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Analitik Geometri Ogretiminde GeoGebra Yazihminin Potansiyeli:
Ogretmen Adaylarimin Goriisleri

Serdal Baltacll, Avni Yildiz* ve Temel Kosa®

Oz: Bu calismada, analitik geometri kavramlarmim 6gretiminde GeoGebra’ nin potansiyeli incelenmistir. Ozel
durum c¢aligmas: yontemiyle yiiriitiilen bu arastirmanin katilimcilarmi, ilkégretim matematik ogretmenligi 3.
smifa devam eden 6 d6gretmen aday1 olusturmaktadir. Katilimeilar kendini ifade etme becerisi yiiksek, miilakata
goniillii ve farkli basan diizeyinde (yiiksek, orta, diisiik) olan ikiser 6gretmen adayindan olusmaktadir. Caligmada
analitik geometri dersleri, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ¢aligma yapraklart kullanilarak yiirttilmistiir.
Arastirmanin verileri derslerin sonunda yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlarla toplanmistir. Aragtirmadan elde
edilen veriler, icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma sonuglar1 6gretmen adaylarinin analitik
geometri kavramlarini 6grenmede yazilimi kullanmalarinin onlara kolaylik sagladigini, yazilimi kullandiklar
ogrenme ortaminda kendilerini daha aktif hissettiklerini gostermistir.
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adaylari
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Abstract: The potential of GeoGebra in teaching analytic geometry concepts was investigated in this paper. The
study carried out with case study methodology and the participants were 6 pre-service mathematics teachers at
3" grade of elementary mathematics education. All of the participants had the skill of well self-expression and
they were volunteers for interview. Two participants were at high achievement levels, two participants were at
medium achievement levels and two participants were low achievement levels. While carrying out each lesson,
participants used worksheets which were prepared by the researchers. The data were obtained by semi-structured
interviews which were carried out at the end of the courses and the data were analyzed with content analysis
method. Research results showed that using dynamic mathematics software while studying on analytic geometry
provides convenience for the participants and they felt more active while they were using software in the
learning environment.
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1. Giris

Teknolojinin egitim hayatina girmesiyle birlikte ogretim yaklasimlarinda da
farkliliklar yasanmustir. {1k baslarda bir sunum arac1 olarak diisiiniilen bilgisayarlar, daha
sonralar1 O0gretimi sekillendiren temel eleman olarak egitim diinyasinda yerini almaya
baslamistir. Bilgisayarlarin  egitim-6gretim faaliyetlerinde kullanilmastyla birlikte
bilgisayar destekli egitim, bilgisayar destekli dgretim gibi yeni kavram ve terimler de
egitim literatliriine girmistir. Bilgisayar destekli egitim, 6gretim siirecinde 6grencilerin
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bilgisayarda programlanan dersler ile etkilesimde bulundugu, Ogretmenin rehber,
bilgisayarin ise ortam roliinii iistlendigi etkinlikler olarak tanimlanabilir (Sahin ve
Yildirim, 1999). Baki (2002) bilgisayar destekli egitimi, 6grencinin kargilikli etkilegim
yoluyla eksikliklerini ve performansini tanimasini, doniitler alarak kendi 6grenmesini
kontrol altina almasini, grafik, ses ve animasyon ve sekiller yardimiyla derse karsi daha
ilgili olmasini saglamak amaciyla egitim-6gretim siirecinde bilgisayardan yararlanma
yontemi olarak tanimlamistir. Bu tanimlardan bilgisayar destekli dgretimin, 6grencinin
bilgisayar ile etkilesim i¢inde oldugu, 6grencinin 6grenme faaliyetlerinin merkezinde yer
alarak kendi hizina gore 6grenmelerini kontrol ettigi, 6gretmenin rehber, bilgisayarin
ortam roliinil Gstlendigi 6gretim sekli oldugu sdylenebilir. Tubin, Miodiser, Nachwias ve
Baruch (2003) bilgisayar destekli egitimin, 6gretim siirecinde kullanilmasi ile dgrencilerin
6grenme siirecine daha aktif bir sekilde katilabileceklerini ifade ederek bilgisayar destekli
egitimin 6grenmedeki avantajina vurgu yapmistir.

Egitimde, bilgisayarlardan farkli yararlanma sekilleri bulunmaktadir. Bilgisayarlar,
egitim-6gretim faaliyetlerinin yiiriitilmesindeki idari islerden, derslerde Ggretmen ve
Ogrencilerin 6grenme ve Ogretme amacl kullanimina kadar egitim diinyasinin her
kademesinde siklikla kullanilirlar. Ulkemizde egitim ve 6gretim amagl bilgisayarlarin gok
fazla kullanilmadig1 yapilan bazi arastirmalarda ortaya konmustur (Giizel, Karatas ve
Cetinkaya, 2010; Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve Bulut, 2010). Bununla birlikte derslerde
bilgisayar1 bir Ogretim aract olarak kullanan O6gretmenlerin ¢ogunun, bu siirecte
bilgisayarlar1 daha c¢ok slayt gosterisi seklinde gosteri araci olarak kullanmaya calistigi
ifade edilmektedir (Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve Bulut, 2010). Bilgisayarlarin bu sekildeki
kullanimi, egitim ortamlarini zenginlestirmede onlarin var olan potansiyellerinden ¢ok
siirh yararlandigimizi géstermektedir. Halbuki bilgisayarlarin, 6grencinin kendi bilgisini
inga etmesi i¢in yardimeci olmasi gerekmektedir (Jonassen, 1996). Van Voorst (1999)
ogrencilerin, bilgisayarlarla 6grenme siirecine daha aktif katilabileceklerini ve bu
teknolojiyi kesfetme araci olarak kullanabileceklerini ifade etmistir. Bilgisayarlarin bu
sekilde kullanimiyla zayif olan Ggrenciler bile 6zel aktivitelerle bireysel zorluklarin
iistesinden gelebilirler. Bunun i¢in 6grenme siirecinde, bilgisayarlardan yararlanarak
bireylerin grupla 6grenmeleri saglanmali ve sosyal etkilesimli bir ortam olusturulmalidir
(Gros, 2001; Clement & McMillen, 1996). Ciinkii bilgisayarlarin grup calismasinda
kullanilmasi, &grencilerin daha anlamli &grenmeler olusturmasint destekleyecektir
(Kanselaar, Erkens, Jaspers & Schijf, 1999; Baki, 2002; Baki, 2008).

Matematigin bir dali olan geometri; diizlemsel ve uzaysal sekilleri, onlarin
ozelliklerini ve birbirleriyle olan iliskilerini inceler. Giiven (2006) geometrinin,
yasadigimiz ¢evreyi agiklamada etkin bir ara¢ oldugunu ve matematigin genel amaglarina
ulasmada 6nemli roller iistlendigini ifade etmigtir. Sowell (1989) geometri derslerinde
Ogrencilerin materyal kullanabileceklerini, bu sekilde istenilen amaclara ulagilabilecegini
belirtmigtir. Ayrica Campoy (1992), gelisen teknolojinin geometri G6gretiminde
kullanilabilecegini ve bu teknolojinin her 6grenciye hitap edebilecegini belirtmektedir.
Geometrinin bir dali olan analitik geometri ise Ogrencilere, goriis kazandirabilmede,
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diisinmelerini kolaylagtirmada ve c¢oziime ulagmalarinda onemli katkilarda bulunur.
Geometri ve cebirin birlikte uygulanmasi olarak ifade edilen analitik geometri, geometri
problemlerini cebirsel bir agiklama getirmek suretiyle ¢ozmeyi hedefler (Altun, 2004).
Fakat o&grenciler, analitik geometri konularim 6grenmede ¢esitli  sikintilarla
kargilasmaktadir (Gozen, 2001). Gozen (2001) bunun sebebini, analitik geometri
derslerinin daha soyut olmasi olarak ifade etmistir.

Analitik geometri dogrular, vektorler ve diizlemi, ¢ember, elips, hiperbol ve parabol
gibi konikleri de inceleyen geometrinin bir alt dalidir. Ayni1 ortak 6zellige sahip noktalarin
kiimesi olarak da adlandirilan geometrik yer de analitik geometrinin inceledigi konulardan
biridir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise 6grencilerin analitik geometri
kavramlarini 6grenmede bir takim giicliikler yasadiklarini ortaya ¢ikmaktadir (Giilkilik,
2008; Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009; Giiven ve Karatas, 2009; Baltaci, 2014; Baltact
ve Yildiz, 2014; Tatar, Kagizmanli ve Akkaya, 2014). Geometrik yer kavramu ile ilgili
olarak Ogrencilerin sorulan geometrik yerleri kafalarinda canlandiramadiklari, tahmin
edemedikleri ve bu tahminlerini agiklamada yetersiz kaldiklar tespit edilmistir (Giilkilik,
2008; Giiven ve Karatas, 2009; Baltaci, 2014). Ayrica Baltact ve Yildiz (2014) yapmis
olduklar ¢alismalarinda, diizlem denklemlerini olusturmaya calisan 6gretmen adaylarinin,
olusturduklart vektorlerin karma ¢arpimlarinin her seferinde sifir oldugunu tam olarak
algilayamadiklarini ifade etmislerdir. Tatar, Kagizmanli ve Akkaya (2014) da ¢emberin
analitik incelenmesinde 6gretmen adaylarinin, kuvvet noktasini anlamakta zorlandiklarini
ifade etmislerdir.

Genelde matematik, Ozelde ise analitik geometrinin 6gretiminde yasanan bu tiir
giiclikleri agmak icin zengin Ogrenme ortamlari olusturulmalidir. Bu ortamlarin
olusturulmasinda birer arag¢ olarak dinamik matematik yazilimlari énemli bir potansiyele
sahiptir. Dinamik matematik yazilimlar1 derslerde kullanilabilecek diger arag-gereglere
gbre 0grenme ortamlarinda 6grenci etkilesimini daha yiiksek diizeye ¢ikarabilmektedir
(Baltaci, 2014). Bu tir yazilimlar ile 6grenciler, matematigi hesaplama ve sembolik
ifadelerle soyut olarak algilamak yerine, bir bilim adami gibi kendisi arastiran, matematigi
bir oyun gibi gorerek yaptiklarindan zevk duyan ve 6grenme roliiniin biiyiik bir kisminin
kendinde oldugunun farkinda olan bir 6grenme gergeklestirir (Olive, 2002). Yapilan
caligmalar dinamik matematik yazilimlarin, analitik geometri kavramlarinin dgretiminde
daha kalici Ogrenmeler sagladigi sonucunu gostermektedir (Yemen, 2009; Kosa &
Karakus, 2010; Agikgiil, 2012; Baltaci, 2014; Baltact ve Yildiz, 2014; Tatar, Kagizmanli
ve Akkaya, 2014). Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan dinamik matematik
yazilimlarindan biri de GeoGebra’dir. GeoGebra, hem bilgisayar cebir sistemlerinin
(BCS) o6zelliklerini, hem de dinamik geometri yazilimmin (DGY) 6zelliklerini bir arada
barindirmasi (Hohenwarter & Jones, 2007), kullanim kolaylig1 ve ¢esitli dillere ¢evrilmesi
yonleriyle matematik 6gretiminde 6nemli bir yer teskil etmektedir (Kutluca ve Zengin,
2011). GeoGebra; cebir, ¢izim tahtasi, hesap cizelgesi, istatiksel hesaplamalar penceresi
ve iki boyutlu penceresi ile matematiksel semboller, grafik ve bu degerlerin tabloya
aktarimmi dinamik bir siirecte gergeklestirerek temsiller arasinda hizli gegisler
saglamaktadir (Hohenwarter & Jones, 2007; Dikovich, 2009). Diger taraftan bu yazilim
sayesinde noktalar, dogrular, cemberler, konik kesitleri, diizlemdeki vektorler gibi analitik
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geometri kavramlarinin bircogu gorsellestirilebilmektedir (Dikovich, 2009). Yazilimin
son siirlimiindeki 3D goriiniim penceresi ile bilgisayar ekraninda {i¢ boyutlu cisimler
olusturulabilmekte, bu cisimler farkli agilardan incelenebilmekte ve cisimler ile ilgili
hesaplamalar yapilabilmektedir.

Bir dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra’'nin yukaridaki 6zellikleri g6z oniine
alindiginda, yazilimin analitik geometri konularinin 6gretimindeki potansiyelinin,
Ogretmen adaylarmin gorisleri ¢ercevesinde daha detayli incelenmesi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Literatlir incelendiginde analitik geometri ile ilgili ¢alismalarin daha ¢ok
basariya (Eriis, 2007; Ozerdem, 2007; Yemen, 2009) ve analitik geometri kavramlarinin
Ogretiminde bilgisayar destekli yazilimlarin kullanilmasinin  diger ydntemlerle
karsilagtirilmasi (Gallou-Durniel, 1989; Hoyles & Healy, 1997; Isiksal & Askar, 2005;
Kosa & Karakus, 2010) boyutlarina odaklandigi goze carpmaktadir. Buradan hareketle,
analitik geometri kavramlarinin 6gretiminde GeoGebra yaziliminin potansiyelinin
incelenmesinin 6gretmen adaylarinin ilerleyen yillardaki egitimlerini sekillendirmek
agisindan 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda arastirmanin problemi, “GeoGebra dinamik
matematik yazilimuun, analitik geometri kavramlarmin égretimindeki potansiyelinin
ogretmen adaylart tarafindan degerlendirilmesi nasildir?” bigiminde belirlenmistir.

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Yontemi

Aragtirmada, 6zel durum caligmasi yontemi kullanilmistir. Bu yontemde ortam, birey
veya siiregler degerlendirilmekte ve iligkiler aragtirilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Cepni (2007) 6zel durum caligmalarint agirlikli olarak nitel arastirma yaklagimlarinin
sahip oldugu ozellikleri tastyan bir arastirma yontemi olarak ele almistir. Ozel durum
caligmalarinda arastirilan olgu kendi gercek yasamu cercevesinde ele alinir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Ozel durum calismasi yontemiyle yiiriitilen arastirmalarda, belli bir
grubun derinlemesine incelenmesi ve irdelenmesi esas oldugundan bu arastirmada da
takip edilecek yontemin 6zel durum galismasi yontemi olduguna karar verilmistir.

2.2. Katilimcilar

Aragtirmada, katilimeilarin  belirlenmesinde amagli  6rneklem ydntemlerinden
maksimum ¢esitlilik orneklemesi kullanilmistir. Maksimum ¢esitlilik 6rneklemesinde
amag, goreli olarak kiigiik bir 6rneklem olusturmak ve bu drneklemde ¢aligilan probleme
taraf olabilecek bireylerin c¢esitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Bu baglamda arastirmanin katilimcilarini, bir devlet iiniversitesine kayitlt
ilkogretim matematik Ogretmenligi igcilincii sinifa devam eden alti &gretmen adayi
olusturmaktadir. Katilimcilardan ii¢ii bayan, ti¢ii erkektir. Arastirmaya katilan 6gretmen
adaylar1 segilirken, arastirmacilardan birinin dgretmeni oldugu siifta, kendini ifade etme
becerisi yiiksek, miilakata goniillii ve farkli basar1 diizeyine (yiiksek, orta, diisiik) sahip
ikiser 6gretmen aday1 almaya dikkat edilmistir.
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2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda ilkdgretim matematik Ogretmenligi lisans programindaki
analitik geometri dersi, arastirmacilardan biri tarafindan GeoGebra yazilimi kullanilarak
yuriitilmistiir. Bu derslerde; diizlemde-uzayda koordinat sistemleri, diizlemde-uzayda
vektorler, diizlemde-uzayda dogrular, diizlem denklemleri, geometrik yer ve koordinat
doniisiimleri konularma yer verilmistir. Her bir dersin yiiriitiilmesi sirasinda ise 6gretmen
adaylar1, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ¢alisma yapraklarin1 kullanmiglardir.
Calisma yapraklar1 hazirlanirken yonergeler ile akiciligin saglanmasina, ifadelerin agik ve
net olmasina, gerekli durumlarda tablolarin bulunmasina, yonergeler arasinda dgretmen
adaylarmin  disiincelerini  yorumlarini  yazabilecegi yeterli miktarda boslugun
birakilmasina 6nem verilmistir (Baki, 2008; Catlioglu, 2010). Bu esnada 6gretmen
adaylarimin, grup calismasi seklinde c¢aligma yapraklarini tamamlamalart saglanmistir.
Baki (2002) calisma yapraklarinin grup caligmas: seklinde tamamlanmasini dnemle
vurgulamistir. Calisma yapraklarinda, ilgili konulara yonelik kavramlarin kesfedilmesi
sirecinde, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin  GeoGebra yazilimini
kullanmalarin1  gerektiren yonergeler bulunmaktadir. Derslerin sonunda ilkégretim
matematik 6gretmen adaylar ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiriitilmiistir. Miilakat,
insanlarin bir konu hakkinda neyi ve neden diisiindiiklerini, duygu, tutum ve hislerinin
neler oldugunu anlamak i¢in onlarla sozli iletisime giren veri toplama araci olarak
tanimlanmaktadir (Ekiz, 2003; Cepni, 2007). Cepni (2007) bu tiir miilakatlarin 6zel bir
konuda derinlemesine soru sorma, cevap eksik veya agik degil ise tekrar soru sorarak
durumu daha agiklayici hale getirip cevaplari tamamlama firsatt sundugunu belirtmistir.
Miilakatlar gelistirilirken sorulacak sorularin agik olmasina ve 6gretmen adaylarinin
yanlig anlamalarina imkan vermeyecek sekilde olmasina dikkat edilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Miilakatlara baglamadan once Ogretmen adaylarina, arastirmanin amaci hakkinda
yiizeysel bilgiler verilmistir. Elde edilen arastirmanin verileri, nitel veri analiz
yontemlerinden igerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarmnin
sorulan sorulara verdikleri cevaplar miilakat boyunca kaydedilmistir. Verilerden yapilan
¢ikarimlar, katilimcilara sunularak yanlis/eksik anlasilmalarin  Oniine  gegilmeye
calisilmigtir. Arastirmada toplanan veriler, analiz edilmeden 6nce miilakattan elde edilen
verilerin dokiimii ve kontrolii yapilmistir. Goriismelerin - dokiimii  yapilirken her
goriismenin duyuldugu sekliyle, higbir diizeltme yapilmadan ve goriismeci-goriisiilen
sirasina dikkat edilerek yazilmasma Onem gosterilmistir. Ardindan arastirmacilarin
birbirinden bagimsiz olarak olugturduklari temalar bir araya getirilerek tartigilmus,
tutarlilik kontrol edilmis ve bu kontrol sonucu temalara son sekli verilmistir. Bu
baglamda, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin analitik geometri kavramlarini
o0grenme siireglerinde, GeoGebra yazilimmin potansiyeline yonelik goriisleri; anlamay1 ve
matematiksel diisinmeyi kolaylastirma, kullanilabilirlik ve aktif 6grenme ortami saglama
temalarinda incelenmistir. Ardindan her bir temada, ortaya g¢ikan anahtar kelimelerin
frekans analizi yapilarak bulgularin 6zeti yapilmistir. Veriler sunulurken ise Ggretmen
adaylarma kodlar verilmistir. Ornegin; O1, 6gretmen aday1 1°i ifade etmektedir.
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3. Bulgular

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen veriler; yazilimin anlamayi ve matematiksel
diisinmeyi kolaylastirmasi, kullanilabilirlik ve yazilimin aktif 6grenme ortami saglamasi
temalar1 altinda sunulmustur.

3.1. Yazihhmin Anlamay1 ve Matematiksel Diisiinmeyi Kolaylastirmasi

Ogretmen adaylarinin ¢ogu, analitik geometri kavramlarini 6grenirken, yazilimin hem
iki boyutta hem de ili¢ boyutta gorsellik sagladigini ve bu sayede algilamalarinin
kolaylastigini ifade etmislerdir. Ornegin 02, O3, 04 ve O6 6gretmen adaylarinin ifadeleri
su sekildedir:

O2: Diizlemlerle, konilerin arakesitlerinden hangi koniklerin olustugunu ii¢
boyutlu pencerede incelemek daha giizel oldu. Ciinkii daha onceleri sadece hayal
etmek zorunda kaliyorduk ya da éyle oldugunu kabulleniyorduk.

O3:Yazilmin ~ ozellikle ii¢  boyutlu  penceresi, diisiindiiklerimizi  ekrana
aktarabilmeyi sagladi. Ornegin diizlem denklemlerini giris ekranina yazdigimda
ti¢ boyut ekraminda, diizlemin geklini gordiim. Bu sekilde bu derste, ii¢ noktadan
gegen diizlem denklemi, bir noktadan gegen ve bir dogruya paralel olan diizlem
denklemi gibi ifadeleri daha iyi gozlemledim.

O4: Bu derste yaptigimiz hem iki boyutta hem de ii¢ boyutta kése koordinatlar:
verilen bir tiggeni zihnimizde canlandirmamiz zor olurdu. Bu gibi durumlarda
yaziim, gorsel olarak gérmemizi saglayarak daha iyi algilamama neden oldu.

O6: Diizlem denklemlerini olustururken birbirine dik olan vektérleri kafamda
canlandiramiyordum fakat yazilimin ii¢ boyut ekraninda bu vektorleri daha giizel
gozlemledim. Bu durumda daha iyi anladim.

Ogretmen adaylarinin yukaridaki ifadeleri incelendiginde 02, yazilimin ii¢ boyutlu
penceresi ile koniklerin arakesitlerini algilamanin kolaylastigini, O3 de iic boyutlu
pencerenin sundugu gorsellik ile diisiindiiklerini ekrana yansitabildigini belirtmistir.
Benzer sekilde 04 ve 06 ise yazilimin, analitik geometri kavramlarim gorsellestirmesi
sayesinde daha iyi anladiklarini belirtmiglerdir.

Ogretmen adaylarmin ¢ogu, yazilimin dinamik olmas: sayesinde degisen ozelliklere
paralel olarak nelerin sabit kaldigin1 anladiklarini belirttikleri goriilmiistiir. Bu bulguya
yonelik O1, 03, O5 ve O6’nin ifadeleri asagidaki gibidir.

Ol: Elipste, iki noktaya uzakliklar toplamimn her seferinde sabit olmasint tam
olarak  algilayamamistim.  Fakat  ekranda, elips iizerindeki  noktay
degistirdigimizde bu uzakliklar toplaminin her seferinde sabit oldugunu hem cebir
ekramindan hem de grafik ekranmindan gozlemleyerek daha giizel anladim. Bunu da
bize yazilimin bir arada sundugu ekranlar saglad.
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O3: Elipste toplam, hiperbolde fark ve paraboldeki bir noktaya ve bir dogruya
olan uzakliklarin esitlikleri gibi ifadeler kafami karistiriyordu ve tam olarak
canlandiramiyordum. Fakat bu konikler iizerinde degisen noktalara karsilik,
durumu gozlemleyerek bu ifadeleri test ettim.

O5: Diizlem denklemlerini olusturduktan sonra diizlem iizerinde almis oldugumuz
noktayr degistirdigimizde cebir ekraminda, vektorlerin karma c¢arpimimin her
seferinde sifir oldugunu gérdiim.

O6: Bu derste 6rnegin, diizlemde olusturulan herhangi bir cember iizerinde alinan
noktalardan x eksenine ¢izilen dikmelerin, x eksenini kestigi noktalar ile cember
tizerindeki noktalari birlestiren dogru parcalarinin orta noktalarimin geometrik
yerini bulmaya calistik. Bu durumlart ben tahmin edemiyordum. Tahmin etsem
bile kafamda canlandirmakta zorlaniyordum. Fakat ekranda bu yapiyr noktalari
degistirerek de olusturdugumuzda, degistirdigimiz noktalara karsilik hangi seklin
ctkacagint gozlemledim.

Yukaridaki ifadelerde O1, elipsin geometrik yerini, noktalar1 degistirerek cebir ve
grafik pencerelerinde daha giizel anladigini, O3 de benzer sekilde koniklerin geometrik
yerlerini, noktalar1 degistirerek ortaya c¢ikan seklin degismemesi nedeniyle gorebildigini
soylemistir. O5 ise vektdrlerin karma ¢arpimlarim, grafik ekraminda noktalar
degistirdiginde, cebir ekraninda her seferinde g¢arpimlarin sifir oldugunu gdérmesiyle
inceleyebilmistir. O6 da geometrik yeri ortaya cikarirken, noktalar1 degistirerek ortaya
cikan seklin degismemesi nedeniyle tespitlerinin kolaylastigini belirtmistir. Bu durum,
yazilimin kullanici ara yiizinde bir arada sundugu farkli pencereler ile miimkiin
olabilmistir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin ¢ogu, GeoGebra yazilimi ile analitik geometri
kavramlarini daha iyi 6grendiklerini vurgulamislardir. Bu bulguya yénelik O1, OS5 ve
06’nin ifadeleri asagidaki gibidir.

Ol :Aslinda bu sekilde analitik geometri kavramlarini daha iyi anladigimi
diistiniiyorum. Ornegin bir onceki derste geometrik yer kavramlarindan hareketle
koniklerin tamimlarini daha iyi anladigimi soyleyebilirim. Bunu siz de gordiiniiz.

O5: Bu yazilim, R¥'deki konulari anlamamiza ¢ok yardimer oldu. Ornegin R¥de
vektorel ¢arpimi, karma ¢arpimi ve bu sayede olusan paralel yiizliiyii yazilim
sayesinde gozlemleyerek daha iyi anladim.

O6: Diizlem denklemlerini olustururken yazilimda, vektirel ¢arpim vektoriinii ve
birbirine dik olan vektorleri gordiik. Bu da vektérler arasindaki karma ¢arpima
yani sonuca ulasmamizi ve diizlem denklemlerinin matematiksel ifadelerini
genellestirmemizi sagladi.

Ogretmen adaylarinin yukaridaki ifadelerinden de goriildiigii gibi yazilim sayesinde
O1 konikleri, O5 vektérel garpim, karma garpim ve olusan paralel yiizliiyii, O6 ise
vektorel ¢arpim, karma carpim ve diizlem denklemlerini ortaya ¢ikarabilmeyi daha iyi
Ogrenebildiklerini sdylemiglerdir. Ayrica Ogretmen adaylarindan bazilari, ekranda
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olusturmus olduklar1 cisimleri dondiirerek farkli agilardan inceleyebildiklerini, bunun da
konuyu anlamalarinda kolaylik sagladigini belirtmislerdir. O1, 04 ve O5 6gretmen
adaylarinin ifadeleri bu bulguyu asagidaki gibi desteklemektedir.

OI: Uzayda verilen dogru denklemlerini olustururken bazi vektorleri tam olarak
goremiyordum. Fakat ekrami dondiirerek farkli agilardan bu vektorlere
bakabildim. Bu gsekilde dogrunun vektérel denkleminde, olusturdugumuz
vektorlerin nasil oldugunu ve bu vektorler arasindaki iliskileri daha iyi anladim.

O4: Silindirik ve kiiresel koordinatlarda verilen cisimleri dondiirerek farkl
agilardan bu cisimler tizerindeki noktalar: daha iyi gozlemleyebildik. Bu sekilde
anlamamiz daha da kolaylast:.

O5: Diizlem ile tepe noktalar: ¢akisik olan konilerin arakesitlerini incelerken,
cisimleri dondiirmemiz farkly agilardan bakmamiza sebep oldu. Bu sekilde kesisme
durumlarint daha iyi anlamlandirdik.

Yukaridaki ifadelerden, yazilimin dinamik olusu nedeniyle ekranda olusan cisimleri
déndiirerek O1, vektdrel denklemlerin gdzlenebilmesiyle vektdrler arasindaki iliskileri
anladigim ve O4, silindirik ve kiiresel koordinatlar {izerindeki noktalar1 daha iyi
gorebildigini belirtmistir. O5 ise yazilimin benzer 6zelligi nedeniyle diizlem ile tepe
noktalar1 ¢akisik olan koniklerin arakesitlerini farkli agilardan gorerek daha iyi anladigini
sOylemistir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin ¢ogu, GeoGebra yaziliminin diisiinme siireglerine
yardimct oldugunu belirtmislerdir. Nitekim asagidaki ifadelerden, yazilimin aslinda
oOgretmen adaylarina matematiksel diisinmenin adimlarinda yardimer oldugu soylenebilir.
Ornegin dgretmen adaylarindan O3 ve 06, hem grup arkadaslariyla hem de bilgisayar ile
daha iyi bir iletisim kurduklarini, bu sekilde de istenilenleri isbirligi igerisinde rahatlikla
olusturabildiklerini asagidaki gibi ifade etmiglerdir.

O3: Bence arkadaglarimizla iletisimimiz daha iyi oldu bu sekilde. Ciinkii istenileni
olusturamadigimda yazilimin geri déniitleri sayesinde rahatlikla grup arkadasimla
iletisim kurabilivordum. Ornegin, cemberin genel formiiliinii giris ekranina
girerken hata yaptim. GeoGebra yazilimi bize, gecersiz girdi geri doniitii verdi ve
grup arkadasumla iyi bir iletisim kurarak bu geri doniitii birlikte degerlendirdik ve
sonugta dogru yazdik.

06: Ornegin ekranda elips ile verilen dogru denklemlerini incelerken, yazilumin
geri doniitleri sayesinde grup arkadasimla iletisime gecerek istenilenleri igbirligi
ile yapabiliyorduk. Bu sekilde de daha farkli oluyordu ders.

Yukarida da goriildiigii gibi O3 ve 06, yazilimdan aldiklar1 déniitler ile grup
arkadaslariyla iyi bir iletisim siireci gegirmelerinin ardindan istenilenleri yaptiklarini ve bu
durumun kendilerine diiginme siireglerini kolaylagtirarak diger derslerden farkli bir ortam
sundugunu ifade etmislerdir.
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01 ve 04 ise geometrik yer tanimlarinda ve problemlerinde, GeoGebra yazilimi
sayesinde zamanla daha dogru tahminlerde bulunduklarini asagidaki gibi belirtmislerdir.

O1: Cember ile ilgili olan geometrik yer probleminde oncelikli olarak tahmin ettik.
Tahminimizin dogrulugunu ise yazilim sayesinde kolayca test ettik. Bu sekilde,
zaten ilerleyen sorularda da tahmin yapma istegimiz artti. Bu da diisiinmemizi ve
sonrasinda diisiincelerimizi analiz ederek test etmemizi sagladi.

O4: Diizlemde bir noktaya ve bir dogruya esit uzaklikta olan noktalarin geometrik
yeri soruldugunda ben hiperbol tahmininde bulunmustum. Fakat ekrandaki
gozlemlerimiz, parabol olunca tahminimde nasil yanlshk yaptigimi gordiim.
Aslinda bu gorsellik, benim ilerleyen sorulardaki tahmin becerimi de artirdi. Bunu
siz de gordiiniiz.

Yukaridaki ifadelerde O1, geometrik yerlere yonelik kendilerine sorulan sorulari
tahmin ettiklerini ve tahminlerinin dogrulugunu yazilim sayesinde kolayca test ederek
gorebilme imkanina kavustuklarini, bu durumun da zamanla kendisinin tahmin yapma
isteginin artmasina neden oldugunu belirtmistir. O4 ise benzer sekilde ilk baslarda yazilim
sayesinde yaptig1 bazi uygulamalarin ardindan tahmin becerisinin arttigini dile getirmistir.

Ayrica Ogretmen adaylarindan c¢ogu, yaptiklari islemleri ve bulduklari sonuglar
GeoGebra yaziliminda hem analitik olarak hem de cebirsel olarak yorumlayabildikleri ve
degerlendirmeye calistiklarini belirtmislerdir. Ornegin, O5 ve 02 6gretmen adaylarinin bu
bulguya yonelik ifadeleri asagidaki gibidir.

O5:  Bugiinkii ¢alisma yapraginda, verilen hiperboliin genel —denklemini
matematiksel olarak genellestirmeye ¢alisirken hem cebir ekranindaki denklemleri
hem de grafik ekramindaki uzunluklar farkini ve bunlar arasinda nasil bir baginti
oldugunu yorumlaya ¢alistik. Aslinda buralardan da zihnimizi ¢éziim icin bayagi
bir yorduk bu sekilde de ¢ok fazla seyler 6grendik bence.

O2: Diizlemde herhangi bir cember iizerinde alinan noktalardan x eksenine cizilen
dikmelerin x eksenini kestigi noktalar ile ¢ember iizerindeki noktalar: birlestiven
dogru pargalarinin orta noktalarmmin geometrik yerini bulurken ilk basta ¢oziim
icin uygun olan stratejiyi tam olarak belirleyemedik. Fakat sonrasinda yazilim
ekranminda dogru sekiller ¢izerek elips oldugunu gorerek bu sonucu yorumladik ve
grup arkadasimla birlikte daha dnceki diisiindiiklerimizi degerlendirdik.

Yukaridaki ifadelerden O2 ve O5’in GeoGebra yaziliminin, hem analitik hem de
cebirsel yorumlamay: saglayarak akil yiiriitme ve yorumlamaya firsat sagladigini
belirttikleri gorillmiistiir.

Ogretmen adaylarinin yukaridaki biitiin ifadeleri 6zetlendiginde; 6gretmen adaylarinin
¢ogunun, yazilimin analitik geometri kavramlarini anlamay1 kolaylastirdigini, bunu da
yazilimin gorsellik saglama ve dinamik olusu sayesinde gerceklestirdigine vurgu
yaptiklar1 goriilmiistiir. Yine Ogretmen adaylarindan bazilarmin, ekranda olusturmus
olduklar1 cisimleri dondiirerek farkli agilardan inceleyebildiklerini, bunun da konuyu
anlamalarinda kolaylik sagladigini belirtmislerdir. Diger taraftan 6gretmen adaylarinin
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¢ogu, yazilimin matematiksel diisiinmeyi kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Bu ifadelerin
cogu da Ogretmen adaylarinin yaptiklari islemleri ve bulduklari sonuglart GeoGebra
yaziliminda hem analitik olarak hem de cebirsel olarak yorumlayabilmeleri ve
degerlendirmelerine yoneliktir. Matematiksel diisinmeyi kolaylastirmaya yonelik
Ogretmen adaylarinin bazilari ise hem yazilimla hem grup arkadasiyla iyi bir iletisim
stireci gecirmeleri sayesinde istenilenleri yaptiklarin1 ve geometrik yer tanimlarinda ve
problemlerinde ise GeoGebra yazilimi sayesinde zamanla daha dogru tahminlerde
bulunduklarini belirtmiglerdir.

3.2. Kullamilabilirlik

Ogretmen adaylarinin ifadeleri incelendiginde cogu, GeoGebra yaziliminin hem iki
boyutlu penceresinin hem de ti¢ boyutlu penceresinin kullanish oldugunu sdylemistir.
Ormegin O1, 02 ve O3 diisiincelerini asagidaki gibi ifade etmislerdir.

OI: Yazilumin iki boyutlu penceresinin oldugu gibi ii¢ boyutlu penceresi de cok
kullanigh.

02: Yazihm dilinin Tiirkce olmasi, hem iic hem de iki boyutlu pencereleri
kullanmamizi  zorlastirmadi.  Ozellikle ara¢ ¢ubuklar, kullamm  kolayligi
bakimindan isimizi kolaylastirdr.

03: Ornegin bir diizlem ile bir koninin arakesitlerinden konikleri bulurken kesisme
ikonlart ¢ok kullanish. Ciinkii iki nesneye dokunarak kesigimlerini rahatlikla
belirleyebildik.

Yukarida yer alan ifadeler incelendiginde O1, genel olarak GeoGebra yazilimini iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu penceresinin kullanisli oldugunu, benzer sekilde O2 de yazilimmn
dilinin Tiirk¢e olmasi nedeniyle her iki penceredeki arag gubuklarinin kullanish oldugunu
belirtmistir. O3 ise kullanisliliga, iki nesnenin kesisimlerini gdsteren ara¢ ¢ubugu ile
Oornek vermistir.

03, giris ekraninda, gerekli olan girdileri yazarken bazi yanlisliklar yaptigini bunun
i¢in de bazi komutlarin yazilima eklenebilecegini belirtmistir. Bu bulguya ait O03’iin
ifadesi asagidaki gibidir.

03: Ben ozellikle vektorel carpim vektériinii olustururken zorlandim. Ciinkii calisma
yapraginda komutlari, giris ekranmina giverken grup arkadasimla bazi yanlishklar
vaptik. Her seferinde geri doniitler sayesinde diizeltmeye ¢alistik. Onun icin yazilim,
vektorel ¢arpim vektoriinii direk verse daha giizel olur bence.

Yukaridaki ifadelerde O3, vektdrel carpimi veren arag gubugunun yazilimda dogrudan
yer almamasi nedeniyle zorlandigini, bu nedenle bu ara¢ ¢ubugunun yazilima eklenmesi
gerektigini soylemistir. Diger taraftan O4, yazilimi tam anlami ile kullanabilmek igin
yazilim igerisindeki biitiin araglarin Ogrenilmesi gerektigini fakat bunun da zaman
alacagini asagidaki gibi vurgulamistir.
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O4: Yazilim icerisinde bir¢ok ara¢ var ve bu araclarin ¢cogunun ne ise yaradigini
bilmiyorum.  Bu araclar ise hemen oOgrenilmiyor. Biraz zaman ve emek
gerektirebilir.

Bu ifadelerle O4 ise yazilimi etkin bir sekilde kullanabilmek igin yazilimda yer alan
arag¢ ¢ubuklarinin grenilmesinin zaman gerektirdigini belirtmistir.

Ogretmen adaylarindan ikisinin ise yazilimda bazi komutlarn yabanci olmasinin
kendilerini etkilediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. O4 ve O5’in bu bulguya ydnelik
diislinceleri asagidaki gibidir.

O4: Yazilmda giris ekranina yazilan bazi karakterleri ilk defa duydum. Ornegin
kok yazilirken sqrt ve mutlak deger abs gibi. Bu tir ifadeler daha giizel
belirtilebilirdi.

O5: Matematikteki bazi sembollerin yerini farkli sembollerin almasi ve giris
ekranina yazilan bazi komutlarin yabanci karakterler icermesi bazen sikintilar
yasatti. Cember denklemlerini yazarken koklii ifadeleri yazmakta sitkinti ¢ektik.
Ashinda daha onceden de karsimiza ¢tkmuigsti.

Yukarida yer alan ifadelerde ise O4 ve O5’in, giris ekranina koklii ve mutlak degerli
bir veri girerken bazi karakterlerin yazilima 6zgii olmasi nedeniyle sikayet ettigi tespit
edilmistir.

Bu bashk altindaki tiim ifadeler 6zetlendiginde, 6gretmen adaylarinin biyiik bir
¢ogunlugu, yazilimin arag cubuklarmin ve pencerelerinin kolay kullanilabilirligine
yonelik ifadelerde bulunmustur. Diger taraftan 6gretmen adaylarindan birisi yazilima
komut eklenmesi gerektigine, birisi de yazilimi etkin bir sekilde kullanabilmek igin
yazilimi §grenmenin zaman alacagina yonelik ifadelerde bulunmustur. Ayrica 6gretmen
adaylarindan ikisinin, bazi karakterlerin yazilima 6zgii olmasi nedeniyle zorlandiklari
tespit edilmistir.

3.3. Yazihmun Aktif Ogrenme Ortamm Saglamasi

Ogretmen adaylarindan ¢ogu, GeoGebra yaziliminin gnalitik geometri '_kavramlarlm
ogrenmek igin zaman kazandirdigini vurgulamislardir. Ornegin O3 ve O6 Ogretmen
adaylariin ifadeleri su sekildedir:

O03: Hiperboliin tanimi ve ézellikleri normal bir sekilde anlatisa idi ¢ok zaman
harcardik. Fakat yazilimda, kendimizin olusturmasi ve incelememiz bizlere zaman
kazandirdi.

06: Silindirik-kiiresel koordinatlar, kigit ortaminda ¢izse idik hem zor olacakti
hem de zamanmimizi alacakti. Oysa bu sekilde, bu tiir koordinatlar: daha ¢abuk
anladim.

Ogretmen adaylarmin yukaridaki ifadelerinden goriildiigii gibi hem O3 hem de 06
geleneksel yolla, GeoGebra dinamik matematik yazilimmin kullanildigr 6grenme




494 S. Baltaci, A. Yildiz, T. Kosa

ortamlarin1  karsilagtirdigt ve yazilimin kullanildigi ortamlarda 6grenmenin, zaman
acisindan avantajli oldugunu belirttikleri goriilmiistiir.

Ayrica 6gretmen adaylari, analitik geometri kavramlarinin GeoGebra yazilimi ile
islenmesinden dolay1 derse karsi ilgilerinin arttigin1 ve daha g¢ok keyif aldiklarimi
belirtmislerdir. 01, 04 ve 06 nin bu bulguya yénelik ifadeleri asagidaki gibidir.

OI: Cogu soyut olan analitik geometri kavramlarimin GeoGebra yazilimi ile
somutlastirilmasi ve bu sekilde ders islenmesinden daha fazla keyif aldim.

O4: Daha énceleri vektorler, ii¢c boyuttaki vektorler, bu vektorlerin i¢ carpimi ve
vektorel carpimi gibi bagintilart dogru olarak kabul ediyordum. Fakat bu
bagintilarin gercek sebeplerini ekrandan gozlemlemek derse karsi olan ilgimi
artirdy ve ders daha keyifli hale geldi. Belki yazilim olmasa yine ders ¢ok monoton
gececekti.

O6:Bence bu sekildeki 6grenmelerde, bizim gibi her 6grenci derse daha cok ilgili
olacaktir. Sonugta kendileri ekranda bir seyler olusturuyor ve bu olugan ifadeleri
yorumlayabiliyor. Dersler bu sekilde daha keyifli hale geldi bence.

Yukarida yer alan ifadelerle O1, 04 ve 06, analitik geometri kavramlarinin
somutlastirilmasina imkan saglayan GeoGebra yazilimi ile derslerin daha keyifli hale
geldigini vurgulamislardir. Diger taraftan 6gretmen adaylarindan {i¢ii, ders igerisinde
strekli aktif olduklarini ve bu nedenle smifta kesfetmenin 6n plana c¢iktigim
belirtmislerdir. 02, 04 ve O5 6gretmen adaylarinin ifadeleri asagidaki gibi bu bulguyu
desteklemektedir.

O2: Paraboliin genel denklemini bulurken ekrandaki bir noktanin, bir dogruya ve
bir noktaya olan uzakliklarimi gézledik. Bu sekilde de bu uzunluklarin esit
oldugunu kisim kisim izledik. Bu durum da bizi paraboliin genel denklemine
ulastirdr. Burada sanki paraboliin genel denklemini ben kegfettim gibi hissettim.
Bu siirecte de hep aktiftik.

O4: Cemberin genel denklemini belirlerken cemberleri grafik ekram iizerinde
gezdirdik. Bu sekilde cebir ekraninda olusan genel denklemleri gozlemleyerek
genellestirdik. Yine elipsin genel denklemini ifade ederken elips iizerinde alinan
noktayr gezdirerek, bu noktamin odaklara olan uzakhklarinin hicbir zaman
degismedigini kesfettik. Bu sekilde elipsin genel denklemini kendimiz bulduk.
Ashinda bu sekilde yazilimin islevselligi sayesinde her zaman igin biiyiik bir kismini
zaten 6gretmenimize ihtiya¢ duymadan hallettik.

O5: Diizlemde iki vektériin olusturmus oldugu paralelkenarin alamni, grafik
ekramindan ve bu iki vektoriin vektorel ¢arpimimin boyunu, cebir ekramindan
gozlemledim. Bu sekilde vektorleri degistirerek, alanin vektérel carpimin boyuna
esit oldugunu kesfettim. Bu da beni, diger derslere gére farkh bir deneyime
yoneltti. Ciinkii sadece ogretmen anlatmiyordu konuyu.
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Yukaridaki ifadelerde ise 02, 04 ve O5 GeoGebra yazilimi sayesinde aktif
olduklarini, bu durumun kendilerini kesfetme siirecine yonelttigini ve bundan da zevk
aldiklarin1 sdylemislerdir. Diger taraftan 6gretmen adaylarinin ¢ogu, calisma yapraginda
yer alan yonergeleri yapabilmek igin yazilimi etkin bir sekilde kullanarak yazilimdan ¢ok
fazla destek aldiklarini, bu sayede de basarili olduklarini dile getirmislerdir. O1, O3 ve
06’nin bu duruma yonelik ifadeleri asagidaki gibidir.

OI: Calisma yapragini tamamlayabilmek icin diizlem iizerindeki noktalar: hareket
ettirerek olusturdugumuz vektorlerin karma ¢arpimlarini  cebir ekranindan
gozlemleyebildik. Bu siirecte yazilimdan iyi bir sekilde yararlandik ve ¢ok fazla
destek aldik aslinda. Ama bu da sonuca ulagmamizi sagladi bence.

O3: Programu istenilen diizeyde kullanmiyoruz ¢alisma yapraklarini bitirebilmek
icin. Programda bir seyleri analiz ederek sonuca basarili sekilde ulagiyoruz.
Ornegin  hiperbol iizerindeki noktamin, odaklara olan uzakliklar farkinin
degismedigini gézlemleyerek hiperboliin genel denklemini ifade edebildik.

06: Uzayda ii¢ vektoriin karma carpimimin paralel yiizliiniin hacmini verdigini
calisma yapragini tamamlarken yazilimi etkili kullanarak yorumladik. Bu sekilde
kdgit kalem ortamindakine gére daha iyi belirleyebildik ve basart yakaladik. Bunu
da yazilim ile ¢ok fazla ugrasmamiza baglyyorum.

01, O3 ve O6 bgretmen adaylarmin yukaridaki ifadeleri incelendiginde aslinda
yazilimi etkili kullanmanin yazilimdan alinan destegi artirdigini, bunun da basariyi
getirdigini sdyledikleri goriilmiistiir. Yukaridaki biitiin ifadeler 6zetlendiginde 6gretmen
adaylarimin bir¢ogunun yazilimin, analitik geometri kavramlarint 6grenmek i¢in zaman
kazandirdigini, derse karst ilgiyi artirdigini ve sagladigi destek ile ydnergeleri
tamamlamada basarili olduklarini belirttikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan iigii
ise yazilimin kendilerini aktif hale getirerek kesfetme ortami sagladigini, bu durumda da
basarili olduklarini sdylemislerdir. Aslinda 6gretmen adaylarinin bu baslik altindaki biitiin
ifadeleri geleneksel yolla, GeoGebra dinamik matematik yaziliminin kullanildigi 6grenme
ortamlarmi karsilastirma ve dinamik yazilimm kullanildigt 6grenme ortamlarinin
avantajlari tizerine olmustur.

Yukarida da gorildigii gibi GeoGebra dinamik matematik yaziliminin, analitik
geometri kavramlariin dgretilmesinde bir¢ok potansiyele sahip oldugu sdylenebilir. Bu
durum Tablo 1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Ogretmen adaylarimin gbriislerine ait frekans tablolar
Kod Frekans

Gorsellik saglamast 6

. Dinamik olmasi 5
° %
Z g Daha iyi 6grenmeye firsat tanimasi 4
2E 3
g z é Cisimleri farkli agilardan inceleyebilme 3
= A E ]
é e} & Iletisim becerisini gelistirme 3
Ex 2
€% C Zamanla daha dogru tahminlerin 2
E E, M yapilmast
<
” = Akl yiiriitme ve yorumlamaya imkan 4
saglama
Arag cubuklarinin ve pencerelerin 5
kolay kullanilabilirligi
= Komut eklenmesi gerektigi 1
% Ogrenilmesinin zaman alacagi 1
§ Bazi1 komutlarin yabanci olmasinin 9
N sikintilar
Ogrenmek i¢in zaman kazandirmasi 4
Tlgiyi artirmast 5
Ogretmen adaylarini aktif hale getirerek 3

kesfetme ortami sunmasi

Sagladig1 destek ile 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun yonergeleri 5
tamamlamada basarili olmasi

Yazilimin Aktif
Ogrenme Ortami
Saglamasi

4. Tartisma ve Sonug¢

Yapilan bu c¢alismada, analitik geometri kavramlarmin O6gretiminde GeoGebra
yazilimin potansiyelinin, O6gretmen adaylar1 goriisleri ile incelenmesi amaglanmistir.
Arastirma sonuglari, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin, analitik geometri
kavramlariin 6greniminde GeoGebra yaziliminin ara¢ ¢ubuklar1 ve pencerelerinin kolay
kullanilabilirligi ve yazilimin gorsellik saglamasi iizerine ¢ok fazla pozitif goris
bildirdiklerini gostermistir. Bu baglamda gretmen adaylari, GeoGebra yaziliminin hem
iki boyutlu penceresinin hem de ii¢ boyutlu penceresinin kullanish oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonu¢ Hohenwarter ve Jones (2007), Dikovich (2009) ve Baydas’in
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(2010) arastirmalarindaki GeoGebra yaziliminin, Ogretmen adaylarinin gorisleri
dogrultusunda kullaniminin kolay ve kullanish oldugu sonuglariyla paralellik gostermistir.
Yine lordan, Savi, Panowu ve Panoiu (2008) GeoGebra yazilimimin, analitik geometri
derslerinde kullanigli oldugunu vurgulamiglardir. Diger taraftan Ogretmen adaylari,
analitik geometri kavramlarini &grenirken yazilimin cisimlerin gorselligini hem iki
boyutta hem de ii¢ boyutta sagladigmi ifade etmislerdir. Reis ve Ozdemir (2010),
GeoGebra yazilim ile birlikte gorselligin, dgrencilere kolay ve ilgi ¢ekici bir 6grenme
ortami sagladigmi belirtmislerdir. Yine Kutluca ve Zengin (2011) GeoGebra yaziliminin
gorselligi artirdigini, bu gorsellik ile 6grencilerin matematiksel nesneler arasindaki
iliskileri daha iyi kavrayacagini ve zor olan konularin bu sekilde daha iyi
Ogrenilebilecegini ifade etmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin yazilimin ara yiizi,
pencereleri ve gorselligi ile ilgili goriisleri yukaridaki arastirmalarin sonuglarina paralellik
gostermektedir.

Aragtirma sonuglari ilkégretim matematik Ogretmen adaylarinin, GeoGebra
yazilimimin analitik geometri kavramlarini anlamay1 kolaylastirmasi potansiyeli iizerine
¢ok fazla vurgu yaptigini, en fazla temanin da bu baslik altinda toplandigini gostermistir.
Aragtirmaya katilan Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu, yazilim sayesinde
geometrik yer kavrammi, R*deki vektorleri, R¥de dogru ve diizlem denklemlerinin
gorsellestirilmesinin konuyu anlamalarini kolaylastirdiklarini ifade etmistir. Couco ve
Goldenberg (1996) belirttigi gibi bilgisayar destekli matematik Ogretimi ile 6gretmen
adaylarmin kendilerine 6zgli bir diisiince tarzi gelistirmeleri, matematiksel sonuglar
hakkinda fikir sahibi olmalar1 ve ayni zamanda bir matematik¢inin matematiksel
sonuglara ulasirken yapmasi gereken islemleri ve diisiinmeleri daha kolay yerine
getirecegi soylenebilir. Akkaya, Tatar ve Kagizmanli (2011) GeoGebra yaziliminin,
O0grenme ortamlarinda Ogrencilerin analitik geometri kavramini daha iyi 6grenmelerine
yarar sagladigini ifade etmislerdir. Bu baglamda mevcut aragtirmanin sonuglari Akkaya,
Tatar ve Kagizmanli (2011) tarafindan yapilan aragtirmanin sonuglarina paralellik
gostermektedir.

Aragtirmada ilkogretim matematik Ogretmen adaylari, yazilimin matematiksel
diistinmeyi kolaylagtirdigini séylemislerdir. Bu ifadelerin ¢ogu da yazilimin akil yiiriitme
ve yorumlamaya imkan saglamasina yoneliktir. Bu durum 6gretmen adaylariin yaptiklar
islemleri ve bulduklar1 sonuglari, GeoGebra yazilimi sayesinde hem analitik olarak hem
de cebirsel olarak yorumlayabilmeleri ve degerlendirmeleri ile miimkiin olmugtur. Bu
durumu Baki, Yildiz ve Baltaci (2012), GeoGebra yazilimmin islevsel farkli ekranlari
ayn1 pencerede sunmast olarak agiklamistir. Matematiksel diisiinmeyi kolaylastirmaya
yonelik ise 6gretmen adaylari; hem yazilimla hem grup arkadasiyla iyi bir iletisim siireci
gecirdiklerini ve geometrik yer tanimlarinda ve problemlerinde GeoGebra yazilimi
sayesinde zamanla daha dogru tahminlerde bulunduklarmi soylemislerdir. Arastirma
sonuglarina paralel olarak Giiven ve Karatag (2009) Cabri yazilimi ve Baltact (2014)
GeoGebra yazilimi ile yapmis olduklar1 ¢aligmalarda, 6gretmen adaylarinin zamanla
geometrik yer problemlerine daha dogru tahminlerde bulunduklarini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarimin yukarida yer alan ifadelerinden GeoGebra yaziliminin, muhakeme
yapmak gibi matematiksel diistinmeyi kolaylastirdig1 sonucu ¢ikarilabilir.
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Ogretmen adaylari, yazilimm derse karsi ilgiyi artirdigini ve analitik geometri
kavramlarmi 6grenmek igin geleneksel ortama gore zaman avantaji sagladigini ifade
etmislerdir. Laborde, Kynigos, Hollebrands ve Strasser’ e (2006) gore dinamik
yazilimlarin kullanildig1 ortamlarda 6grenme, verilen bilgilerin alindig1 basit bir siireg
degil bireylerin kendi geometri bilgilerini olusturduklar1 ya da yeniden yapilandirdiklar
bir siirectir. lgili literatiirde de GeoGebra yazilimi ile 6grencilerin derse karsi daha ¢ok
istekli olduklar1 ve derslerden sikilmadiklar1 (Chrysanthou, 2008) ve egitim igin
hazirlanan bu tiir yazilimlar sayesinde dgrencilerin derse karsi motivasyonlarinin artacagi
ifade edilmektedir (Bakar, Ayub, Luan & Tarmizi, 2010; Tezer & Kanbul, 2009). Kosa
(2011) arasgtirmada bulunan diger bulguyu destekleyecek sekilde dinamik yazilimlar ile
derslerde daha fazla zaman kazanilacagini ifade etmistir. Bu baglamda aragtirmadan elde
edilen bu bulgu, literatiirde yer alan arastirmacilarin sonuglariyla paralellik
gostermektedir.

Diger taraftan ilkdgretim matematik dgretmen adaylari, GeoGebra yazilimi sayesinde
aktif olduklarini, bu durumun kendilerini kesfetme siirecine yonelttigini ve bundan da
zevk aldiklarini sdylemislerdir. Giiven (2002) ve Karatas (2011) ¢aligmalarinda dinamik
yazilimlar sayesinde 6grencilerin matematiksel iliskileri kesfedebileceklerini belirlemistir.
Dikovich (2009) ve Lachmy ve Koichu (2014) da ogrencilerin GeoGebra yazilimi
sayesinde bircok temsiller araciligi ile matematiksel yapilarla ilgili olarak kesifler
yapabilecegini ifade etmislerdir. Gonzalez ve Herbst (2009) yapmis c¢aligmalarinda
ogrencilerin dinamik yazilimlar sayesinde g¢esitli Olgmeler ve kesifler yasayarak
¢ikarimlarda bulunabildiklerini belirtmiglerdir. Yine Baltact (2014)  calismasinda
geometrik yer kavraminin dgretiminde 6gretmen adaylarinin daha fazla aktif oldugunu bu
sekilde ders siirecinde sikilmadiklarini vurgulamistir. Bu baglamda bu arastirmanin
sonuglari literatiirdeki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylari, yazilimin teknik 6zelliklerinde bazi giigliikkler yagadiklarini
dile getirmislerdir. Bu baglamda 6gretmen adaylari, yazilimi tam anlami ile kullanabilmek
icin yazilim igerisindeki biitiin araclarin 6grenilmesi gerektigini bunun da zaman alacagini
ifade etmislerdir. Baltact ve Yildiz (2015) a goére 6grencilerin yazilim igerisindeki ¢ogu
araglart 6grenmesi gerektigini bunun da zamanla gerceklesebilecegini ifade etmistir.
Ayrica 6gretmen adaylari yazilimda, bazi komutlarin yabanct olmasinin kendilerini
etkilediklerini ifade ettikleri goriilmistiir. Bu nedenle yazilimda abs, sqrt gibi bazi
komutlarin yerine matematiksel dilde kullandigimiz mutlak deger ve karekok gibi
ifadelerinin kullanilmasi bu zorluklarin agilmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

5. Oneriler

Bu arastirmayla bir dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra yaziliminin analitik
geometri  konularinin  6gretiminde  kullamilmasina yonelik 6gretmen adaylarinin
goriismeleri incelenmistir. Aragtirmanin sonuglarina gére 6gretmenler, analitik geometri
derslerinde GeoGebra yazilimini, 6grencilerin kullanmasina imkan vermelidir. Bu sekilde
¢ogu ders Ogrenciler i¢in daha zevkli hale gelebilir. Yine bu siirecte analitik geometri
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kavramlarmni 6grenirken yazilimin, cisimlerin gorselligini hem iki boyutta hem de {i¢
boyutta sagladigi belirlenmistir. Bu nedenle Schumann (2003), analitik geometri
kavramlarinin 6greniminde bu tarz yazilimlarin 6nemli bir rol oynadigint sdylemistir.
Boylece soyut hale biiriinmiis analitik geometri derslerinin daha goérsel bir hale gelmesine
yardimci olabiliriz. Diger taraftan yazilimin, matematiksel diisiinmeyi kolaylastirdig:
belirlenmigtir. Matematik Ogretiminin genel amaglart arasinda da Ogrencilerin
matematiksel diislinme becerilerinin gelistirilmesi énemle vurgulandigina (MEB, 2009;
MEB, 2011) gore GeoGebra yazilimina 6gretmenler, derslerinde 6nemli bir aktdr olarak
yer vermelidir. Ayrica aragtirma sonuglarina gére yazilimin geleneksel ortama gore daha
zevkli oldugu ve zaman avantaji oldugu belirlenmistir. Bu nedenle analitik geometri
kavramlarinin yazilimlar ile birlikte 6grenim siirecinin iyi bir sekilde planlanmasi
durumunda 6grenciler, hem analitik geometri derslerini sevebilir hem de kavramlar
iizerinde daha fazla diislinebilmek i¢in zaman bulabilirler.

Yukarida da tartisildigi gibi 6grencilere zor gelen analitik geometri kavramlarinin
ogretiminde GeoGebra yazilimmin potansiyelinden 6gretmenler, derslerinde miimkiin
oldugunca fazla yararlanmalidir. Bu tiir yazilimlar ile dersler islenirken dgrencilerin rahat
calisabilecekleri bir ortam olusturulmasina ve yazilimin sunum aract olarak degil de
Ogrencilerin bilgilerini yapilandirmalarina imkan veren bir ortamda kullanilmasina
ogretmenler dikkat etmelidir. Ayrica bu siiregte Ogretmenler, dgrencilerin aralarinda
dolasarak olusabilecek aksakliklar1 gidermeye yardimer olmali ve dgrencilerin ders dist
faaliyetler ile ugrasmalarna engel olmalidir. Bu sayede yazilimdan istenilen verim
almabilir. Benzer bir aragtirma yapmay diisiinen arastirmacilar da bu 6grenme ortamini
olusturmaya gayret etmelidirler. Ancak bu sayede yazilimin potansiyeli veya siirecteki
rolii tam anlamiyla ortaya ¢ikarilabilir. incelenmesi Onerilebilir. Ayrica benzer
etkinliklerle 6gretmen adaylarmin farkli bakis agilari gelistirmeleri ve bunlari ileride
Ogrencilerine yansitabilmeleri saglanabilir.
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The Potential of GeoGebra Dynamic Mathematics Software in Teaching
Analytic Geometry: The Opinion of Pre-service Mathematics Teachers

Extended Abstract

A as a branch of geometry, analytic geometry helps students acquire a vision, think with
ease, and reach a solution. Analytic geometry can be described as the coapplication of
algebra and geometry, aiming to solve geometry problems with algebraic explanations
(Altun, 2004). But students have difficulty in understanding analytic geometrical concepts
because of their inexperience. For this reason we should not use only traditional methods
while forming the concepts regarding the course in order to overcome those difficulties.
Since analytic geometrical concepts are already abstract, they are not comprehended with
the courses conducted in traditional environments. Therefore, more visual and dynamic
tools are needed for teaching those concepts. Several studies in the relevant literature
conclude that dynamic mathematics software pave the way for more permanent learning in
teaching analytic geometry concepts (Agikgiil, 2012; Baltaci, 2014; Baltaci & Yildiz, 2014;
Kosa & Karakus, 2010; Tatar, Kagizmanli & Akkaya, 2014; Yemen, 2009). One of those
dynamic mathematics software used widely today is GeoGebra. GeoGebra has an important
place in mathematics teaching as it embodies the features of both computer algebra systems
(CAS) and dynamic geometry software (DGS) (Hohenwarter & Jones, 2007), being easy to
use as well as translatable to various languages (Kutluca & Zengin, 2011). Upon scanning
the literature, it can be said that the studies about analytic geometry mainly focus on success
(Eriis, 2007; Ozerdem, 2007; Yemen, 2009) and the comparison of computer-aided
software with other methods through a software (Gallou-Durniel, 1989; Hoyles & Healy,
1997; Isiksal & Askar, 2005; Kosa & Karakus, 2010). From this point of view, examining
the potential of GeoGebra software in teaching analytic geometry concepts is important in
terms of shaping the future education of pre-service teachers. So, in this study, we
examined the potential of GeoGebra in teaching analytic geometrical concepts.

We carried out case study; the participants were 6 pre-service teachers at the third grade of
elementary mathematics education. When opting the participants, maximum variation
exampling has been used as one of purposeful exampling methods. In selecting those
participants, we opted two low, two moderate and two high-success level students having
the skill of self-expression and being volunteer for interview. Three of the participants three
female and three were male. One of the researchers conducted the analytic geometry
courses with the GeoGebra dynamic software. These courses include the subjects of in-
plane and in-space coordinate systems, in-plane and in-space vectors, in-plane and in-space
lines, equations of plane, locus and coordinate transformation. While carrying out each
lesson, the preservice teachers used the worksheets prepared by the researchers. In order to
discover the concepts of relevant subjects, the worksheets comprise instructions for the use
of GeoGebra software by pre-service teachers of primary school mathematics. The
preservice teachers were ensured to complete the worksheets in the form of group work.
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While collecting data, semi-structured interviews were carried out at the end of the courses.
The data were analyzed with content analysis method. Therefore, the answers of the pre-
service teachers regarding each question were recorded during the interviews. What was
inferred from the data was presented to the participants in order to prevent any
misunderstanding. The themes formed by the researchers independently were gathered,
discussed on, and finalized after being checked in terms of cohesion.

While the pre-service teachers of primary school mathematics learn analytic geometry
concepts, their opinions about the potential of GeoGebra software were analyzed under the
themes of making understanding and mathematical thinking easy, usability, providing an
active learning environment. As for the findings of the research, the pre-service
mathematics teachers expressed that the windows and toolbars are easy to use as the
software language is Turkish. The preservice teachers emphasized that the software
facilitated their understanding of analytical geometry concepts mainly thanks to its visuality
and dynamism. The software also made mathematical thinking easier. The preservice
teachers said that they were active and made extra time to learn analytical geometry
concepts thanks to the GeoGebra software, which directed them to discover. On the other
hand, the pre-service teachers of primary school mathematics stated that they were active
thanks to the GeoGebra software as it steered them to discovery, and they enjoyed this
situation.

Whereas some of the pre-service teachers mentioned of a technical problems regarding the
software. This problem is some foreign commands in the software like abs for absolute
value, sqrt for radicals. Besides one of the pre-service teachers stated that all of the tools
inside the software need to be learnt in order to use it properly but this takes time. While
teaching a lesson with this kind of software, teachers should take care to establish an
environment in which students can learn at ease and not to use the software as a
presentation tool but to use it in an environment in which students can structure their
knowledge. In addition, teachers should walk among students, obviate possible troubles,
and prevent students from being engaged in irrelevant activities. Software can be efficient
only in this way. On the other hand, who want to carry out a similar research also should
endeavor to establish such a learning environment. This is the only way to unfold the
potential or the role of the software.
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