daha 6nce 6grenmis
olunan kavramlarin yeni yonergelerde kullanilarak sonuca ulasmaya calisma, ders igerisinde yeni
kavramlar1 yine ders icerisinde onceki yonergelerde ogrendikleri ile ifade etmeleri, yazilimda
gozlemlenen ifadelerden yola cikarak giinliik hayattan ornekler verilmesi, 6grenilen bir kavramin
veya yontemin yeni bir problemin ¢6ziimiinde kullanilmasi verilerin analizinde kullanilmistir.

BULGULAR

Bu baslik altinda analitik geometri igerisinde ele alinan oOteleme ve donme dontstimlerinin
ogrenilmesinde GeoGebra dinamik matematik yaziliminin bir ara¢ olarak baglam olusturmadaki
roltine ait bulgular yer almaktadir. Bu amagcla ilkogretim matematik 6gretmeni adaylariyla ytriitiilen
bilgisayar destekli derslerde bu kavramin 6grenilmesi stirecinde baglam olusup olusmadigt REACT a
gore incelenmistir. Bu stiregte ¢alisma yapraklari, 6gretmen adaylarinin GeoGebra yazilimindaki
ekran goriintiileri, 6grenci-6grenci ve dgrenci-6gretmen arasinda gegen diyaloglar ve arastirmacinin
alan notlar1 yansitilmaya calisilmistir. Ayrica verilerin analizinde kullarulan gostergeler bulgular
icerisinde REACT bilesenlerinin harfleri ile kodlanmistir.
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Ogretmen adaylarinin grup arkadasi ile uygulamis oldugu 6teleme ve dénme doniistimlerine ait olan
calisma yapraginda verilen bir noktanin 6telenmesi, dondiiriilmesi, verilen herhangi bir dogru veya
konigin dtelenmesi veya dondiiriilmesi sonucu olusan yeni durumlarin GeoGebra yazilimi yardimiyla
gozlenerek yorumlanmasi ve bdylece kavramsal 6grenmelerin saglanmasi amaglanmistir. Gruplar ile
yapilan goriismelerde, 6gretmen adaylarindan bazilari noktanin ttelenme hareketini daha 6nce
gormiis olduklart vektoriin tanimimi kullanarak ifade etmeye calismislardir. O1 ve O2 6gretmen
adaylarinin daha o6nce 6grenmis olduklar1 6n bilgilere bagh olarak verdikleri ifadeler asagidaki
gibidir.

A: Simdi ne yapryorsunuz? Neden bu sonuca ulastiniz?

O1: Hocam burada A noktasini ve baslangi¢ noktast B, bitis noktast C olan vektdrii olusturduk. Bu vektor
kadar A noktas: C ye gitmis oldu istenilenlere gore. Sonucta A noktasimi C'ye kadar yiiriittiik gibi
diistinebiliriz.

O2: Ashinda vektor tanimu ile ilgili gibi yani bir noktay: bir vektdr kadar hareket ettirdik. Vektor tanimi
da bir noktanin hareketi idi onunla benzerlik kurabiliriz.

O1: Evet, vektor tamminda da biz bir noktadan yiiriiyerek baska bir noktaya gittigimizde adim sayilar ile
hareketimizi vektdrlerle ifade etmistik. Sonucta bu durum ayni. Bu A noktasinin hareketini ekranda
gozlemliyoruz.

Yukaridaki ifadelerden goriildiigi gibi O1 ve O2 6gretmen adaylari tteleme fonksiyonunun bir
vektor tanmimu ile ifade edilebilecegini soylemislerdir. Bu stiregte ekran tizerinde alinan noktanin
vektor ile otelenmesinden yola cikarak daha onceki bilgileri olan vektdr tanimini hatirladiklarmi
vurgulamiglardir (R3). Bu nedenle O1 ve O2 6gretmen adaylari noktanin ttelenmesini daha 6nce
ogrenmis oldugu kavram olan vektor tanimu ile ifade ederek kavramlar arasinda bir iliskilendirme
yapmuslardir (R2; R3). Yine bu siirecte O1 ve O2'nin daha 6énce 6grenmis olduklari vektor tanimini ilk
olarak vyirtiyerek adim sayist ile tanimlamaya calistiklar1 ve ekranda gozlemledikleri igin
dustindiiklerinin daha net oldugunu ifade etmeleri, daha onceki yapilandirdiklar: bilgilerin farkli bir
baglamda karsilarina ¢iktigini ve buna gore yorumlar yapabildiklerini gostermektedir (R1). Sonugcta
bu sekilde vektér tanimini daha da iyi anlamlandirdigr gortulmiistiir. Ders igerisinde gerceklesen
iliskilendirmenin bir gostergesi olan bu durum GeoGebra yazilimi sayesinde ortaya ciktigindan
yazilimin bu siirece katki sagladigi goriilmektedir. Diger taraftan bu siireg igerisinde O1 ve O2
ogretmen adaylar1 daha once ogrenmis olduklar1 kavram olan vektor tamimini noktanin
otelenmesinde kullanarak transfer siirecini de yasamuslardir (T1). Vektorlerin 6telenmesini daha 6nce
ogrenmis olduklar1 bir kavram olan vektér tanimi ile agiklamaya calismalari daha onceki
yapilandirdiklar: bilgileri farkli bir baglamda kullandiklarini da gostermektedir. Bu durum ise bir
baglamsal 6grenme ve ogretme stratejisi olan REACT 1n transfer etme bileseninin gostergesi olarak
karsimiza gikmaktadair.

Diger taraftan 6gretmen adaylart GeoGebra yazilimiyla olusturmus olduklar1 vektoriin bitis noktasini
degistirmisler ve sonucta olusan noktalar1 ifade ederek tecriibe siireci yasamuslardir (E5). Bu
tecriibelerinde ise yazilimi basarili bir sekilde kullanarak istenilenleri ekranda olusturabilmisler ve
sonuglar1 yorumlayabilmislerdir. GeoGebra ekraninda vektorleri degistirerek bir tecriibe stireci
yasayan ogretmen adaylar1 ardindan verilen noktanin bir vektor kadar otelenmesini asagidaki gibi
matematiksel olarak genellestirmeye calismiglardir (A1). O1 ve O2 6gretmen adaylarmin galisma
yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:
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Sekil 1. O1 ve O2'nin noktanin 6telenmesini matematiksel olarak genellestirmesine ait calisma
yapragindan bir kesit.

Eksenleri bir vektor kadar oteleyen ogretmen adaylary;, yazilimin grafik ekrani tizerinde cesitli
vektorler alarak yeni olusan orijin noktasini kontrol etmiglerdir. Bu siirece ait olan O1 ve O2
arasindaki diyalog ve ekran goriintiisii asagidaki gibidir:

O1: A noktas alyorum. (0.84, 1.72) Birde B noktas: (4.2, 4.92)

02: Evet, bu noktalardan gecen bir vektor alalim.

O1: Bu vektor de u=(3.36, 3.2) cikt1.

A: Evet, ne yapryorsunuz arkadaglar.

O2: Hocam vektérii olusturduk herhangi bir vektor de simdi eksenleri bir iteleyecegiz.

O1: Eksenleri Gteleme nerde idi.

O2: Bak suraya gelsene orada nesneyi vektdr kadar étele yaziyor.

O1: Tamam, simdi dnce x eksenini evet bak x ekseninin yeri deisti 3.36 noktasina gitti.

O2: Evet, bir de y eksenine o da 3.2 kadar gitti. Sonucta u vektdriiniin bilesenleri kadar gitti. Vektoriin
bilesenlerini degistirelim biraz daha ekranda.
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Sekil 2. O1 ve O2'nin eksenleri, u=(3.36, 3.2) vektorii kadar stelemesine ait ekranda olusturmus
olduklar1 sekil.

Yine yukaridaki ifadelerden de goruldugi gibi 6gretmen adaylar: ekranda cgesitli vektorler alarak
eksenleri oteleyebilmislerdir. Yazilimdaki oOteleme ikonunu kullanarak vekttre gore eksenleri
otelemeye calisan 6gretmen adaylar1 yeni olusan eksenleri ekrandan rahatlikla gozlemleyebilmis ve
vektorii degistirerek bu eksenlerin nasil degistigini kendilerine gore anlamlandirmislardir (E5).
Yazilimin bu siirecte 6gretmen adaylarina bir tecriibe stireci yasattil, 6gretmen adaylarinin vektorii
degistirdikce eksenlerin nasil degistigini kontrol etmelerinden anlasilmaktadir.

Eksenleri bir vektor kadar 6teleyen O3 ve O4 6gretmen adaylar ise; yazilimda grafik ekran tizerinde
cesitli vektorler alarak yeni olusan orijin noktasini yazilimdan kontrol etmislerdir. Sonucta 8gretmen
adaylar1 gozlemledikleri ifadeleri kullanarak eksenlerin bir vektor kadar 6telenmesi ile olusan yeni
eksenleri asagidaki gibi matematiksel olarak genellestirmislerdir (A1). Bu siiregte O3 ve O4’in calisma
yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:
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Sekil 3. O3 ve O4'{in eksenlerin 6telenmesini matematiksel olarak genellestirilmesine ait calisma
yapragindan bir kesit.

Arastirmaci ise asagidaki alan notunda; 6gretmen adaylarinin bazilarinin yazilimin giris ekranina
yazacaklar1 komutlar1 yazarlarken sikinti ¢ektiklerini vurgulamistir. Bu sikintilari ise birbirleri ile
iletisime gecerek fikir alisverisinde bulunarak, yardimlasarak sonugta yazilimin dontitlerini birlikte
yorumlayarak bir isbirligi icerisinde istenilenleri yapmaya calistiklarini asagidaki gibi ifade etmistir.

Bu stiregte 6gretmen adaylar1 oncelikli olarak birbirleri ile iletisime gecerek istenilenleri
anlamaya ¢alismislar ve sonrasinda yardimlasarak bilgisayar ekraninda olusturmuslarda.
Ogretmen adaylarindan 015-0O16 ve 021-022 grubundakilerin dénme déniistimlerini
yazilimin giris ekranina yazarken sikinti cektiklerini gbzlemledim. Giris ekraninda bazi
komutlarin yaziminda zorluklar yasamakta idiler. Bu zorluklari ise yazilimin geri doniit
vermesi ile ogretmen adaylarimin fikir alisverisinde bulunarak yardimlastiklarini ve
sonugta bu yanhshklarimi diizelttiklerini gozlemliyordum.

Ogretmen adaylar ile yiriitillen bir diger calisma yapraginda ise 6telenme ve doénme sonrast
koniklerin denklemleri kavratilmaya calisilmistir. Bu stirecte ilk olarak ekranda simetri merkezi orijin
olmayan elipsler ve hiperboller olusturmalar1 ve buradan hareketle simetri merkezlerinin bulunmasi
istenmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu GeoGebra yazilimmin grafik ekraninda olusturulan
elips ve hiperbollerden hareketle noktalar1 hareket ettirerek simetri merkezinin koordinatlarinm
belirleyebilmislerdir. Ornegin O33 ve O34 ogretmen adaylarmin yazilimda olusturmus olduklart
sekillerden hareketle calisma yapraklarina yazilan ifadelerden bir kesit asagidaki gibidir:

{ 2
Bt i Bl e v v 2.9 mr.—”""'.).()(Jﬂ) -
O TS S 0/ AP AN W o= e )
el P st i CICR B S 3
i BLay e

Sekil 4. O33 ve O34’iin ekranda olusturmus olduklar elipsleri ¢alisma yapragina yazmalarina ait
sekil.

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi O33 ve O34 6gretmen adaylar1 yazilimin grafik ekraninda simetri
merkezi orijin olmayan elipsler olusturmuslar ve bu elipslerden yola ¢ikarak ekrandaki gozlemleri ile
hem simetri merkezlerini belirledikleri hem de denklemlerini ifade edebildikleri goriilmuistiir (E5;E3).
Ardindan yeni olusan elipslerin simetri merkezini daha ©nceki gormiis olduklar1 eksenlerin
otelenmesi ile ifade etmeye calismuglardir. O33 ve O34 6gretmen adaylar ile arastirmaci arasinda
gecen diyalog ve yazilim ekraninda olusturmus olduklar: sekil asagidaki gibidir.

033: Aslinda benim aklimda bir sey var hocam. Biz Gtelenme ve donme diye bir calisma yapmigtik ya
aslinda bu elips biraz dtelenmis diyebiliriz.

A: Nasil anlamadim?

033: Yani su sekilde hocam mesela eksenleri ételerken bir vektor kullanmstik. Yani eksenleri bir vektor
kadar otelemistik. Burada da elipsi bir vektor kadar dtelemis olacagiz bence. Bakin hocam mesela su
en son yapti§imiz elips te vektoriimiiz u=(4,3) olsa idi. Bunu giris ekranina yaziyorum.
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A: Tamam.

033: Bakin burada vektdriin ucu simetri merkezine geldi elipsin.
A: Sonucta ne diyecegiz o zaman.

033: O zaman bu elips vektdrle Gtelenmis elipstir diyecegiz.
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Sekil 5. 033 ve O34'iin elipsin vektor kadar dtelenmesini yazilimda gostermesi.

Yukaridaki ifadelerden de goriildiigii gibi O33 ve O34 6gretmen adaylar ekran iizerinde olusturulan
elipslerden yola cikarak elipsin hem simetri merkezi ile genel denklemini ifade etmeye ¢alismis hem
de daha 6nceki bilgileri olan 6teleme donme dontisiimleri ile kavramlar arasinda iliski kurmuslardir.
Olusturulan 6grenme ortaminda yazilimin bu sekilde daha 6nceki kavramlar: hatirlatarak kullanmasi
iliskilendirme stirecine olan katkisini gostermektedir (R3). Diger taraftan daha 6énceden 6grenilmis

olan oteleme ve donme dontisimlerini burada kullanmalar1 transfer siirecinin gostergelerindendir
(T1).

Sonrasinda 6gretmen adaylarindan simetri merkezi (h,k) olan elips ve hiperbollerin genel denklemini
ifade etmeleri istendiginde O33 ve O34 6gretmen adaylarimn simetri merkezi (hk) olan elipslerin
genel denklemini matematiksel olarak genellestirebilmislerdir (A1). Ogretmen adaylarinin simetri
merkezi (h,k) olan elipslerin ve hiperbollerin genel denklemini ifade ettikten sonra oradaki bilgilerini
kullanarak ders igerisinde simetri merkezi (h,k) olan parabollerin genel denklemini olusturmaya
calistiklar1 gortlmisttir. Ders icerisinde bir o¢nceki kavramlardaki ogrendiklerini parabolde
kullanmaya galisan O35 ve O36 6gretmen adaylar diistindiiklerini ¢alisma yapragmda asagidaki gibi
olusturmuslardir.
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Sekil 6. O35 ve O36'nin simetri merkezi (h k) olan parabollerin genel denklemini ¢alisma yapragina
yazmasina ait bir kesit.

Yukaridaki ifadelerden de goriildiigii gibi O35 ve O36 6gretmen adaylari simetri merkezi (hk) olan
elipslerin ve hiperbollerin genel denklemlerini olusturduklarini ve buradan hareketle parabolii
rahatlikla ifade edebildikleri goriilmiistiir. Sonugta daha onceki ders icerisindeki 6grenmis olduklar:
ifadeleri paraboliin genel denklemini bulurken kullanmislardir (T1). Bu sekilde daha onceki
yapilanlar1 paraboliin denklemini olustururken kullanmalar1 olusturulan ortamun transfer siirecine
katkismi gostermektedir. Bu stirecte GeoGebra yazilimi 6grenilen kavramlarin transfer edilmesini
saglayarak transfer siirecine katki saglamistir.
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Yine bu stirecte O33 ve O34 6gretmen adaylar1 verilen etkinlikte yazilimi kullanarak tablodaki verilen
konik denklemlerini; orijin etrafinda yine verilen agilara gore dondiirmiislerdir. Ayrica verilen x” = x
cos (a) + y sin (a) ve y' = -x sin (a) + y cos (a) donme doniistimlerini yazilimin giris ekranina giren
Ogretmen adaylar1 tablodaki verilen agilar1 kullanarak olusan konik denklemlerini ekranda
gozlemleyebilmislerdir (E5). Bu siireg icerisinde O33 ve O34 donme doniisiimlerini yazilimin giris
ekranina girerken ag1 derecelerin yazimi ve parantez yazimini yanlis yazdiklari goriilmistir. Bu
sekilde verilen konikleri yazilimda olusturan dgretmen adaylarinin ekranda olusturduklari ilk sekil,
aralarinda gecen diyalog asagidaki gibi ifade edilmistir.

Dédncardlmosg elips

Sekil 7. O33 ve O34'iin ekranda verilen elipsi dondiirmesine ait olan sekil.

0O33: Simdi verilen denklemi dnce girig ekranina yazalim.

O34: Yazdim. Nesneyi nokta etrafinda aci ile dondiir secenegini kullanarak bir dondiirelim bakalim. Evet,
elips dondii denklemi de cebir ekraminda var bak. 0.22 x2 + 0.12 xy +0.15 y?=1 ¢ikt1.

033: Tamam, simdi de burada doniisiimii uygulayalim. Hatirlarsan bu déniigiimii  dénme
doniistimlerinde de yapmustik. Buradaki aynist x ve y yerlerine verilen doniisiimii yazarak giris
ekramina yazalim. Agi zaten belli Q=30 derece.

O34: Tamam. Yaziyorum. Enter dedim. Gegersiz girdi diyor neresini yanhs yazdik ki?

033: Girig ekranina bakalim bir dereceyi girmemisiz. Birde parantezlere bakalim. Bak bu parantez eksik
gibi sanki. Zaten yazilun uyardr ya parantez diye. Birde buna bakalim.

O34. Evet. Simdi oldu bak. Ama olugan elips nerde. Goremiyoruz grafik ekraninda fakat ayni denklemden
cebir ekraninda var.

0O33: Baksana grafik ekranindaki elips kalinlagti cakisti yani tekrar enter yap bir daha denklem gelecek o
da onun izerinde oluyor bak.

O34: Evet, hakhsin. O zaman uygulanan doniisiim sonucu olusan denklem ile donme sonucu olusan
denklem aynu ¢ikt1.

033: Digerlerini yazalim. Yine giris ekramindan rahatlikla kopyalayabiliriz. Yukar: tusuna bas da
elipsteki sayilar degistirelim.

Ogretmen adaylarinin aralarindaki diyaloglari incelendiginde ekranda almis olduklar1 konikleri orijin
etrafinda verilen a1 kadar dondirdiikleri sonrasinda da giris ekraninda olusturulan denklemi de
kullanarak calisma yapragmi doldurduklar1 gortilmektedir (E4;E5). Tamamen ekranda yasamis
olduklari ile tablodaki bos birakilan yerleri doldurarak doénme doniistimlerini ifade eden 6gretmen
adaylari istenilenleri yapmaya calismislardir. Baglamsal 6grenme 6gretme stratejisinin bir basamag
olan tecriibe etme siirecinin bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikan bu durumda 6gretmen adaylarmin
¢ogunlugu istenilenleri yazilimda olusturarak belli bir ac1 ile dondiiriilmiis geometrik yerleri tecriibe
etme imkadni bulabilmislerdir. Yine bu siirecte yazilimin geri doniit vermesi ile birbirleri ile
yardimlasan ©¢gretmen adaylari yazilim {izerindeki yazdiklarini kontrol edebilmislerdir (C1;C2).
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Sonrasinda yine ayni sekilde sorunlar yasayan 6gretmen adaylar1 parantezleri yanlis yazdiklarimi fark
etmislerdir. Her geri doniitte bazi yorumlar yaparak yanlhighklarini diizelten 6gretmen adaylar
birbirleri ile isbirligi stirecini iyi gegirmislerdir (C2).

Calisma yapraginin bir diger ifadesinde ise ogretmen adaylarindan 6nce (hk) kadar o6telenmis
sonrasinda da Q agis1 kadar dondiiriilmiis elipsin genel denklemini ifade etmeleri istenmistir. Bu
stirecte O33 ve O34 6gretmen adaylari calisma yapraginda dteleme ve donme siirecindeki yapmis
olduklar ifadeleri hatirlayarak genel denklemini asagidaki gibi ifade etmeye calismuglardir. O33 ve
O34'tin calisma yapraklarina yazmis olduklar1 ifadeler asagidaki gibidir:

.l',.)f....c.os.QD,,,-r,.»h‘.a'\n..c?..-.'..\.-.\.\}....‘...L.f.x.s\m Q& oo -L\l_ 1
............... QL e,

202 \nd) Yates | Seleuir | temm. G s Medme . S3edidNie

Sekil 8. 033 ve O34iin elipsi tnce dtelemesi sonrada dondiirmesine ait olan denklemi bulmasina
yonelik bir kesit.

Yukaridaki ¢alisma yapraklarina yazilanlardan gortildiigi gibi O33 ve O34 6gretmen adaylar1 6nce
simetri merkezi (h,k) olan elipsleri olusturmuslardir. Fakat sonrasinda dénme doéntistimlerini yanlis
yazarak sonucu yanhs bulmuslardir. Ogretmen adaylarmin bu gekilde yanlis yapmalar: ders
icerisindeki 6grenmis olduklarini transfer etmede zorlandiklarini gostermektedir (T2). O33 ve O34
o0gretmen adaylar1 elipsteki yapmis olduklar: hatalarina devam ederek hem hiperbol de hem de
paraboliin genel denklemini yanlis belirlemislerdir.

Ogretmen adaylarindan O35 ve O36 ise asagidaki gibi 6grendiklerini elipsin nce 6telenmesi sonrada
dénmesi sonucu olusan denklemini bulmada yazilimi kullandiklar1 goriilmiistiir. O35 ve O36
dgretmen adaylarinin bu stirecteki diyaloglar1 asagidaki gibidir:

035: Simdi elipsin genel denklemi z—z + Z—i = 1 dir. Burada dncelikli olarak (h,k) kadar otelenmis

(x-m? | -k)?
—m t =1 bu.

036: Tamam. Simdi dénme formiilleri vard: ya igte x ve y yerlerine x'=x cos (a) +y sin
(a) ve y = -x sin (a) + y cos (a) yazdigimiz.

035: Ama burada x ve y ilk basta degisti. Acaba x ve y yerine mi? Yoksa (x-h) ile (y-k) degerlerini
mi kullanacagiz.

036: O zaman yazilumda bir deneyelim mi isimizi garantiye alalm.

olan denklemi kolay. O da

. 2 2
035: Tamam. Simdi burada xT + y? = 1 elipsini simetri merkezi (2,2) olan bir elipse gevirelim. Bu

(x-2)* | (y-2)2
4

denklem zaten + == = 1olacaktir. Bunu bir giris ekranina yazalim. Evet, elipsimiz

grafik ekraninda goziikmekte.

036: Simdi bu elipsi (2,2) etrafinda 30 derece dondiiriiyorum. Evet, elips dondii. Once dtelenmis
sonrada dondiiriilmiis elips bu. Simdi denklemden ayni sonuca ulasacak muyiz bakalim.
Simdi x ve y yerlerine x'=x cos (30) + y sin (30) ve y' = -x sin (30) + y cos (30)
yazalim. Birde x ve y degil de (x-2) ve (y-2) yazalim simdi bakalim. Evet, simdi tistiinde ¢ikt1.
Daha kalin tist iiste ¢iinkii.

035: O zaman burada yaptiklarumiz dogru. Sonug olarak dnce Gtelenmis sonrada agr kadar
dondiiriilmiis elipsin genel denklemini bulmus olduk.

Goruldugt gibi o6gretmen adaylar1 distindiiklerini kanitlamak igin yazilima basvurmus ve
yazilimdan gelen donditler neticesinde 6grenmis olduklar1 kavramlar: transfer edebilmislerdir (T2). Bu
stirecte yazilimin vermis oldugu doniitlerle O35 ve O36'nin transfer etme siirecine katki sagladig
goriilmiistiir. Verilen diger geometrik yerler olan hiperbol ve paraboliin 6nce Stelenmis sonrada
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dondiiriilmiis olan genel denklemlerini aynen elipste oldugu gibi O35 ve O36 dogru ifade etmislerdir.
Bu stirece ait paraboliin genel denklemini ¢alisma yapraklarina asagidaki gibi yazmislardir.

ekil 9. O35 ve O36'nin parabol denklemini 6nce dtelenmis sonrada dondiiriilmiis olarak
p
genellestirmesi.

035 ve 036 dgretmen adaylan elipsteki diismiis olduklar1 karmasikligi yazilim ile diizeltmisler ve
sonrasinda ayr1 ayri oteleme ve donme fonksiyonlarindaki ogrendiklerini 6teleme ve dénme sonucu
olusan elipsin denklemini olusturmada kullanarak transfer siirecini iyi kullanmuslardir (T2).
Olusturulan 8grenme ortaminda oteleme ve donme doniistimleriyle ilgili REACT bileseninin
gostergelerine gore gerceklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo 1'deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 1. Olusturulan Ortamda Verilen Etkinliklerde REACT Stratejisinin Bilesenlerine Gore Gozlenen

Durumlar
REACT Kod Gozlenen Durumlar
Daha 6nceki 6grenme stireclerinde yapilandirilan bilgilerin GeoGebra
R1 ekraninda karsilaria ¢ikmasi ve konu hakkinda yorumlar yapilmasi,
R iliskinin tanimlanmast
fliskilendirme R2 Kavramlar arasinda bir iliskilendirme yapilmasi
R3 Yazilimda gozlemlenen ifadeler sonucunda daha 6nce 6grenilmis ifadelerin
hatirlanmasi ve kullanilmasi
E3 Daha 6nce 6grendiklerini yazilim ile yeniden tecriibe ettiklerini ifade
etmeleri
E E4 Calisma yapraklarinda verilen yonergeleri GeoGebra ortaminda
Tecriibe Etme uygulayarak olusan geometrik yeri gézlemleme firsat1 bulduklarini ifade
etmeleri
E5 Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin
degistirilerek calisma yapragma yazilmasi
A Al Yonergelerde GeoGebra ekraninda gerceklesen tecriibelerin sonrasinda
Uygulama matematiksel genellestirme yapmalar1
C C1 Etkinliklerin tamamlanmasi sirasinda; yardimlasma, fikir alisverisinde
Isbirligi bulunma ve isboliimii yapma
c2 Bilgisayar ekranindaki dontitlerle calisma yapraginda yapilanlarin kontrol
edilmesi ve karsilastirilmast
T T1 Daha 6nce 6grenmis olunan kavramlarin yeni yonergelerde kullanilarak
Transfer Etme sonuca ulagsmaya calisma
T2 Ders icerisinde yeni kavramlar: yine ders icerisinde 6nceki yonergelerde
ogrendikleri ile ifade etmeleri
TARTISMA VE SONUC

Glntimtiz matematik egitimi programlarinda iliskilendirme 6nemle vurgulanmaktadir (Chapman,
2012). Ozellikle NCTM (2000) &grencilerin matematigi giinliik yasamla, diger disiplinlerle ve diger
konular ile iligkilendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Noktanin otelenmesini ekranda
gozlemleyen Ogretmen adaylar1 daha onceki o6grenmis olduklar1 vektor tanimimi daha iyi
anlamlandirdiklarini ifade etmislerdir. GeoGebra ekraninda bir nokta ve bu noktadan gecen bir vektor
alarak olusan noktalar1 hem cebir hem de grafik ekranindan gozlemleyen ¢gretmen adaylar1 bu
gozlemleri sonucunda vektdr tanimini hatirlamiglardir. Vektoér tanimini daha onceleri bir noktanin
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hareketi yani bir baslangi¢ noktasindan adimlarla yiiriiyerek belirlediklerini soylemislerdir. Yine
Ogretmen adaylariin ¢ogunlugunun ilk olarak daha onceki on bilgilerini yazilim ile hatirladiklar: ve
bu sekilde geometrik yerlerin 6teleme ve donme dontisiimlerini ifade edebildikleri goriilmiistiir. Bu
sekilde GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarinin hem daha 6nceki 6grenmis olduklar: bilgilerini farkl
bir baglamda yapilandirmalarini saglayarak hem de 6n bilgileri ile iliskilendirmeler yapmasina ve bu
on bilgilerini verilen ifade ile yapilandirmasina yardimci olarak stirece katki saglamistir. Catlioglu
(2010) da yapmis oldugu arastirmada ogretmen adaylarinin verilen olasilik problemine az sayida
deney yaparak tahminde bulunduklarim fakat bilgisayarda bu az sayidaki deneyi simiilasyonlarla
daha fazla yapabildiklerini ve bu sekilde bilgilerini yapilandirarak iliskilendirme yapabildikleri
sonucuna ulasmuistir.

Ayrica 8gretmen adaylar: 6teleme ve donme dontisiimlerini hem noktay1 hem de verilen dogru veya
egrileri kullanarak ifade etmeye calismislardir. Olusturulan ortamun 6gretmen adaylarinin tecriibe
etmelerine, ekran {izerinde alman herhangi bir noktanin bir vektor kadar 6telenmesini vektoriin bitis
noktasini ekranda degistirerek ifade edilmesi, eksenlerin bir vektor kadar 6telenmesi ile olusan yeni
eksenlerin  vektoriin  koordinatlarina gore yorumlanmasi, verilen denklemlerin doénme
déniistimlerinin ifade edilmesi gibi siireclerinde yardimet oldugu goériilmektedir. Ogrencilerin kendi
deneyimleri ile bilgileri 6grenebilecegi bilinmektedir (NRC, 2012). Gonzalez ve Herbst (2009) ve
Santos-Trigo ve Cristobal-Escalante (2008) de yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin dinamik
yazilimlar sayesinde cesitli Ol¢meler ve kesifler yasayarak cikarimlarda bulunabildiklerini
belirtmislerdir. Anabousy, Daher, Baya'a ve Abu-Naja (2014) de o6grencilerin GeoGebra dinamik
matematik yazilimi ile tecriibe yasayarak kesifler yapabileceklerini vurgulamislardir. Calismada
ortaya ¢itkan sonuglarin yapilan bu galismalarin sonuglar ile benzerlik gosterdigi gortilmektedir.
Zaten GeoGebra yaziliminda degisen noktalar, esitliklerle grafik tizerinde ve denklemlerinde olusan
degisimi gozlemlemek miimkiindiir (Hohenwarter ve Jones, 2007). Sonug olarak 6gretmen adaylari
istenilenleri yazilimda olusturarak calisma yapragina yazmislar ve tecriibe siirecini bizzat kendileri
yasamislardir.

Ogretmen adaylar ile yapilan bu etkinlikler REACT'1in uygulama basamagina gore incelendiginde
genel itibari ile basarili olduklar1 fakat bazi 6gretmen adaylarinin matematiksel genellestirmelerinde
bazi sikintilar yasadiklar1 goriilmiistiir. Yukaridaki bulgular 1s18imnda bu etkinlikte GeoGebra yazilimi
Ogretmen adaylarinin uygulama stireclerine katki sagladigi tespit edilmistir. Dinamik yazilimlar
sayesinde Ogrencilerin matematiksel genelleme yapabilecekleri yapilan g¢alismalarla ortaya
konulmustur (Santos-Trigo ve Cristébal-Escalante, 2008; Kosa, Karakus ve Cakiroglu, 2008; Gliven ve
Karatas; 2005; Tatar, Kagizmanh ve Akkaya, 2014; Baltaci ve Yildiz, 2015). GeoGebra yaziliminda
olusturulan matematiksel ifadelerin cebir ekranindan gozlemlenmesi, grafik ekranindaki degisimler
ile cebir ekranindaki denklemlerin degisiminin go6zlemlenmesi, 6gretmen adaylarmin bu tir
genellestirmeler yapabilmelerine sebep olmus olabilir. Bu sekilde GeoGebra yaziliminin biitiin
pencerelerinin kullanilmasini saglayacak sekilde ifadeler belirlenerek dgrencilerin 6grenmis olduklar:
kavramlar: kullanmalar1 ve matematiksel genellestirme yapmalar1 saglanabilir.

Butin bu siireglerdeki bulgularda goruldugi gibi ©gretmen adaylari ekranda istenilenleri
olusturmadan 6nce bir isboliimii yapmislar ve sonrasinda istenilenleri birbirleri ile iletisime gegerek
yorumlamaya ¢alistiklar: gortilmiistiir. Yine bu siireg icerisinde donme doniistimlerini yazilimin giris
ekranma giren 6gretmen adaylar1 trigonometrik ifadelerin ve aci derecelerinin yaziminda bazi
sorunlar ile karsilasmislardir. Bu sikintilari ise yazilimin doniitleri ile birlikte birbirleri ile fikir
alisverisinde bulunarak yardimlasan ©gretmen adaylarinin sonuglarimi  kendilerine gore
anlamlandirmaya calisarak asabildikleri gortilmiuistiir. Bu durum 6gretmen adaylarmin GeoGebra
yazilmu ile igbirligi stirecini kolaylastirdiginin giizel bir oOrnegidir. Yapilan calismalarda da
ogrencilerin yanlis yaptiklarinda, GeoGebra yazilimindan aldiklar1 donit ile yaptiklarimi diizeltme
islemine basvurduklar1 belirlenmistir (Saha, Ayubb ve Tarmizi, 2010; Baki, Yildiz ve Baltaci, 2012;
Ceylan, 2012). Askar (1991) da bir calismasinda en iyi 6grenmenin insanin kendi hatalarin fark etmesi
oldugunu soylemis ve bilgisayarlarin bu imkani kolaylastirdiginin unutulmamas: gerektigini ifade
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etmistir. Bu sekilde GeoGebra yazilimi hem ikonlar1 hem de geri doniitleri sayesinde isbirligi siirecine
katki saglamistir. Rincon (2009) da dinamik yazilimlarin 6grencileri iliskilendirme noktasinda
yonlendirdigini vurgulayarak bilgisayar-kullanici,  kullanici-kullanict  arasindaki  isbirligini
gliclendirdigini belirtmektedir. Rincon'un isaret ettiklerine paralel olarak GeoGebra dinamik
matematik yazilimimin bu sekilde geri doniitler vermesi ve 6gretmen adaylarinin yaptiklar: ifadeleri
ekranda gozlemleyebilmeleri yazilimin isbirligi siirecine katkisini gostermektedir. Sonugta GeoGebra
yaziliminin bu geri doniitleri saglamasi 6gretmen adaylarinin yazilimdaki yapmus olduklar hatalarinm
gormesine sebep olarak bir daha yapmamasim saglayabilir. Bu nedenle yazilim, yapilan islemleri
degerlendirme amaciyla kullanildiginda muhakeme araci olarak da 6grencilere yardimci olabilir.
Diger taraftan yazilim ile aralarinda etkilesim igerisinde grup igerisindeki uyum oldugu 6gretmen
adaylarinin ifadelerinden goriilmektedir.

Yine transfer etme bilesenine gore; 6gretmen adaylar1 yazilim ile birlikte vektor tanimindaki gormiis
olduklar: ifadeleri noktanin bir vektor kadar otelenmesine hem cebir ekramindaki hem de grafik
ekranindaki gozlemleri ile karar vermislerdir. Bu siirecte GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarina bu
ekranlar1 bir arada sunarak vektor tanimimi noktanin vektér kadar otelenmesinde kullanmasina
yardimc olarak transfer siirecini kolaylagtirmigtir. Ultay ve Calik (2011) &grencilerin sinifta daha
onceden karsilasmamis olduklar1 durumlara 6grendikleri yeni bilgileri transfer edebileceklerini
belirtmislerdir. Cathioglu (2010) ise yapmis oldugu calismasinda Ogretmen adaylarinin verilen
etkinliklerde matematigin konular1 arasinda bir transfer siireci gerceklestirdiklerini belirlemistir.
Thomas (2001) ise teknolojinin kullanilmasi ile 8grencilerin 6grendiklerini transfer etme konusunda
zorlanmadiklarini ifade etmistir. Bu sekilde bir transferin gerceklesmesi baglamin GeoGebra yazilimi
olmasindan ve daha onceki bilgilerini yazilimda gozlemledikleri ile iliskilendirmelerinden
kaynaklanmis olabilir. Bu stirecte GeoGebra'min cebir ekrani, grafik ekrami ve giris alaninin bir arada
olmasi bu ekranlarin herhangi birinde yapilan degisikligin digerlerinde de gtzlenmesi yani coklu
gosterimleri sonucu 6gretmen adaylarmmin daha onceki bilgilerini yeni durumlarda kullanmasinda
yardimcr oldugunu sdyleyebiliriz.

Diger taraftan bir diger calisma yapraginda yazilim ekraninda simetri merkezleri (h,k) olan elips ve
hiperbollerin genel denklemini ifade eden 6gretmen adaylari parabolde de bu durumu yazilimi
kullanmadan ifade edebilmislerdir. Yine 6teleme ve dénme dontsiimlerini kavrayan ogretmen
adaylarina once otelenmis sonrada dondirtlmiis elips, hiperbol ve parabollerin genel denklemi
sorulmustur. Bu durumda yine yazilimi kullanarak istenilenleri olusturan dgretmen adaylar1 daha
once ogrendiklerini buraya aktarmaya calismuslar ve 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu bu stirecte
basarili olmuslardir. Bu durumda GeoGebra yaziliminin 6grenilen kavramlarin transfer edilmesine
imkan sagladigint gostermektedir. Catlioglu (2010) yapmis oldugu arastirmasinda da ogretmen
adaylarinin cgesitli baglamlarin kullanilmasiyla ayni konu igerisinde 6grendiklerini bir sonraki
ifadelere transfer edebilecegi sonucuna ulasmistir. Zaten ogrenilmis bilgiler baska bir bilgiye
uygulanabiliyorsa transfer stirecinin gerceklestigi soylenebilir (Bransford, Brown ve Cocking, 1999).
Ogretmen adaylarinin ders igerisindeki 6grendiklerini bu sekilde yazilim ile tekrar ifade ederek ders
icerisinde baska bir yonergeye transfer etmeleri, diistindiiklerini yazilim ile tekrar gormek
istediklerinden kaynaklanmus olabilir.

Sonug olarak yapilan bu calismada olusturulan ortamda GeoGebra yaziliminin analitik geometri
kavramlar: arasindaki iliskilendirmelere katkisinin oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan 6gretmen
adaylarinin kagit kalem ortamindaki yaptiklarini karsilastirmasina imkan saglayarak daha onceki ve
tamamen yeni bir tecriibe siireci yasamalarina yardimci olmustur. Ayrica GeoGebra yazilimi, ikonlar
ve goklu gosterimleri sayesinde verilen geometrik yerlerin modellemesine ve 6grenilen kavramlarin
matematiksel olarak genellestirilmese yardimci olarak 6gretmen adaylarmin uygulama stireglerini
kolaylastirmigtir. Olusturulan ortamda yazilimin geri doniitleriyle grup arkadaslarmin birbirleri ile
iletisime ge¢melerine, fikir alisverisinde bulunarak yardimlagmalarmma katki saglayarak isbirligi
stirecini kolaylastirdig1 tespit edilmistir. Transfer etme siirecinde ise 6grenilen kavramlarin transfer
edilmesini kolaylastirmistir. Bu durumda GeoGebra yazilimmin bir baglam olarak kullanilabildigini
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gostermektedir. Diger taraftan arastirmacilar GeoGebra yaziliminin yaninda baska baglamlarinda
kullanilmasinin daha giizel sonuglar ortaya ¢ikaracagini arastirabilir.
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An Investigation of the use of the Dynamic Mathematics Software in Teaching the
Translation and Rotation Transformations in terms of Contextual Learning

Serdal Baltaci®®, Adnan Bakiv

The implemantation of the new Turkish mathematics curriculum valued the translation and rotation
transformations. Translation and rotation concepts could be learned effectively if students are
involved in the learning process and spend effort to make sense of these concepts, in other words,
students’ learning become more permanent in the environments where they construct these concepts
(Guiven ve Kaleli Yilmaz, 2012; Giiven ve Karatas, 2009; Pekdemir, 2004). The crucial potential of the
dynamic software in expressing the translation and rotation transformations is also stated in the
literature (Flanagan, 2001; Giiven ve Kaleli Yilmaz, 2012; Giiven ve Karatas, 2003; Stinker ve Zembat,
2012). This potential of the dynamic software could be used for students” engagement in the learning
process and could contribute their learning by enabling them to work these concepts around a
contextual environment. A context is defined as a term reflecting a concept by joining and intergrating
with other components. Whereas, contextual learning is defined as a learning process in which by
means of which life context students learn is tried to understand (Bern ve Erickson, 2001). In this
study, contextual learning is considered to be its usage in the learning process of a subject or a
concept; students’ active engagement in the learning process; students having experience and the
transfer of this experience in different situations. The studies on the translation and rotation
transformations indicate that the traditional instruction is insufficient (Flanagan, 2001; Giiven ve
Kaleli Yilmaz, 2012; Siinker ve Zembat, 2012). On the other hand, contextual learning environements
are considered to be effective in learning difficult subjects, and computers’ contribution to the
contextual learning process is observed (Ozerbas, 2003; Gogmengelebi, 2007; Cathoglu, 2010; Yu, Fan
ve Lin, 2014). As indicated, because the translation and rotation transformations have discrite
structures and an adequate understanding of these concepts in teacher-centered environments is not
possible, more visual and dynamic structures are required in teaching these concepts. REACT
strategy, which is the application of contextual learning, could be used in understanding whether a
contextual learning environment is developed or not. Crawford (2001) described this strategy’s
components as Association, Experience, Application, Cooperation, and Transfer.

When the studies on the translation and rotation transformations investigated, it was determined that
these studies focused on how students discovered abstract concepts such as consistency, symetry, and
similarity and on their reasoning on 3D (Peterson, 1973; Soon, 1989), or on how they make sense of
these transformations using computers and on their accomplishments (Flaganan, 2001; Harper, 2002;
Karakus, 2008; Kurak, 2009). However, there is not enough data on how the GeoGebra software could
be used in developing the required context on the translation and rotation transformations. On the
other hand, as explained above, the GeoGebra software can have an efficient role on teaching the
context on the translation and rotation transformations. I the scope of this context, the research
problem of this study is determined to be, “What is the role of using dynamic mathematics software
on the development of a contextual learning environment on teaching the translation and rotation
transformations?” To investigate this problem, it was observed that whether the REACT procedures
were accrued in a contextual learning context.

Since the (first) author of this study thought the analytical geometry classes in the previous years, he
observed that preservice teachers had difficulties on the subjects such as vector product, mixed scalar
product, plane equations, slyndirical and spherical coordinates, the translation and rotation
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transformations, and geometric positions. The author decided that these difficulties could be
eleminated by using the GeoGebra software and decided to conduct an action research. The
participants of this study included 27 female and 13 male juior preservice mathematics teachers. The
dialogs between the preservice teachers for each week were coded as O1 and O2 first group, O3 and
O4 second group, O5 and O6 third group, and continuing in this manner O35 and O36 formed the
eighteenth group. Action research method was used in the research. Data were collected through
student worksheets, observations, field notes and interviews. The data were analyzed with qualitative
methods in accordance with the REACT, a contextual learning strategy. In the environment through
action research we examind the role of GeoGebra in terms of providing a context for learning the
translation and rotation transformations. Data used in the process of analysis collected from four
teachers in total who sit pairs in front of the computers the process of analysis. So in the process of
analysis, data collected from 8 teachers through the activities named as translation-rotational
transformation and conics arised after a translation-rotational transformation. Most of studies in the
related literature focused on designing learning environment in which the contex based on problems
and daily life and examining the effectiveness of this environment. They reached the conclision that
the contexts used by them results students success in the learning environment. In this study, the
effectiveness of pre-service teachers' teaching by using REACT strategy in the contextual learning
environment in which GeoGebra is the context itself. This sdudy is different from other studies in the
literature with the feature of both the context is Geogebra and its analysis methods.

Efficient and ineffectual sides of the learning environment constituted in this study were determined
by using component of REACT strategy taking into consideration of indicators of every component of
this strategy. Indicators of REACT strategy components used in the process of data analysis taking
into consideration a study conducted by Catlioglu (2010) in which summarized indicators of this
strategy. at the end of the study, GeoGebra software has been found an effective tool to make relations
between analytic geometry concepts. The GeoGebra software was found to be helpful for preservice
elementary mathematics teachers when making comparisons between what they did in a paper-pencil
environment and what they found using the software, and it was found to be helpful for them to gain
new experiences and to re-experience their previosly learned subjects. It was also found that the
GeoGebra software as a tool provides opportunities to the preservice teachers when applying and
generalizing mathematical concepts. It was observed that feedbacks provided by the software created
a kind of communication among group members. They exchanged ideas and cooperated with each
other using the software. The software was effective in transferring mathematical subjects and
concepts. From all these processes, it was concluded that the GeoGebra software can be seen as a tool
to create a context for learning the translation and rotation transformations.

Keywords: Contextual Learning, GeoGebra Dynamic Mathematics Software, Teacher Education,
Translation and Rotation Transformations



