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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the possible contributions and advantage of GeoGebra and its
limitations to mathematics teaching. A case study design was utilized for the purpose of this study. Data
were gathered from three different groups via face-to-face interviews and focus group techniques. The
results of the study indicated that dynamic structure of GeoGebra helped students formalize and visualize
mathematical relations and concretize abstract ideas and motivated students. On the other hand, the
inadequacy of physical environment and computer literacy, the lack of students’ understanding of
mathematical solutions path and the length of some formulas are seen as the limitations arising from the
use of GeoGebra.

Keywords: computer aided mathematics education, dynamic mathematics software, GeoGebra.
INTRODUCTION

Mathematics is considered as a system formed from ideas and connections and developed by a sequential
process of abstractions and generalizations. Students often have difficulties to concretize abstract issues,
especially when they need to construct mathematical relations and generalizations. Technology offers
important opportunities to overcome these problems by providing visualization and dynamic structure
tools. Baki (2000), Cannon (2005), and Giiven (2002) emphasized that dynamic structure is very effective
to scratch graphs and exercise mathematical relations between variables. GeoGebra is a Dynamic
Mathematical Software which can be employed in mathematics teaching. Accordingly, the purpose of this
study is to examine both possible contributions and limitations of employing GeoGebra in mathematics
teaching.

METHOD

A case study design was utilized for the purpose of this study. Three semi-structured interview protocols
were developed and used to collect data from three different groups including, faculty members from
mathematics, pre-service mathematics teachers, and pre-service chemistry teachers. Interviews were
conducted with nine faculty members by employing face to face and focus group techniques. Focus
group interviews were administrated to nineteen mathematics and ten chemistry pre-service teachers. A
six-hour-long seminar about using GeoGebra with related to mathematics teaching was given to the
faculty. A four-hour-long seminar was given to the pre-service mathematics teachers. The pre-service
chemistry teachers also conducted an application about derivatives.

RESULTS

The results of the study indicated that dynamic structure of GeoGebra helped students in several ways
including formation and visualization of the mathematical relations, making abstract ideas more concrete,
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and motivation. It was found that GeoGebra also helped students reach generalizations by solving many
questions. GeoGebra provided students a learning environment that they study individually and saved
time as well. Moreover, using GeoGebra was considered to be easy and advantageous due to its distinct
algebraic and geometric input capabilities and the use of “Construction Protocol”. However, a few
limitations of using GeoGebra were also revealed, including the lack of physical environment and the
participants’ computer literacy, inadequacy of revealing the mathematical solution paths, and failure to
accommodate long (more complex/sophisticated) mathematical equations. The findings indicated that
teachers and students may prefer their traditional method of teaching over using GeoGebra.

DISCUSSION

GeoGebra visualizes and formalizes mathematical relation between variables and provides to reach
generalization in mathematics. According to Baki (2002), going through the results by intuition and
prediction constitute a part of mathematical study. He also indicated that visualization, computing,
conjecture, and phases of evidence and generalization describe the mathematical process. The traditional
teaching methods are performed on paper, but the application of computers is recently emphasized more
effectively in this process. GeoGebra addresses all of the mentioned phases of mathematical process.
Giiven (2002) explored that students considered mathematics as stack equations to memorize in
traditional mathematics. However, in the dynamic environment, the traditional views regarding
mathematics changed and students started to consider as whole relationships of mathematics required
investigation. On the other hand, Baker, Gersten and Lee (2002) indicated that underachieved students did
not display remarkable success on computer aided mathematics. Similarly, Tienken and Maher (2008)
reported that computer aided mathematics has a negative effect on low-level students’ achievements.
These findings indicate that why technology has not integrated into our classes yet.

CONCLUSION

In mathematics classes, one of the advantages of employing GeoGebra is the different design of
geometric and algebraic input. Geometric input is important force for students to use the software.
Because of this, GeoGebra has a wide range of implications for the field from primary to tertiary level.
Moreover, a teacher can form his/her GeoGebra sample by following the order of any design already
prepared with “Construction Protocol” . GeoGebra can be integrated into school system easier than
other software in the field due to its use friendly environment. However, no matter how the software is
easy to use, there would be some resistance because of the comfort of mastery over the traditional
teaching methods. Therefore, teachers and students should be familiarized with this software. This is the
main role and duty given to the faculty of teacher education and in-service training instructors. Lastly,
upon improvement of this program in terms of three dimensions, it will be more useful in comprehension
of abstract issues in mathematics easier.
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FARKLI BAKIS ACILARIYLA MATEMATIK OGRETIMINDE
GEOGEBRA KULLANIMI

OZET

Bu arastirmanin amaci, GeoGebra’nin avantajlarint ve matematik Ogretimine muhtemel katki ve
siurliliklarin ortaya ¢ikarmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda nitel olarak tasarlanan durum ¢aligmasinda, ti¢
farkli katilimer grubun goériisleri yliz yiize ve odak grup goriismesi yoluyla alinmistir. Calismanin
sonuglarl; GeoGebra’nin dinamik yapisinin matematiksel iliskileri olusturmaya katki sagladigini,
somutlagtirmaya ve gorsellestirmeye yardimci oldugunu ve bdylece Ogrencileri motive ettigini
gostermistir. Ayrica GeoGebra’nin cebir ve geometrik girisinin ayr1 olmasi ve “insa protokolii”
kullanilarak GeoGebra taslagmin olusturulma asamalarinin izlenmesi avantaj olarak gorilmis,
kullanimmin kolay oldugu ortaya ¢ikarilmigtir. GeoGebra kullaniminin sinirliliklar: ise; fiziksel
ortamlarin ve bilgisayar okuryazarliginin yetersiz olmasi, bazi formiillerin yaziminin uzun olmasi ve bazi
matematiksel ¢oziim yollarinin anlasilamamasi seklinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: bilgisayar destekli matematik 6gretimi, dinamik matematik yazilimlari, GeoGebra.
GIRIS

Geleneksel Ogretim anlayisinda matematik; birbirinden kopuk, giinliik ihtiyaclardan uzak, soyut
kurallardan ve ayri ayr1 6grenilmesi gereken denklemlerden olusan bir ugras alani olarak gériilmektedir.
Ogrenciye bu sekilde sunulan matematik; ¢ogu zaman soguk, sevimsiz, ezberlenerek ogrenilmesi
gereken bir ders olmaktan teye gidememektedir (Baki, 2006). Oysa matematik 6gretiminin genel amact;
kisiye giinliik hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri kazandirarak olaylar1 problem ¢6zme
atmosferi iginde ele alan bir diisiinme bi¢imi kazandirmaktir (Altun & Alkan, 1999). Bu amaca
ulasabilmenin yolu, matematigin ne oldugunun anlagilmasindan ge¢mektedir. Bu agidan bakildiginda
matematik, matematiksel nesneler arasindaki iliskilerin ve genellemelerin ortaya ¢ikarilmasidir (Altun,
2008). Bu dogrultuda matematik¢iler, matematiksel bilgiyi tanimlarken matematiksel nesnelerin
ozellikleri ile bu nesneler arasindaki iligkilerin ortaya c¢ikarilmast ve bu iliskilerin dogurdugu
genellemeler iizerinde durmuglar, matematigin zihinsel olarak iiretildigi i¢cin soyut oldugunu da
belirtmiglerdir. Buna gore matematikte bu ozelliklerin 6grenciye kazandirilmast biligsel yapilarin
gelistirilmesiyle miimkiindiir. Ancak geleneksel yaklagim; 6grencilerin biligsel yapilarinin gelismesinden
ziyade onlarin davraniglari iizerine odaklanarak matematigin hayatla iligkisini simirlandirmistir. Bu
anlayigin sonucunda (TIMSS, PISA) Tirkiye’nin, yapilan uluslararasi sinavlarda gerilerde yer aldigi
belirlenmistir (Berberoglu & Giizel, 2005; Berberoglu & Kalender, 2005; EARGED, 2005). Bu
dogrultuda problemlerin tespiti ve giderilmesi i¢in hizli bir sekilde yeni arayiglara gidilmis ve
olusturmaci yaklasim {izerinde yogun c¢alismalar yiriitilmiistiir. Sherman ve Kurshan (2005)
olusturmaciligin, yeni karsilastigimiz bilgileri dnceki bilgilerimizle iligkilendirerek 6grenmeyi, boylece
daha onceden bildigimiz konulara bagli olarak yeni 0Ogrenmeler olusturmay: saglayabildigini
belirtmektedir. Dolayisiyla matematigin yapisi geregi iligkilerin olusturulmasi olusturmaci yaklasimla
miimkiin hale gelebilecektir.

2004 egitim programiyla yapilan degisiklikler sonucunda, matematik 6gretiminde de temel anlayislar
farklilagmustir.  Ogrencinin  matematiksel bilgiyi 6gretmenden hazir formiiller seklinde alarak
timdengelimli bir yaklasim sergilemesi yerine, belirli ortamlar yaratilarak Ogrencinin matematiksel
iligkileri tiimevarimsal bir yap1 igerisinde olusturmalarina imkan tanmmustir. Bu dogrultuda 6grencilerin
matematiksel iligkileri olusturmalarina en biiylik katkiy1 ise teknolojik imkanlar saglamaktadir. Bu
imkanlar ayn1 zamanda matematigin soyut 6zelligini somutlagtirmaya yardimci olabilirken, dgrencilerin
matematiksel nesneler arasindaki iligkileri kurmalarina ve genellemelere ulasabilmelerine 6nemli lgiide
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katki saglamaktadir. Bu durum alan yazinda su sekilde ifade edilmektedir: “Teknoloji, matematiksel
fikirlerin farkli perspektiflerden goriilebilmesini saglayarak, arastirmalarin kapsamini ve kalitesini
zenginlestirir” (NCTM, 2000). Buna yonelik matematik 6gretiminde bilgisayar kullanimimin katkilar
iizerine alan yazinda yaygin olan goriislerin 6zeti Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. BDMO’niin katkilari iizerine alan yazinda yaygin olan gériisler
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Matematiksel kesif ve genellestirmeleri kolaylastirir - - N \/ N N N
Aninda doniit verilebilir ~ - ~ - - R
Bireysellestirme (kendi hizinda 6grenme) saglar - \ - v N \/ -

Bilgisayarlarin egitimde kullaniminin giinden giine artmasina paralel olarak bilgisayar destekli
matematik &gretimi (BDMO) araglari, bunlar icerisinde de Dinamik Geometri Yazilimlari (DGY)
yayginlasmaktadir. Bu yazilimlart 6ne c¢ikaran ozellik olarak; matematiksel yapilarin kurulmasinin
ardindan yap1 igerisindeki nesnelerin serbestge hareket ettirilebilmesi (dinamik olarak) ve bu nesnelere
bagli olan yapilarin diger elemanlarindaki degisimin gozlemlenebilmesi gosterilebilir. Bu hareket
sonucunda geometrik yapinin goriintiisii  degisse de nesneler arasindaki matematiksel iligkiler
korunmaktadir. Dolayisiyla matematiksel bilginin kesfi i¢in yeni yollar sunulmaktadir (Goldenberg &
Couco, 1998; Marrades & Gutierrez, 2000). Ayrica matematiksel bilginin dogrulanabilecegi ortamlar
geleneksel yontemlerle sinirli diizeyde kalirken DGY ortamlart ile bu problemler agilarak matematik bir
bilim laboratuarina doniisebilmektedir (Kose, 2008).

Son donemlerde bilgisayar cebir sistemi (BCS) ile dinamik geometri sistemlerinin (DGS)
birlestirilmesiyle dinamik matematik yazilimlari (DMY) 6ne ¢ikmaktadir. Bir DMY olan GeoGebra,
cebir, geometri ve analiz’i birlestirmekte, ilkdgretimden iiniversiteye kadar matematigin her konusunda
rahatlikla kullanilabilmektedir (Edwards & Jones, 2006; Hohenwarter, Hohenwarter, & Lavicza, 2008).
Bununla birlikte GeoGebra, grafik, cebir ve hesap ¢izelgesi goériiniimleriyle ¢oklu sunumlari bir araya
getirerek pencerenin birinde herhangi bir degisiklik s6z konusu oldugu zaman digerinde de yapilan
degisiklik dogrultusunda giincellemelerin yer almasini saglamaktadir (Hohenwarter & Hohenwarter,
2011). Bu sayede matematigin merkezinde bulunan cebir ve geometrik nesneler arasinda iliskilerin kesfi
i¢in yeni yollar olusturulabilmektedir (Edwards & Jones, 2006). Arastirmacilar GeoGebra kullaniminin
matematik 6gretimine muhtemel katkilarmi ifade ederken ¢esitli 6zellikler tizerinde durmaktadirlar. Bu
Ozellikler alan yazindan (Ankara GeoGebra Enstitiisii, 2010; Dikovic, 2009; Hohenwarter &
Hohenwarter, 2011; Hohenwarter, 2006) yararlanarak Sekil 1’de 10 maddede 6zetlenmistir.
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* Siirgiiyle yada nesnelerin yerlerini degistirilerek, degisikliklerin manipiile edilebilmesi

[

* Araylizii sayesinde Ogrencilerin matematiksel nesneleri olusturmalarina imkéan tanimasi

b

sleri diizeyde bilgisayar becerisine ihtiyac duymadan kullamlabilmesi

*Hesap makinesi ozelligi tasimasi

sIsbirlikci 6grenme ile matematiksel anlamay1 derinlestirebilmesi

[¥5]

4
5
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sflkogretimden {iniversiteye kadar her seviyeden matematik dgretiminde kullanilabilmesi

Sekil 1. Matematik 6gretiminde GeoGebra kullaniminin muhtemel katkilar

GeoGebra’nin matemtik Ogretiminde kullanimina katki saglamasi arastirmacilari, 6gretmenlerin
GeoGebra’ya yonelik goriiglerini almaya yoneltmistir (Aktimen, Yildiz, Horzum, & Ceylan, 2011;
Kabaca, Aktiimen, Aksoy, & Bulut, 2010; Zengin & Kutluca, 2011). Aym1 zamanda bir¢ok arastirmaci
¢esitli matematiksel nesnelerin 6gretiminde GeoGebra’nin 6grenme iizerine etkisini de arastirmustir
(Dogan & Igel, 2011; Erol, Ozdemir, Ozen, Akadal, & Ayvaz Reis, 2012). Tiim bu arastirmalardan farkli
olarak bu calismada matematik 6gretiminde GeoGebra kullaniminin katkilari, ¢ok yonlii olarak hem
6grenci hem Ogretim elemani hem de 6gretmen adaylarinin bakisiyla incelenmistir. Ayni zamanda
yasanabilecek smnirliliklar g6z ©niinde bulundurularak GeoGebra’nin gelistirilmesine katkida
bulunulabilecegi diistiniilmektedir.

Calismanin Amaci
Matematik Ogretiminde BCS ve DGY o6zelliklerini birlestirmesiyle one ¢ikan GeoGebra’nin
kullaniminda olumlu ve olumsuz yonleri bilmek etkin kullanim agisindan 6nemlidir. Bu c¢aligmada da,
farkli katilimei gruplarin goriisleri alinarak GeoGebra’nin avantajlar1 ve matematik 6gretimine muhtemel
katki ve sinirliliklar1 ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu dogrultuda asagidaki arastirma sorularina cevap
aranmaktadir.

1. GeoGebra’ nin avantajlart ve matematik 6gretimine muhtemel katkilar1 nelerdir?

2. Matematik 6gretiminde GeoGebra kullaniminin sinirliliklar nelerdir?

YONTEM

Bu aragtirma, mevcut durumu derinlemesine ortaya ¢ikarmayi amaglayarak nitel olarak yiiriitiilen bir
durum (Case Study) caligmasidir. Calismanin 6rneklemini 2009-2010 &gretim yilinda bir egitim
fakiiltesindeki, kimya ve ilkdgretim matematik anabilim dallar1 birinci siniflarinda okuyan &gretmen
adaylari, ilkdgretim ve ortadgretim matematik anabilim dali 6gretim elemanlari olusturmaktadir. Ug
farkli katilimer grubu igin de ayr1 ayri yari yapilandirilmis goriisme rehberleri hazirlanarak yiiz yiize ve
odak grup goriismeleri yapilmistir. Goriisme rehberleri, alan yazinin taranmasinin ardindan arastirma
sorular1 dogrultusunda hazirlanmis ve pilot goriismelerden sonra kullanilmistir. Katilimceilarla yapilan

yiiz yilize ve odak grup goriismelerinde goniilliilik esasina bagh kalinmistir. Bu siire¢ Tablo 2’de detayl
bir sekilde anlatilmistir.
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Tablo 2. Orneklem, katilimct say1s1 ve veri toplama yontemleri

Uygulamadaki Goriisme Yapilan

Orneklem Veri Toplama Yontemleri
Katilimcilar Katilimcilar

Ogretim elemanlari 10 9 Yiiz yiize ve odak grup gériismesi

Matematik 6gretmen adaylari 45 19 Odak grup goriigmesi

Kimya 6gretmen adaylari 38 10 Odak grup goriismesi

Verilerin Toplanmasi ve Analiz Siireci

Calismada, ilk olarak GeoGebra’nin matematik dgretiminde kullanimina yonelik 6gretim elemanlarina 6
saat, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarina 4 saatlik seminerler verilmistir. Seminerlerde 6rnekler
sunulmus ve katilimeilardan bir GeoGebra projesi {iretmeleri istenmistir. Calismanin bir diger ayaginda
ise “tiirevin uygulamalar1” {izerine birinci sinif kimya 6gretmen adaylariyla bir uygulama yapilmistir. Bu

sliregteki uygulamalarin 6ncesi ve sonrasi ile ilgili ayrintiya Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Uygulama siireci

Diizenlenecek GeoGebra seminerlerinin igerigi olusturulmustur.
Seminerlerde kullanilmak iizere proje 6rnekleri olusturulmustur.

Uygulama ) o
Oncesi Siirecte hazirlanacak projelere 6rnek olmasi igin taslak formlar hazirlanmigtir.
MOA’larinin projeleri igin degerlendirme &lgiitleri hazirlanmistir.
Her ii¢ grup icin ayri gériigme rehberleri hazirlanmistir.
DGY hakkinda bilgilendirme yapilarak GeoGebra’yla ilgili 6rnekler sunulmustur.
g g GeoGebra’nin geometrik giris araglar1 ve cebirsel giris kullanimi gésterilmistir.
‘§ £  Sunulan 6rnekler incelenerek yeni rnekler yapmalari istenmistir.
8‘) E Siirgiiniin kullanimina giris yapilmistir.
M Cebirsel ve geometrik giris ile ilgili caligmalar yapilarak bir proje olusturulmasi
istenmistir.
g g DGY hakkinda bilgilendirme yapilarak GeoGebra ile ilgili Srnekler sunulmustur.
A « % GeoGebra’nin geometrik ve cebirsel giris kullanimiyla birlikte siirgiiniin tanitimi
g = g yapilmustir.
“2 E g  Cebirsel giris tizerinde durulmus ve bir proje tiretmeleri istenmistir.
20 g E Projelerde 6 hafta boyunca gerek elektronik posta gerekse yiiz yiize verilen doniitlere
=) )gn gore gerekli destekler verilerek diizeltmeler yapilmistir.
‘O Ogrencilerin projeleri teslim alinarak degerlendirilmistir.
= Hazirlanan ilk GeoGebra caligmasinm sunumuyla tiirevin ne anlam ifade ettigi
:30 5, tartigtlmigtir.
¢ 8 Ikinci GeoGebra caligmastyla tegetin denklemi ile ilgili taslagin sunumunda tegetin
£ < denklemine nasil ulasildig1 gosterilmistir.
M Son taslak ile tegetin denkleminin degisimi izlenmistir.

Uygulama Ogretim elemanlart ile yiiz yiize ve odak grup goriismeleri yapilmistir.
Sonrast Matematik ve kimya 6gretmen adaylartyla odak grup goriismesi yapilmstir.

Calismada gesitleme yapmak igin birden fazla veri kaynagi kullamlmustir. Orneklemde; 6gretim
elemanlarindan uzman, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarindan gelecegin kullanicisi, kimya
O0gretmen adaylarindan da 6grenci olarak GeoGebra’y1 degerlendirmeleri istenmistir. Kimya 0gretmen
adaylari, ¢aligmada yer alan 6gretim elemanlarindan birinin anlatmis oldugu matematik dersi kapsaminda
secilmigtir. Veriler, akran grubu ve iki uzman arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir. Elde edilen

veriler igerik analiziyle ¢oziimlenmis, sonrasinda kolay anlasilmasi i¢in tablolastirilmistir.
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BULGULAR

Goriislerin aktariminda 6gretim elemanlarina “OE_x” matematik dgretmen adaylarma “MOA_x” kimya
dgretmen adaylarma ise “KOA_x” kodlar1 verilmistir.

GeoGebra’ nin Avantajlari ve Matematik Ogretimine Muhtemel Katkilar

GeoGebra’nin avantajlar1 ve matematik 6gretimine katkilari, katilime1 goriislerinin analizi dogrultusunda
kategorize edilmis ve Tablo 4’te kodlar halinde sunulmustur. GeoGebra’nin dinamik yapida olmasi,
matematiksel iliskileri gormeye katki saglamasi, somutlagtirma ve gorsellestirmeye yardimci olmasi,
motive etmesi ve dikkati toplamasi katilimer goriiglerinde 6ne ¢ikmustir.

Tablo 4. GeoGebra’ nin avantajlari ve matematik 6gretimine muhtemel katkilari

Kodlar OE MOA KOA

Dinamik yapida olmas1
Somutlastirmaya ve gorsellestirmeye yardimei olmasi

2 <2 2|

Mliskileri gormeye katki saglamasi
Motive etmesi (Glidiileme saglamasi)

2. 2 22 2]

Dikkati toplamast
Sekil ¢izme kolaylig1 saglamasi
Cok sayida soru ¢oziimiine imkan vermesi

< 2

2
2

Kolay kullanima sahip olmasi (Dil Tiirkce)
Kavramsallagtirmaya yardime1 olmast

2

Matematiksel bilginin genellestirilmesini kolaylastirmasi
Ogrenmede bireysellestirme olanag1 saglamasi
Zaman kazandirmasi

222 2 222 22 22 2]

'
< 2 2

Geometrik girig araglarinin agiklayici tiimeelerini vermesi V -
Derinlemesine bilgi edinmeye yardimci olmast

< 2
'
'

Ayni1 koordinat diizleminde birden fazla grafik ¢izilebilmesi
Geometrik giris ve cebir giriginin ayr1 olmasi -
Insa protokolii yapisinin olmasi -
Sorularin cevaplarinin kontroliiniin saglanmasi - - \

< 2
'

Elde edilen veriler Tablo 4’te gorsel olarak asagida ise katilimcilarin ifadeleriyle sunulmustur. Bu
gorislerde GeoGebra’nin; dinamik yapisi ve matematiksel iligkileri gormeyi kolaylastirmasi muhtemel
katk1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durumla ilgili katilimeilar su ifadelere yer vermislerdir:

“Dinamik bir yazilim oldugu icin sekillerin hareket ettirilmesi ¢ok kolay. Nesneleri farkl
konumlarda inceleyebilmek matematiksel iliskilerin  olusturulmasinda ciddi — avantaj
saglamaktadir” (OE 7).

“Ogrenci bir formiiliin koordinat sistemi iizerinde nasil hareket ettigini, degerlere gore nasil
degistigini zihninde canlandwmakta ciddi problem yagsiyor. Mesela benim, bunlart ii¢ boyutlu
olarak kafamda canlandirabilmem ¢ok zamamimi aldi. Ama bu programda d6grenci hemen
gorebiliyor” (MOA_1).

Katilimeilar GeoGebra kullanimi ile matematik dersinin somutlastirilabilecegi ve gorsellestirilebilecegi
iizerinde durmustur. Bu durumla ilgili katilimcilar su ifadelere yer vermislerdir:

“Matematik soyut oldugundan gorsellige dayanmadigt zaman insan kafasinda onu
canlandiramadigi icin anlayamiyor. Ancak gorsellige dokebilmek igin tahtada anlatmak
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yetmiyor. Tahtada hepsi sadece fotograf ¢ekmissin gibi goriiniiyor. GeoGebra gercekten giizel
bir program” (MOA_6).

“Cografya dersinde havayr suyu, yagmuru goriiyoruz. Fen bilgisinde deneyler yapiyoruz,
maddeleri goriiyoruz. Ama biri geliyor matematikte x diyor y diyor, grafik ¢iziyor, bdyle bir sey
var diyor ve soyut kaliyor. Kisacast bunlari gormek ya da bunlari hissederek yapmak daha iyi”
(KOA_3).

GeoGebra’nin eglenceli yapist ile matematik dersine yonelik motivasyonun ve dikkatin artabilecegi,
matematige karst on yargilarin azalabilecegi de ifadeler arasinda yerini almistir. Bu durumla ilgili
katilimc goriisleri su sekildedir:

“Stkict olarak diisiiniilen matematik derslerini eglenceli hale getirebiliriz, daha zevkli ders
islenebilir. Bizim matematik dersimiz biraz daha soyut oldugu icin ogrenci genelde 20-25 dk
sonra stkilabiliyor. Fakat GeoGebra gibi bilgisayar programlariyla ders daha eglenceli hale
gelebilir” (OE_9).

“Geometri ve matematige yonelik dgrencilerin dnyargist bulunmaktadwr. Ancak bu programin
dinamikligiyle bir ¢embere bir teget ¢izilince onun hareket ettigini géren 6grencinin dikkati
cekilebilir” (MOA_7)

GeoGebra ile matematiksel ¢izimler net bir sekilde olusturulabilirken Ogrencilerin daha fazla soru
¢ozmelerine de imkan taninmaktadir. Katilimcilardan bazilar1 bu konuyla ilgili goriislerini su sekilde
ifade etmislerdir:

“Gorselleri tahtada diizgiin ¢izemiyoruz ya da istedigimiz egriyi tahtaya yansitamiyoruz.
GeoGebra programi sayesinde kolaylikla fonksiyonun ashna uygun grafigi cizebiliyoruz”
(OE_5).

“Tahtada ornekler sl kalabiliyor. Fakat GeoGebra’da bu problem asiabiliyor. Birincisi
daha ¢ok problemle 6grenci karsilasabilivor ya da daha ¢ok problemi ¢ozebiliyor. Ornegin 10
tane farkli fonksiyonu ayni anda yazip grafigini ¢izebiliyor. Dolayisiyla alistirmanin ¢ok olmast
kavrami genellestirme acisindan olumlu bir etkiye sahiptir” (OE_4).

GeoGebra’'nin dilinin Tiirk¢e olmast katilimeilar tarafindan avantaj olarak goriiliirken, hem 6gretici hem
de 6grenen agisindan yazilimin kullanimini kolaylastirmaktadir. Bu durumu katilimceilar su sozlerle ifade
etmiglerdir:

“Cabri’yi gérmiistiim ama onun dili yabanci oldugu igin orada ¢alismakta zorlaniyorduk. Orada
istedigimiz her seyi ¢ok rahat yapamiyorduk. Siirekli bir yardim alma soz konusuydu. Ama
GeoGebra’da kendimiz bir seyleri deneme yanilma ile bulabiliriz” (OE_8).

“Programn Tiirk¢e olmast bizim i¢in daha iyi. Bir ogrenci olarak ya da bir ogretmen olarak
Ingilizcesi iyi olmayan bir insan i¢in programu dili Ingilizce olan bir program: kullanmak biraz
daha zorlasiyor. Ama Tiirkge bir yazilim oldugu i¢in daha kullanimi kolay oluyor” (MOA_9).

Katilime1 goriislerine gore GeoGebra 6gretimi bireysellestirmeye olanagi sunmaktadir. Ogretmenlere
zaman konusunda da avantaj sagladigi ifadeler arasinda yer almaktadir. Bu durumlart katilimeilar su
sozlerle agiklamislardir:

“Ogrencilere ¢ok fazla grafik sorusu soruluyor, égrencilerde bu grafikleri belli adimlar: takip
ederek ¢izmeye ¢alistyorlar. Ama o adimlarda yanhslik yaptiklarinda grafik ¢ok ters ¢ikiyor tabi.
En azindan cizdikleri grafigin dogru olup olmadigimi bu program sayesinde gorebilirler”
(OE_8).
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“GeoGebra dgretim elemani ve 6gretmen icin de kolaylik saghyor. Zaman agisindan stkintiyi
ortadan kaldwriyor. Ciinkii matematik miifredati agur bir miifredat oluyor ve yetistirmede
ogretmenler zorluk ¢ekiyorlar. O anlamdaki sikintiyr da ortadan kaldwrmis oluyor” (OE_6).

Matematik Ogretiminde GeoGebra Kullaniminin Simirlihiklar

Matematik 6gretiminde GeoGebra kullanimindan ve dis etkenlerden kaynaklanan sinirliliklarla ilgili
katilimc1 goriisleri de kategorize edilerek kodlar belirlenmistir. Buna gore fiziksel ortamin ve teknik
bilginin yetersiz olmasi, 6gretmenlerin geleneksel 6gretim yontemlerine aligmasi ve matematiksel ¢oziim
yollarinin anlasilamamasi 6ne ¢ikmistir. Bu yonde katilimceilarin goriisleri ayrintili bir sekilde Tablo 5°te
verilmigtir.

Tablo 5. Matematik 6gretiminde GeoGebra kullaniminin sinirhiliklar:

Kodlar OE MOA KOA

Fiziksel ortamin yetersiz olmast N - -
Ogretmen ve dgrencinin bilgisayar okuryazarhiginin yetersiz olmasi v
Bazi matematiksel formiillerin uzun olmasi -
Baz1 matematiksel sembollerin eksik olmasi -
Matematiksel ¢6ziim yollarinin anlasilamamasi \/
iki boyutlu olmasi v
Bilgisayara karst olumsuz tutum sergilenmesi v - -
\
\

2 2
1

<
1

Bilgisayar karsisinda ders disi aktivitelerle ilgilenilmesi
Geleneksel 6gretim yontemlerine aligilmast

Siirgiiniin kullaniminda zorluk yasanmasi - \ -
Hatay1 belirlemede zorluk yaganmasi - \/ -

Elde edilen veriler Tablo 5°te 6zetlenmis asagida ise katilimcilarin ifadeleriyle sunulmustur. Katilimcilar;
fiziksel ortamin yetersiz, Ogrenci ve Ogretmenlerin bilgisayar okuryazarliginin eksik oldugunu
belirtmiglerdir. Bu durumla ilgili ifadeler su sekildedir:

“Uygulamaya doniik aslinda her asamasinda kullanilabilir ama su an ki sunf diizeylerini sinif
ortamlarmm diigiiniince her 6grencinin birebir uygulamasi ¢ok zor geliyor bana. Belki 6gretmen
tahtada gosterir, ogrenci yapar. Bunu saglayacak her okulda sistem yok. Sistem olsa bile siniflar
kalabalik her dgrenciye bilgisayar diismesi zor. Iyi okullarda var o sistem ama her okul icin
diisiinmek zor” (OE_7).

“Ogrencileri bu program konusunda iyi egitmeniz lazim. Ogrenci hem aract anlayacak hem
programi anlayacak onun i¢in ¢abalayacak. Zaten bir de kavramlar: bilmiyor onu anlayacak. 1ki
anlasilmaz kavram iist iiste gelince bence i ¢tkmaza girer” (OE 1).

Tablo 5’te hem o6grenci hem de Ogreticilerin geleneksel 6gretim yontemlerinden kopamadiklar: ifade
edilmistir. Bu durumu katilimcilar su sekilde agiklamiglardir:

“Bugiine kadar hep hocalarimizdan gordiigiimiiz sey, o tahtayr kullanmak ve tahtada bir seyler
yazip ¢izmek gerektigiyle ilgiliydi. Ben de nasil gérdiiysem oyle devam ediyorum” (OE_8).

“Yani bu isi yapamam ya da beceremem diye diisiindiim. Belki de ¢ok fazla ilgili degiliz.
Herhalde klasik yontemlere ya da geleneksel yontemlere alismisiz, 6yle ogrenmisiz” (OE ).

Katilimeilar, matematigin belirli sembollerinin ve adimlarinin oldugunu, bu adimlarin da GeoGebra ile
anlagilabilemesinin sorun olusturacagini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda yazilimin iki boyutlu olmast da bir
sinirlilik olarak goriilmiistiir. Bu durumlari katilimeilar su sekilde agiklamislardir:
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“Bu tarz bir yonteme yonelik ¢calismalarda soyle bir yanilgt var. Her konu onunla anlatilabilir
yanilgist mevcut. Yani biitiin konularda GeoGebra'yi kullanalim ile yola ¢ikarsak herhalde
stkinti yasariz diye diigiiniiyorum. Daha ¢ok grafiklerin, geometrik kavramlarin yogun oldugu
konularda kullanilir” (OE_5).

“Sonucta integral’de sonu¢ bulduruyor. Yani oradaki akisi oradaki yollart ¢éziim yontemini
¢oziim yolunu buldurmada yardimci olabilir mi bilmiyorum ama, ornegin siz orada kismi
integtasyon gibi bir yontemi 6gretiyorsunuz. Bunu nasil GeoGebra ile ogreteceksiniz ki” (
OE 1)

“Her seyin diizlemde gerceklesmesi bir simrhiliktir. Mesela ben bir kati cismi incelemeye
kalktigimda GeoGebra buna cevap veremiyor. Ug boyutlu olsa ¢ok daha sik ve daha béyle gorsel
olarak daha soyutu canlandirict olur zihinde. Ug boyutlu olmayisi bence en bariz kullanigsizligr”
(MOA_1)

Bu sinirhiliklarin  yaninda katilimcilar; &grencilerin  ders esnasinda bilgisayar basinda ders dist
aktivitelerde bulunarak dersten kopmalarin olusabilecegini belirtmislerdir. Bu durumu katilimcilar su
sekilde ifade etmislerdir:

“Bilgisayarda islenen derslerde her zaman bir gevseklik oldugunu diisiiniiyorum. Belli bir
hakimiyet yok. Sonugta o6grencinin éniinde bir bilgisayar var. Hoca orada bir sey anlatirken
ogrenciler oniinde bilgisayar oldugu icin baska seylerle ugrasabiliyorlar. Ogrenciyi derste
tutabilmek biraz zorlasiyor. Oniinde oynayacag bir sey var ¢iinkii” (OE_8).

“Bir bilgisayar laboratuarina geldigimiz zaman bir bilgisayar dersi isleyecegimiz zaman o
ortamda ¢ok fazla bulunmadigimiz igin o dersin amaclar: disina ¢ikabiliyoruz”(KOA_2).

Matematik Ogretmen adaylart bazi matematiksel formiillerin uzun olmasini sorun olarak gormiis,
formiilleri olusturmada problemler yasamiglardir. Diger taraftan bazi matematiksel sembolleri de
olusturamadiklarint belirtmiglerdir. Bu durumlari katilimcilar su sekilde agiklamiglardir:

“Kullanma kilavuzunda bazi matematiksel ifadeleri bulamiyoruz. Mesela karmagsik sayilar’da
onu bulmakta baya bir zorlandim. Onlarin kisaltmalart var. Onlarda kiiciik hatalarlar
yapryoruz” (MOA_6).

“Matematikte bazi kavramlarin ve simgelerin sembol olarak gésterilmesi. Onlart kullanmakta
zorlandik. Mesela bir yaym uzunlugunu, iizerinde yay seklinde gosteremiyorduk, onu
kullanamadik. Yapabilecegimiz bazi sembollerde eklense daha giizel bir program olabilir diye
diisiiniiyorum” (MOA_6).

Baz1 katilimcilar siirgiiniin baglanmasinda problemler yasamistir. Ayrica Ogrencilerden bazilari,
GeoGebra iizerinde calisirken st iiste yapilan hata {izerine hatanin nerede oldugunu belirlemede
zorlandiklarini su sekilde belirtmiglerdir:

“Bence siirgiileme bazilarinda oluyor, bazilarinda olmuyor. A¢i siirgiilemede ben ¢ok ugrastim,
olmadi. Onu bence belirtmesi lazim hangisinde siirgii kullamliyor hangisinde kullaniimiyor.
Hani programin iginde belirtirse daha giizel olur” (MOA_8).

“Tam agiklamasini yapmamis nerede hata yaptigini. Béyle direkt karsina uyari olarak ¢ikiyor
ama agiklamasi da tam belli degil. Ben acaba okuyorum nerde hata yaptim diye” (MOA_16).
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TARTISMA

GeoGebra’ nin Avantajlar1 ve Matematik Ogretimine Muhtemel Katkilari

Calismada GeoGebra kullaniminin matematik 0gretimine muhtemel katkilari arasinda; GeoGebra’nin
dinamik yapisi sayesinde matematiksel iliskilerin olusturulmasi yer almaktadir. Dinamik yapi;
ogrencilerin denenceleri sinamasinda, grafikler ¢cizmesinde, degiskenler arasindaki bagintilar1 deneyerek
kesfetmesinde etkili olarak kullamilabilmektedir (Baki, 2000; Cannon, 2005; Giiven, 2002). Bu
dogrultuda Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagci (2009) 6grencilerin en az yonlendirme ile
matematiksel yap1 ve iligkileri kendilerinin kesfedebilecekleri etkinlik durumlari kullanilmasinin 6nemli
oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu nedenle GeoGebra {izerinde etkili 6grenme ortamlarinin olusturulmasi
saglanabilir.

Katilimeilar ~ agirhikli  olarak  GeoGebra kullanimiyla —matematik dersinin  gorsellestirilerek
somutlastirilabilecegi iizerinde durmus, bdylece matematige karst dikkatin ve motivasyonun artacagini
belirtmiglerdir. Van Voorst (1999) da teknolojinin matematikte kavramlar1 daha iyi gorsellestirirken
matematige yeni bir boyut kazandirdigini ifade etmistir. Ancak matematik 6gretiminde gorsellestirmeye
dair goriisler sadece bu yonde yer almamig, matematik¢ileri de ikiye ayirmigtir. Bu anlamda Touger
(1986) Van Voorst’a zit bir goriis sergileyerek gorsellestirmeye bel baglamanin matematiksel diistinceyi
smirlandiracagini ifade etmistir. Bu diislince ise, matematige kesin bilgi olarak bakan ve gorselligin
aldatict yaninin olabilecegi goriisiinden ileri gelmistir.

Ancak bu gorsel yapiya duyussal acidan bakildiginda, GeoGebra’nin eglenceli yapisiyla matematik
dersine yonelik motivasyonun saglanabilecegi agiktir. Calismalarda bilgisayarin 6grencilerin derse olan
ilgilerini canli tutacag ileri siiriilmektedir (Aktimen & Kacar, 2003). Ayrica &grenciler GeoGebra
kargisinda matematikte ulagsmaya calistiklar1 noktalart kontrol ederek ilerleme imkanina da sahip
olabilmektedir. Bu dogrultuda &grencinin kendi doniitiini almasi, konunun pekistirilmesi anlaminda
O6nem tasimaktadir (Arslan, 2003; Cannon, 2005; Senemoglu, 1997). Diger yandan GeoGebra, matematik
ogretiminde kullanilan diger bir¢ok yazilim gibi, 6grencilerin kendi diizeyine, ilgisine, hizina ve yoluna
gore 6grenmesine olanak tanimaktadir (Cannon, 2005; Gokeek, 2004; Yenilmez & Karakus, 2007; Kazu
& Yavuzalp, 2008).

GeoGebra’nin matematik ogretimine bir diger muhtemel katkisi ise Ogrencilerin ¢ok sayida soru
¢ozmelerine imkan taniyarak, genellemelere ulagmalarini kolaylastirmaktadir. Buna bagli olarak Baki
(2002), matematikte kanit ve genelleme agsamalarimin matematiksel bir c¢aligmayr tamamladigini
belirtmekte ve geleneksel dgretim yontemlerinde bu asamalarin kagit kalemle gerceklestirildigini, ancak
bilgisayarlarin bu asamalari daha etkin bir sekilde uygulama imkani verdigini vurgulamaktadir. Bu
baglamda DGS’lerin 6grenci basarisina olumlu yonde katki sagladigi belirlenmistir (Aydogan, 2007;
Filiz, 2009; Kose, 2008). Bununla beraber Giiven (2002) geleneksel ortamlarda matematigin 6grenciler
tarafindan ezberlenmesi gereken formiiller y1ginm olarak goriildiigiinii; dinamik geometri ortamlarinda bu
fikirlerinin degistigini ve matematigin arastirilmasi gereken iligkiler biitiinii olarak gérmeye baglandigini
ortaya koymaktadir. Ancak Baker, Gersten ve Lee (2002) diisiik basarili dgrencilerde BDMO etkisi
iizerine yapilan arastirmalarin bir sentezini olugturmus ve bu ¢aligma sonucunda dgrencilerin istatistiksel
olarak onemli Slglide bir basar1 gosteremediklerini ortaya c¢ikarmuglardir. Buna ek olarak Tienken ve
Maher (2008) yaptiklar1 ¢alismada akademik olarak diisiik seviyedeki dgrencilerde BDMO’niin negatif
bir etkiye sahip olabildigini ortaya ¢ikarmislardir. Bu sonuglar belki de BDMO’niin hala simflarimiza
tam olarak girememesini agiklar niteliktedir.

Calisma sonuclarina goére GeoGebra kullannminin kolay, ozellikle de dilinin Tiirkge olmasinin hem
Ogrenci hem de 6gretici agisindan avantaj oldugu da belirlenmistir. Bunun yani sira GeoGebra penceresi
iizerinde bulunan araglarin se¢iminde, sag iist kdsede kullanim adimlariin verilmesi de énemli dlglide
kolaylik sagladig1 ortaya ¢ikan sonuclar arasindadir. Verilen adimlarin izlemesiyle iist diizey bilgisayar
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bilmeyen bireylerin bile kolaylikla GeoGebra kullanabilir diizeye gelebilecegi sdylenebilir. Yazilimin
yaraticist olan Hohenwarter (2006) da GeoGebra’nin kisa, basit ve yalin talimatlarim izleyerek ileri
diizeyde bilgisayar becerisine ihtiyag duyulmadan GeoGebra’nin rahatlikla kullanilabilecegini
vurgulamaktadir.

Calismada geometrik ve cebir girisinin ayr1 olmasi katilimcilar tarafindan avantaj olarak goriilmiistiir.
Ote yandan olusturulan taslagin tiim asamalarinin rahatlikla izlenebildigi i¢in insa protokoliiniin yapisi da
katilimcilarca begenilmistir. Bu sayede egitimciler ve dgrenciler, hazirlanan GeoGebra taslaklarinin
adimlarmi izleyerek GeoGebra 6grenmelerine katki saglanabilmektedir.

Matematik Ogretiminde GeoGebra Kullaniminin Simrhihklar:

Calismada GeoGebra kullaniminin, matematik Ogretimine cesitli katkilart vurgulanirken bir takim
smirliliklart da belirlenmistir. Bu noktada katilimcilar, fiziksel ortamin ve bilgisayar okuryazarligimin
yetersiz oldugunu vurgulamiglardir. Bu baglamda teknolojik altyapinin gelistirilmesi yoniinde 6nemli
Olglide gelisme kaydedilmesine karsin, bu kaynaklari kullanimiyla ilgili yetersizliklerin devam ettigi
goriilmektedir (Haslaman, Kuskaya-Mumcu, & Kogak-Usluel, 2007). Buna bagli olarak Kutluca ve
Birgin (2003) ve Usun (2004) teknoloji okuryazarliginin yetersiz olmast durumunda BDMO’den verim
almamayacagini vurgulamaktadirlar. Diger yandan &gretmenlerin daha onceden aligilan geleneksel
yontemlerden kopamadiklar1 ortaya ¢ikan sonuglar arasindadir. Bu durum, Hare (1999)’in “bir kisinin
matematige bakisi, o kisinin matematigi nasil 6grendigi ile ilgilidir” ifadesiyle a¢iklanabilir.

Ayn1 zamanda Ogrencilerin bilgisayara karst olasi olumsuz tutumunun matematik dersine de olumsuz
yansimasi beklenmektedir. Bu nedenle bilgisayar basinda 6grenciyi derste tutmak zorlasabilir ve
Ogrencinin ders digina ¢ikarak, bilgisayar lizerinde farkli aktivitelere yonelmesine sebep olabilir. Kutluca
ve Birgin (2003) de bu tiir materyallerin kalabalik siniflarda etkili kullanimini ve disiplini saglamay1
zorlastirdigini belirtmektedir. Ote yandan katilimcilardan bazilari, GeoGebra’nin matematiksel islemler
dogrultusunda dogrudan sonuca ulasilmasini sakincali bulmustur. Alan yazinda ise bilgisayarlarin,
6grenciyi dogruya yonlendirecek bir sistemin olmadigini, ¢ilinkii cevaplarin ya dogru ya da yanlis oldugu
belirtilmistir (Usun, 2004; Yildirim & Sahin, 1999). Diger taraftan ¢alismada yazilimin iki boyutlu
olmast simurlilik olarak goriilirken bunun gerekgesi olarak da Ogrencinin ii¢ boyutlu diigiinmede
zorlanmasi one siirtilmiistiir.

Caligmada matematik 0gretmen adaylart cebir girisinde bazi matematiksel formiillerin uzun olmasini
sorun olarak gormiis, formiilleri olusturmada ve siirgiiniin baglanmasinda problem yasamislardir.
GeoGebra’nin sinirliliklarini belirten Dikovic (2009) ve Hohenwarter, Hohenwarter ve Lavicza (2010)
yazilimi kullanma deneyimleri olmayan &grencilerin cebir girisinde olduk¢a zorlanabileceklerini, temel
ozellikleri o6grenme konusunda zor olmamasmma ragmen Ogrencilerin kendilerini sikintida
hissedebileceklerini vurgulamiglardir.

SONUC

Matematik &gretiminde GeoGebra kullanimimin &nemli Slglide katkilari s6z konusu iken gevresel
faktorlerden ve GeoGebra kullanimindan kaynaklanan bir takim simuirliliklar belirlenmistir. Bu noktada
calismada uygulanan seminerlerin kisa siireli olmas1 GeoGebra’ya yonelik olumlu ydnde bir alginin
olugsmasini engellemis olabilir. Dolayistyla daha uzun siireli uygulamalarla GeoGebra’nin matematik
ogretiminde temel katkilarinin ve siirliliklarinin derinlemesine ortaya ¢ikarilmasi saglanabilir.

Sonug olarak teknolojinin siniflarda daha etkin kullanimi i¢in kolay anlagilir yazilimlarin tasarlanma

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede teknolojiye karsi olan dnyargilarin oniine gegilebilir. Ayrica
hizmet Oncesi Ogretmen egitimindeki alan derslerinden bir kismimin igerikleri, bilgisayar destekli
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diizenlenerek Ogretmen adaylarinda teknoloji ile Ogrenme algisinin ve becerisinin gelistirilmesi
saglanabilir.
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