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Abstract — The purpose of this study was to investigate the potential of GeoGebra software for providing
mathematical communication in the light of pre-service teachers' views. The research was designed as single-
case holistic design and conducted with 16 pre-service mathematics teachers. An open-ended questionnaire was
used as a data collection tool. The obtained qualitative data were analyzed by using content analysis. As a result
of analysis, it was determined that GeoGebra software directly contributed to provide mathematical
communication both by helping the use of the language of mathematics correctly and by contributing to provide
dynamic connections between multiple representations of concepts. It was also found that GeoGebra software
contributed to provide mathematical communication not only by helping the use of the language of mathematics
in self-confidence but also the development of mathematical connections skills. In addition, It was detected that
GeoGebra software contributed to provide mathematical communication by supplying discussion and
cooperation learning environment. It was determined that the GeoGebra software had a significant potential to

provide mathematical communication in the light of pre-service teachers' views.
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Summary

Introduction

Communication is a significant component of mathematics and mathematics education.
Thanks to the communication process, students understand mathematical concepts better and
share mathematical ideas. In this process, mathematical thoughts are developed with sharing
ideas and discussion. The mathematical concepts are understood effectively in the
communicative learning environment. Moreover, mathematical communication provides build

meaning and permanence for ideas (NCTM, 2005). Considering the importance of the
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mathematical communication, it is very significant for mathematics teacher educators and
researchers to be aware of teachers’ conceptions of communication as a tool for building
mathematical meaning, and know how they should contribute to teachers for developing
training that improve mathematical communication (Brendefur & Frykholm, 2000). In this
regard, the effort of students and teachers is very significant to bring out the advantages of
mathematical communication in the learning environment. Mathematics teachers should
create classroom environment that supports students to express their ideas, to explain their
inference, and to discuss their understanding. The teachers should use model, figure, graphics,
and ICT (Information and Communication Technology) to prepare that classroom
environment (MEB, 2013).

As ICT supports constructivist learning and constructivist learning theory is suitable for
using technology in the classroom environment, technology offers rich learning environments
for mathematics teaching. Thanks to the constructivist learning theory, a teacher’s role is not
to transfer mathematical knowledge to students but to build an environment that allows
students to develop their own cognitive structures. GeoGebra is suitable for creating that
environment and offers students and teachers good opportunities (Dikovic, 2009a). GeoGebra
software, which is a dynamic mathematics software of ICTs that is suitable for using in
mathematics teaching and cooperative learning, provides students to investigate multiple
representations of concepts (Dikovic, 2009a; Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis, & Lavicza,
2008). The use of GeoGebra software in the learning environment positively affects students’
emotion toward mathematics (Zengin, 2015) and helps to develop their mathematical
connections skills (Furner & Marinas, 2012). In addition, GeoGebra software positively
effects student achievement in mathematics (Ayvaz Reis & Ozdemir, 2010; Zengin, 2011)
and supports students' mathematics motivation (Choi, 2010; Kutluca & Zengin, 2011).
Therefore, GeoGebra software was preferred in this study. In this regard, the purpose of this
study was to investigate the potential of GeoGebra software for providing mathematical

communication in the light of pre-service teachers' views.

Method

The research was designed as single-case holistic design (Yin, 2003). The participants of
the study consisted of 16 pre-service mathematics teachers from a state university in Turkey.
The participants were chosen using the convenience sampling. In this sampling the
participants were selected on the basis of being accessible or expedient (McMillan &

Schumacher, 2010). The participants consisted of 12 females and 4 males. Participants' ages
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ranged from 20 to 24 years. An open-ended questionnaire was used as a data collection tool.
The researcher prepared questions before the implement. In addition to the support of relevant
literature, sources from MEB (2013) and NCTM (2005) were referred to while writing open-
ended questions. The obtained qualitative data were analyzed by using content analysis. The
implementation process lasted for six weeks. In this process, Think-Pair-Share method
(Slavin, 1995) was used in the classroom. This method was very useful for pre-service
teachers because when they studied or constructed dynamic material about mathematics

concepts, this method provided them cooperation and discussion environment.

Results

When qualitative data were analyzed, it was revealed that GeoGebra software provided
pre-service teachers to use mathematical language, mathematical symbols and terms correctly.
Similarly, they stated that this software helped them to examine multiple representations of
concepts and to improve mathematical connections skills. Moreover, they could use the
language of mathematics in self-confidence. It was also determined that this software created
discussion and cooperation environment. They stated that these direct contributions helped
them to provide mathematical communication in the classroom environment. Besides these
positive contributions, this software had indirect advantages according to pre-service teachers.
It was stated that GeoGebra software increased retention of knowledge and provided them
practices by building material about mathematical concepts, and contributed to a good
learning environment. Similarly, the pre-service teachers stated that this software helped them
to visualize and concretize the lesson, it created a conceptual learning environment, and it had
positive effects on students’ emotions towards mathematics. Therefore, they stated that these
indirect contributions helped them to provide mathematical communication in the classroom

environment.

Conclusion and Suggestions

Considering the findings obtained from the open-ended questionnaires, the following
direct positive contributions for providing mathematical communication in the classroom:
helping the use of the language of mathematics correctly, contributing to provide dynamic
connections between multiple representations of concepts, helping the use of the language of
mathematics in self-confidence, development of mathematical connections skills, supplying

discussion and cooperation learning environment. It was determined that the GeoGebra
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software had a significant potential to provide mathematical communication in the light of
pre-service teachers' views. Considering the importance of mathematical communications,
mathematics teachers and pre-service teachers should learn this software and the workshop
about GeoGebra should be done for teachers. The context of computer assisted mathematics

instruction lesson was revised to include this software for pre-service teachers.
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Ozet — Bu ¢alismanin amac1 matematiksel iletisim saglayabilmede GeoGebra yaziliminin potansiyelini 6gretmen
adaylarinin gorisleri 1g18inda incelemektir. Aragtirmada yontem olarak tekli durum holistik tasarimi kullanilmig
ve arastirmanin ¢alisma grubunu 16 matematik 6gretmeni adayi olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak agik
uclu goriis formu kullanilmistir. Elde edilen nitel veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Analiz
sonucunda, GeoGebra yazilimi matematiksel dili dogru kullanmaya, kavramlarin farkli temsilleri arasinda
dinamik bir iliski saglamaya yardimci olarak matematiksel iletisimin saglanmasma dogrudan katki sagladigi
belirlenmistir. Ayrica GeoGebra yazilimi matematiksel dili 6zgiivenli bir sekilde kullanmaya, kavramlari
tartisma ve yardimlagsma ortaminda ¢alismaya, iligskilendirme becerisinin gelismesine yardimer olarak
matematiksel iletisimin saglanabilmesine katki sagladigi ortaya ¢ikmistir. Matematik &gretmeni adaylarinin
gorusleri 1s181inda GeoGebra yazilimimin matematiksel iletisimin saglanmasinda 6nemli bir potansiyeli oldugu

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: matematiksel iletigim, GeoGebra yazilimi, matematik 6gretmeni adaylari.

Giris

Iletisim matematik ve matematik egitiminin vazgecilmez bir parcasidir. Matematiksel
kavramlarin daha iyi anlasilmasi ve matematiksel fikirlerin paylasilmasini saglamaktadir.
fletisim siiresince matematiksel diisiinceler fikir alis verisi ve tartisma ile gelismektedir.
Matematiksel iletisim ile kavramlar daha iyi anlasilmakta ve edinilen bilgilerin kaliciligi
artmaktadir. Ogrencilerin matematiksel bir durumu kendi ciimleleriyle ifade etmesi,
diyagram, sembol ve matematiksel nesneleri kullanmasi, sozel anlatim ve agiklamalar
yapmasi, grafik ¢izmesi ve matematik hakkinda yazmasi ogrencilerin 6grenmelerini
desteklemektedir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2005). Ogrenme
ortaminda matematiksel iletisimin katkilarinin ortaya ¢ikmasi i¢in 0grenci ve Ogretmenin
cabast onemlidir. Ayrica 6grenme ortaminda matematiksel dilin dogru ve etkili bir sekilde

kullanilmasimin 6grenciler i¢in anlamli olmasina ve buna ihtiya¢ hissetmelerine bagl oldugu,
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matematiksel iletisimde sozlii anlatimin, yazili ve gorsel ifadelerin ve gerektiginde modellerin
kullaniminin biiyiik 6nem tasidigi 6gretim programinda vurgulanmaktadir (Milli Egitim

Bakanligi [MEB], 2013).

gelmesini  saglamalidir. Bunun i¢in uygun stratejilerin ve etkinliklerin planlanmasi
gerekmektedir. Boylece dgrenciler diisiincelerini matematiksel dili kullanarak akici ve dogru
bir sekilde ifade edebilmektedir. Matematiksel dilin sinif ortaminda dogru bir sekilde
kullanilmas1 6grencilerin  matematiksel diisiinmelerini gelistirmektedir (Baki, 2008).
Matematiksel iletisim ile matematiksel diisiinme becerisi gelisen Ogrenciler matematige
yonelik olumlu duygu ve diisiincelere sahip olabilir. Boylece matematik problemleriyle ve
icerikleriyle daha ilgili ve istekli caba harcayabilir, iyi birer problem ¢ozuci olabilirler.
Problem ¢6zme ve modelleme ile 6grencilerin matematiksel diistinme ve iletisim becerisi
gelismektedir. Lise matematik 6gretim programi ile Ogrencilerin matematiksel diisiinme
becerisi kazanmalari, matematige ve matematik 6grenimine deger vermeleri, problem ¢dzme
ve matematiksel iletisim becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2013). Siireg
becerilerinden biri olan matematiksel iletisim (NCTM, 2005) programin gelistirmeyi
amacladig1 6nemli becerilerden biri olmakla beraber diger hedeflere ulagmada da énemli bir
aractir. Matematik Ogreniminde hem ama¢ hem de ara¢ olarak ©nemli bir rolii olan
matematiksel iletisimin saglanabilmesi ve siif ortamina etkin ve dogru bir sekilde taginmasi
Oonem arz etmektedir. Matematiksel iletisim siif ortaminda saglanmasiyla 6grencilerin
diisiincelerini aciklamalarina, ¢éziimlerini dogrulamalarina, alternatif ¢éziim yollar1 i¢in bir
cergeve olusturmalarina ve hatali ¢oziim yollarin1 analiz etmelerine firsat sunmaktadir
(Yackel, Cobb, & Wood, 1993). Ozellikle de &grencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilarinin tanimlanmasini ve tespit edilmesini saglamaktadir (NCTM, 2005). Kavram
yanilgis1 olan Ogrencilerin taninmasi ve Ogretmenin rehberliginde doniitler verilmesi
ogrencilerin sahip olduklar1 bu kavram yanilgilarmin baska matematik kavramlariyla

iliskilendirilip artmasini engellemektedir.

Ogrencilerin matematiksel iletisim becerinin gelismesi bunun dgrenme ortamina dogru
bir sekilde tasmmasiyla miimkiindiir. Ogretmenlerin &grencilerin  etkilesimlerini
destekleyecek ortamlar olusturmasi ve smiftaki anlayisini bunu saglayacak sekilde
yapilandirmast matematiksel iletisimin Ogrenme ortamina yansimasini saglamaktadir
(Brendefur & Frykholm, 2000). Ogretmenler matematik dilini kullanmada 6grencilere giiven

duyacaklar bir ortam sunmali ve matematik dilini kullanmada model olmalilar. Ogrencilere
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once sahip olduklar1 matematiksel deneyimler ve yeni deneyimleri ile ilgili tartigma ve
paylasma imkani verilmelidir (Cooke & Buchholz, 2005). Ogretmenler dgrencileri igin
matematik kavramlar1 iizerine paylasim ve tartisma yapabilecekleri Ogrenme ortamlari
olusturmali ve iyi bir iletisimin kurabilmesi igin 6grencilere uygun sorgulama yapabilecekleri
problem, materyal ve galisma yapraklarini sunmalidir. Ogretim programinda &grencilerin
matematiksel iletisim becerilerinin gelismesi i¢in kazanilmasi 6nerilen bazi1 davraniglar Sekil

1’de yer almaktadir (MEB, 2013).

*Farkl1 temsil bigimlerini kullanarak matematiksel diisiinceleri ifade etme

*Matematiksel kavramlar: farkli temsil bigimlerini kullanarak ifade etme
Farkl1 temsil

*Giinliik dil ve matematiksel dili birbiriyle iligkilendirme
*Matematiksel dili kendi iginde ve farkli disiplinlerde uygun bir bi¢imde kullanma

Iliskilendirme

*Problem durumlarimi matematiksel dili kullanarak ifade etme
*Matematigin kendine 6zgii sembol ve terimlerini kullanma
Matematiksel | *Matematigin kendine 6zgii terminolojisi olan bir dil oldugunu fark etme

dil
*Matematik dilini 6z giivenli bir sekilde kullanma
*Matematik dilinin kullammina yo6nelik olumlu yonde duygu ve diisiincelere sahip
Tutum olma

W YW YW W

Sekil 1 Matematiksel Iletisim Becerilerinin Gelismesinde Onemli Rol Oynayan Davranislar

Matematiksel iletisimin simif ortamina tasinmasinda Sekil 1 incelendiginde (MEB,
2013); matematiksel dilin kullanimina yonelik 6grencilerin olumlu yonde tutum sergilemesi,
ogrencilerden matematiksel dilin kendine 06zgii terim ve sembolleri barindiran bir dil
oldugunu fark etmeleri, 6grencilerin matematiksel dili kendi iginde, farkli disiplinlerle ve
glinliik dil ile iliskilendirerek etkin bir sekilde kullanabilmesi beklenmektedir. Ayrica
ogrencilerin matematik kavramlarinin farkli temsillerini (sayisal, cebirsel, grafik) kullanma ve

farkli temsillerle matematiksel diisiincelerini ifade etme gibi davramiglar1 kazanmalari
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hedeflenmektedir. Genel olarak bu dort baghigin (farkli temsil, iliskilendirme, matematiksel dil
ve tutum) 6grencilerin matematiksel iletisim becerilerinin gelisiminde 6nemli rol oynadigi
gorlilmektedir. Bu degerlendirme 1518inda 6gretmenlerin bu temel davraniglari matematiksel
iletisimin gelismesi i¢in smif ortamma nasil ve hangi araglarla tagiyacagi Onem arz
etmektedir. Farkli temsil, iliskilendirme, matematiksel dil ve tutum gibi temel dort bashigin

matematiksel iletisim i¢in 6nemli birer bilesen oldugu agik bir sekilde goriilmektedir.

Ogrenme ortaminda yaygin olarak kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerinden biri olan
GeoGebra, 6grencilere matematik kavramlarinin ¢oklu temsilleri lizerinde ¢alismasina imkan
saglamaktadir (Dikovic, 2009a; Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis, & Lavicza, 2008). Ayrica
ogrencilerin matematige yonelik duygu ve diisiincelerini olumlu yonde etkilemekte (Zengin,
2015) ve ogrencilerin iliskilendirebilme becerilerinin gelismesine yardimci olmaktadir
(Furner & Marinas, 2012). GeoGebra yazilimi 6grencilerin basarillarimi (Ayvaz Reis &
Ozdemir, 2010; Zengin, 2011) ve motivasyonlarin1 (Choi, 2010; Kutluca & Zengin, 2011)
olumlu yonde desteklemektedir. Ayrica matematik derslerine daha gorsel bir 6grenme ortami
sunmaktadir (Dikovic, 2009a; Hohenwarter & Jones, 2007). Bununla birlikte GeoGebra
yazilimi 6grencilerin smif ortaminda sosyal ve iletisim becerilerinin gelisimine yardimcei olan
isbirlikli 6grenme modeliyle birlikte kolaylikla kullanilmaktadir (Zengin, 2015). Yazilimin
ogrenme ortamima sundugu bu katkilarindan dolayr matematiksel iletisimin sinif ortamina
yansimasina ne derecede firsatlar sunabilecegi arastirmada ele alinmis ve matematiksel

iletisimin saglanmasindaki potansiyeli arastirilmistir.

Matematiksel iletisimin saglandig: igbirlikli 6grenme ortamlar1 6grencilerin kavramsal
O0grenmelerine firsat sunmakta ve matematige yonelik tutumlarini olumlu ydnde
etkilemektedir (Hirschfeld-Cotton, 2008). Giincellenen o6gretim programlarindaki temel
unsurlardan biri 6grencilerden kendi akranlartyla ve 6gretmenleriyle matematigi tartismalari
beklentisidir. Ancak Ogretim programlarinda yer alan bu onemli bilesenin 6grenciler ve
ogretmenler icin smifta saglanmasmin zor oldugu tespit edilmistir (Brenner, 1998). Bu
degerlendirme 1s18inda matematiksel iletisimin dogru ve etkili bir sekilde smif ortamina
tasinmasima yardimci gilincel ve pratik araglar iizerine yapilacak arastrmalarin 6gretim
programinda Onemle alt1 ¢izilen matematiksel iletisimin 6grenme ortamina yansimasina
katkida bulunabilecegi diisliniilmektedir. Bu baglamda ¢alismanin amaci matematik
ogretmeni adaylarmin goriisleri 1s18inda matematiksel iletisim saglayabilmede GeoGebra
yaziliminin potansiyelini incelemektir. Literatiirde matematiksel iletisimin 6grencilere

katkilar1 vurgulanmig (Baki, 2008; Hirschfeld-Cotton, 2008; Yackel, Cobb, & Wood, 1993)
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ancak hangi araclarla sinifa dogru ve etkili bir sekilde tasmabilecegiyle ilgili caligmalara
sinirll bir diizeyde rastlamlmistir. Ozellikle teknolojinin sundugu acik kaynak kodlu
platformlardan biri olan GeoGebra yaziliminin matematiksel iletisimi saglamadaki
potansiyelinin aragtirilmasi 6grenci ve dgretmenlere matematiksel iletisimin saglanmasinda

alternatif araclar sunabilir.

Yontem

Aragtirmanin Deseni

Bu calismada yontem olarak durum c¢aligmast benimsenmistir. Durum c¢alismasi farkl
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele alinmaktadir. Merriam (1998) durum
calismalarini; bir durumun analiz edilerek detayli ve biitlinciil bir bigimde tanimlanmasi
olarak ele alirken Yin (1981) ise durum ¢alismasini; smirlar1 belirgin olmayan durumlarin
yasantilar ve denemeler yoluyla arastirilmasi olarak ifade etmistir. Creswell (2007) ise durum
calismasini; sinirlandirilmis bir veya birka¢ durumu farkli veri toplama araglar1 ile detayli bir
sekilde incelendigi nitel bir arastirma olarak ele almistir. Bu ¢aligmada ise Yin (2003)’iin
siniflamalarindan tekli durum holistik tasarimi kullanilmistir. Tasarimda bir durum kendine
has Ozellikleri g¢ercevesinde mercek altina alinarak detayli bir sekilde incelenmektedir.
(Caligmada matematiksel iletisim saglamada GeoGebra yazilimmin potansiyeli 6gretmen
adaylarinin goriisleri 1s1ginda detayli bir sekilde mercek altina alindigindan ¢aligmada tekli

durum holistik tasarimi kullanilmistir (Yin, 2003).

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 12 kiz ve 4 erkek 6gretmen aday1 olmak {izere toplam 16
matematik Ogretmeni adayr olusturmaktadir. Yaslar1 20 ile 24 arasinda degismektedir.
Calisma grubundaki 6gretmen adaylar1 kolay erisilebilir 6rneklem yoluyla belirlenmistir. Bu
orneklem yontemi arastirmaciya elverisli ve ulasilabilir bir imkan sagladigindan dolay1 tercih

edilmistir (McMillan & Schumacher, 2010).

Veri toplama araci

Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen goriis formu kullanilmistir.
13 acik uglu sorudan olusan goriis formu gelistirilirken MEB (2013) ve NCTM (2005)
kaynaklarindan yararlanilmistir. Veri toplama aracinda bulunan bazi 6rnek maddeler su

sekildedir:
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Matematiksel iletisim saglayabilmede GeoGebra yaziliminin potansiyeli hakkinda neler

diistinliyorsunuz?

GeoGebra yaziliminin kavramlarin farkli temsil bigimleri baglaminda matematiksel iletigimin

saglanmasina yonelik degerlendirmeniz nelerdir? Aciklayiniz.

GeoGebra yaziliminin matematigin kendine 6zgili sembol ve terimleri kullanmada olumlu veya

olumsuz size nasil bir katkisi oldu? Aciklayimiz.

GeoGebra yaziliminimn kullanilmadigi 6grenme ortami ile yazilimin kullanildig1 6grenme ortamini

matematiksel iletisim acisindan karsilastirdiginizda sizce ne gibi farklar vardir? Agiklayiniz.

Matematik hakkinda konusma, yazma ve dinleme gibi iletisim becerilerinin gelistirilmesinde

GeoGebra yaziliminin kullanimi hakkinda neler diistiniyorsunuz?

Veri Analizi

Matematiksel iletisim saglayabilmede GeoGebra yazilimimnimn potansiyelini matematik
ogretmeni adaylarinin goriisleri 1s181nda detayli bir sekilde inceleyebilmek icin 6 haftalik
uygulama silireci sonunda Ogretmen adaylarina arastirmaci tarafindan goriis formu
uygulanmustir. Ogretmen adaylarindan elde edilen nitel veriler icerik analizi yardimiyla analiz
edilmistir. Icerik analizinde veriler arasinda baglanti kurarak verileri agiklayabilecek
kavramlara ulasmak hedeflenmektedir. Nitel veriler 6ncelikle kavramsallastirilmakta sonra
veriler arasindaki baglantilar dikkate alinarak diizenlenmekte ve buna gore veriyi aciklayan
kategori veya temalar belirlenmektedir (Yildiim & Simsek, 2011). Ayrica verilerin
analizinde matematik dgretmeni adaylarinin sayist frekans olarak ele alinmig ve kodlara ait
frekans ‘F’ ile gosterilmistir. Elde edilen nitel verilerden bir kismi egitim bilimlerinde
doktorasini yapmis bir baska aragtirmaci tarafindan kodlanmistir. Kodlamalar arasinda sadece
kavramlarin farkli temsil baglaminda bir farklilik tespit edilmistir. Ayrica arastirmaci
tarafindan kodlanan nitel veriler iki nitel arastirma dersi veren uzman ve bir matematik
egitimi uzmanina gosterilmistir. Uzmanlardan elde edilen doniitler dikkate alinarak kodlar ve
kategorilere son hali verilmistir. Matematik dgretmeni adaylar1 OA1, OA2, OA3, ..., OA16
seklinde kodlanmis ve 6gretmen adaylarindan elde edilen bazi alintilar bu kodlamaya gore

bulgular kisminda verilmistir.

Sureg

Matematik Ogretmeni adaylar1 6 hafta boyunca GeoGebra yazilimiyla matematik
kavramlar: {izerinde incelemelerde bulunmuslardir. Her hafta 4 ders saati olmak iizere toplam
2 hafta boyunca GeoGebra yaziliminin temel o6zellikleri tamitilmistir. Giris alani,
GeoGebra’nin temel araglari, cebir, grafik ve elektronik tablo pencereleri temel diizeyde

ogretmen adaylaria uygulamali bir sekilde sunulmustur. Daha sonraki her hafta 4 ders saati
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olmak tizere 4 hafta boyunca ilkogretimden yiiksekogretime kadar her seviyede matematik
kavramlar1 GeoGebra yazilimi yardimiyla ele alinmistir. Bilgisayar destekli matematik dersi
kapsaminda arastirmaci tarafindan bu uygulamalar yapilirken informal isbirlikli metotlarindan
basit ve kullanisli olan Diisiin—Esles—Paylas (Think-Pair-Share) teknigiyle (Slavin, 1995)
dinamik materyaller insa edilmis ve bu materyaller yardimiyla matematik kavramlari {izerine
sinif ortaminda tartigmalar gergeklestirilmistir. Uygulamalar siliresince ¢ember kavramindan
dogrunun analitik incelenmesine, fonksiyon kavramindan Riemann toplamlarina, {iggen
kavramindan trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerine kadar her seviyede farkli kavramlar
ele alinmistir. Bu kavramlardan biri olan trigonometrik fonksiyonlarla ilgili 68retmen

adaylarinin hazirlamig olduklar1 materyallerden biri Sekil 2 de verilmistir.

C
C.

BE BEEZE-EECEDEE;

D

I- (]
-
L L
- L]
L] Ll - - L]
- - [ ) L] L] -
- L] - -
- L] - - - -
L] L] L] L]
- - - - -
- - L] L) -

Sekil 2 Sekant Fonksiyonunun Birim Cember Yardimiyla Dinamik Bir Ortamda incelenmesi

Dersin baginda tim ogretmen adaylar1 informal igbirlikli 6grenme metotlarindan
Diistin—Esles—Paylas metodu i¢cin hemen yanindaki arkadasiyla eslestirilmistir. Arastirmaci
dersin basinda Ogretmen adaylarma siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin birim g¢ember
yardimiyla nasil gosterildigine dair sorular sormustur. Ogretmen adaylar1 siniis ve kosiniis
fonksiyonlarmin dik ticgen yardimiyla cebirsel temsili hakkinda genellikle doniitler
vermislerdir. Ogretmen adaylarindan bu fonksiyonlar1 birim ¢ember yardimiyla dinamik bir
ortamda incelemek icin birer materyal hazirlamalar: istenmistir. Ogretmen adaylar1 énce bunu
nasil hazirlayacaklariyla ilgili her bir 68retmen adayr yanindaki arkadasiyla tartigmistir.
Ogretmen adaylar1 elde ettikleri dinamik materyali insa ettikten sonra materyallerini smnifa
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sunmuglardir (Sekil 3). Daha sonra tanjant fonksiyonu bu sekilde ele alinmistir. Ayn1 sekilde
ogretmen adaylarindan sekant fonksiyonunu birim ¢ember yardimiyla inga etmeleri
istenmigstir. Her bir 6gretmen aday1 kendi arkadasiyla bunu insa etmek i¢in beraber ¢alismistir.
Yazilimda sorun yasayanlar arastirmaci tarafindan desteklenmistir. Dinamik materyali inga
ettikten sonra her iki 6gretmen aday1 kendi dinamik materyallerini sinifa sunmus ve siiftaki
ogretmen adaylar1 arkadaglarina doniitler vermislerdir. Arastirmact daha sonra 6gretmen
adaylarindan dinamik materyalleri hangi adimlarla insa ettiklerini yazmalarini ve inga
adimlarin1 siniftaki arkadaslariyla paylasmalarini istemistir. Materyallerin hazirlanmasinda
GeoGebra web sitesinden (https://www.geogebra.org/), Hohenwarter ve Hohenwarter (2012)

ve Zengin (2011) tarafindan gelistirilen kaynaklardan yararlanilmistir.

(I I I L L P
- kil ==% st

Sekil 3 Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlartyla Ilgili Olusturulan Ornek Materyallerden Bir Goriinti

4 hafta boyunca matematik kavramlari informal isbirlikli metoduyla ele alinirken
arastirmaci siirekli matematik 6gretmeni adaylarindan insa ettikleri materyaller hakkinda insa
adimmlar1 ve matematik kavramiyla ilgili onceki bilgilerini kullanarak sinifa paylagmalarini

istemistir.

Bulgular

Matematiksel iletisim saglayabilmede GeoGebra yaziliminin potansiyelini matematik
ogretmeni adaylarinin goriisleri 1s181inda detayli bir sekilde inceleyebilmek amaciyla goriis

formlarindan elde edilen nitel veriler icerik analiziyle incelenmistir. 16 matematik 6gretmeni
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adaymdan elde edilen verilerin analizi sonucunda olusan kodlar ve bu kodlara ait kategori

Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Matematiksel iletisim Saglayabilmede GeoGebra Yazilimimin Rolii

Kategori Kod F
Sembol ve terimleri dogru kullanma 13
Matematiksel dili kullanma 13
GeoGebra’nin Kavramlarin ¢oklu temsilleri 12
matematiksel iletisime Oz giivenin artmasi 11
dogrudan katkilar1 Tartigma 10
Yardimlagma 10
iliskilendirme 7
Kalic1 6grenme 13
Uygulama yaparak 6grenme 11
Materyal insa etme 10
GeoGebra’nin Daha iyi 6grenme 10
matematiksel iletigime Gorsellestirme 10
dolayl katkilart Olumlu duygu ve diisiince 9
Somutlastirma 8
Kavramsal 6grenme 6
Tlgi cekici ve eglenceli 5

Tablo 1 “GeoGebra’nin matematiksel iletisime dogrudan katkilar1” kategorisi

cercevesinde incelendiginde; GeoGebra yaziliminin matematiksel dili, matematige ait sembol

ve terimleri dogru bir sekilde kullanmaya firsat sundugu ve kavramlarin ¢oklu temsillerini

kullanmaya katki sagladig1 6gretmen adaylarinin ¢cogunlugu taratindan vurgulanmistir. Ayrica

yazilimin matematiksel iletisim i¢in vazgecilmez olan tartisma ve yardimlagma ortamini

olusturdugu, 6gretmen adaylarinin matematiksel dili kullanmada 6z giivenlerini arttirdigi ve

kavramlar arasi iliskileri anlamaya imkan sagladig1 Tablo 1’°de dikkati gekmektedir.

GeoGebra yazilimmin matematige ait sembol ve terimlerin dogru bir sekilde

kullanilmasmi destekleyerek matematiksel iletisimin sinif ortamina tasmmasinda dogrudan

katki sagladigi 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan ifade edilmistir. Matematik

ogretmeni adaylarinin agagidaki goriisleri buna 6rnek olarak verilebilir:

“Kendi agimdan bir seyleri sembollerle ya da terimlerle aciklamak hos gelmiyor. Ozellikle de
matematikte. Sanki bu semboller ve terimler ezberlenmesi gereken kavramlarmis gibi geliyor ve
ben ezber yapmaktan hi¢ hoslanmiyorum. Bu acidan GeoGebra’nin sembol ve terimleri

kullanmama etkisinin olumlu oldugunu diisiiniiyorum.” (OA1)

“Su ana kadar hep olumlu katkilar: oldu diyebilirim. Ciinkii GeoGebra’da sembolleri ve terimleri
kendi ¢abamizla olusturup oradan bir kurala ulagsmaya ¢aligirken hangi sembolii veya terimi nerede
ne zaman kullanacagimizin farkina varityorduk ve bu da bize hazir olarak sunulan bilgiden daha

cok katki sagliyordu. Terim ve sembolleri sadece sunup, neyi nereden nasil kullanacagimiz1 da bir
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yonden gosterip yanlis girilen ifadelerde bizi uyararak bir nevi yol gostererek yardimci oluyor,

sembolleri ve terimleri kesfetmemizi sagliyor.” (OA3)

“Sembolleri ve terimleri yanlis yazdigimizda bizi yonlendiren bir pencere agiliyor. Bunun

sayesinde yanlisimiz1 goriip dogru sembol ve terimleri greniyoruz.” (OA16)

Ogretmen adaylarinm biiyiik cogunlugu GeoGebra yazilimmin matematiksel dilin simf
ortaminda dogru bir sekilde kullanilmasina katki sagladigini belirtmistir. Bu yonde goriislerini
paylasan bazi 6gretmen adaylarmin diisiinceleri su sekildedir:

“Bu yazilim ile matematik dilini kullanmayr &greniyorum. Derste 0grenemeyip ezberlemeyi
yegledigim teoremleri simdi kendi ifadelerimle agiklayabiliyor ve teoremi olusturabiliyorum.
Insan konusamadigi bir dili aktaramaz. Matematik dilini kullanamayinca matematik yapmak
miimkiin olmuyor. GeoGebra ile matematik dilini kullanabilmeyi 6grendim. Smif ortaminda
rahathikla matematik konusabiliyorum mesela... Ogrencinin gerek arkadaslariyla gerek yazilimla
bir matematiksel iletisim gergeklestirmesine yardimei olur. Ogrencinin mevcut matematik liigatina

yeni sembol ve terimler ekler.” (OAS)

“Matematik dilini daha etkili bir sekilde kullanabiliyorum. GeoGebra ile yaptigim teoremler
aklimda daha kalic1 oldu ve daha iyi anladim. Hem yanimdaki arkadasimla hem sinif ortamiyla

hem de dersin gretmeniyle matematiksel iletisimim &nemli dlgiide artis gosterdi.” (OA14)

“GeoGebra’daki sekmelerin tistiine geldigimizde bize ne yapmamiz gerektigini yaziyor. Fakat biz
matematik dilini kullanamazsak o sekmeyi de kullanamiyoruz. Herhangi bir liggende verilen
Olciide ac1 sekmesinin tizerine geldigimizde “Ayak noktasi, daha sonra kose se¢in ve biiylikligii
girin” yaziyor. Matematiksel dili kullanamasak ayak noktasinin ne oldugunu bilemeyiz... Bu

konuda GeoGebra matematiksel dille kullanilan bir yazilimdir.” (OA16)

Matematik 6gretmeni adaylarmin dortte tigli GeoGebra yaziliminin kavramlarin farkl
sekillerde temsiline imkan saglayarak matematiksel iletisim becerilerine olumlu yonde katki
sagladigini dile getirmistir. Buna 6rnek olarak 6gretmen adaylarinin su gortisleri verilebilir:

“...Yazilim dinamik olmasiyla ve cebirsel, grafiksel gosterim agisindan bizlere farkli bakis agilart
sunarak matematik ile olan iletisimimizi artirarak konular1 daha rahat bir gekilde
anlamlandirabilmemize ve biitin bunlart pratik bir sekilde kolayca yapabilmesine
bagliyorum.”(OA3)

“Ogrencinin matematiksel iletisim kuramamasinin sebeplerinden biri matematik dilini tam
bilmiyor ve hatali kullaniyor olmasidir. GeoGebra ise bu konuda bir rehber gorevi istleniyor.
Yaptigimiz materyallerin isimleri cebir penceresinde gorerek dogru matematiksel ifadeleri
O0grenmis oluyoruz. Farkli temsil bicimlerini bilinyesinde barindirmasi bireye ¢ok yonlii bir
O6grenme sagliyor... Bana tamamen olumlu etkisi oldu. GeoGebra tlizerinde 6grendigim teoremleri

artik daha rahat ve dogru sembol ve terimlerle ifade edebiliyorum.” (OAS)

“GeoGebra yaziliminda kavramlar komutlar dahilinde olusurken gerek sayisal degeri gerek grafik
olarak gerekse girilen cebirsel komut araciligiyla ¢ok agik anlasilir bir sonug elde ediliyor. Olusan

grafikte degerlerin degistirilmesinde grafikte olusan degisimler cebirsel ifadelerin degismesinde
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olusan degisimler cesitli Orneklerin pekismesinde c¢ok yararli olacaktir. Sayisal degerler
degistirildiginde olusan yeni durum ile dnceki durum arasinda fark ve benzerlikleri 6grenci akil
yiritme ve muhakeme etme yollariyla kendileri bir sonuca varacaktir... GeoGebra yazilimi

araciligiyla 6grenci matematiksel iletisimini kuracaktir.” (OA7)

GeoGebra yaziliminin matematiksel dilin kullanilmasinda 6z giiveni artirdig1 6gretmen
adaylarmin ¢ogunlugu tarafindan ifade edilmistir. Buna 6rnek olarak 6gretmen adaylarindan
bazilarina ait goriisler su sekildedir:

“GeoGebra ile bir teoremi kendi ifadelerimle anladigim sekilde aktarmak ve smif iginde
matematik dilini rahatlikla konusmak matematik dilini konusup yazmami sagladi. Uygulamali
olarak yaparak yasayarak yaptigim igin bana ¢ok verimli geliyor. GeoGebra ile matematik dilini
daha rahat konugsmami ve ifade edip agiklamami sagladi ayn1 zamanda anladigim igin kendi

ifademle yazmayi da 6grendim.” (OA4)

“GeoGebra yaziliminda gordiigim semboller ve terimleri matematik dilinde daha iyi kullanmaya
basladim. Matematik diliyle konusurken kendime olan 6zgiivenimi artirdi. Sinif ortaminda daha
iyi bir matematik dilini kullanmig oldum. Matematik diline ait olan kavramlart daha g¢ok
kullanarak matematikle daha ¢ok i¢ i¢e oldum. Matematiksel diigsiincelerimi daha sirali ve uygun
bir bi¢imde belli bir diizene gore siralayabiliyorum. Siraladiklarim smif ortaminda baskasina

aktarirken zorlanmadan aktarabiliyorum.” (OAS8)

“Simdiye kadar higbir teoremi géziimde canlandirip kendi climlelerimle ifade edemiyordum.
GeoGebra programini kullandiktan sonra sinifta rahat bir sekilde kalkip uyguladigim teoremleri
kendi ciimlelerimle ifade edebiliyorum... Matematigi kendimiz yaparak 6grendigimiz igin kendi
ciimlelerimizle ifade edip yazabiliyoruz. Yani GeoGebra matematik hakkinda iletisim becerilerimi

gelistirmeye yardimerdir.” (OA9)

Ogretmen adaylarinimn ii¢ii de (OA4, OA8 ve OA9) GeoGebra yazilimmda matematik
kavramlarini uygulama yaparak 6grendikleri i¢in matematiksel dili 6z giivenli kullanarak
iletisim becerilerinin gelistigini vurgulamistir.

GeoGebra yazilimmin 6gretmen adaylarma kavramlar1 tartisma ve yardimlagma
olanaklariyla 6grenerek matematiksel iletisimin saglanabilmesine dogrudan katki sagladigi
Ogretmen adaylarinin tarafindan belirtilmigtir. Matematik 6gretmeni adaylarinin asagidaki
gorlisleri buna 6rnek olarak verilebilir:

“Smuif ortamimda GeoGebra programini kullandigimizda, bazen Once sadece teoremlerden
bahsedip programda nasil ispatlayacagimiz hakkinda tartisiyoruz. Yaklagik 10-15 dk. Surdyor
tartismalarimiz. Bunun sonucunda bir bakiyoruz ki sinifta hi¢ konusmayan, derse katilmayan ya da
birbiriyle herhangi bir muhabbeti olmayan arkadaslar birbiriyle fikir alis verigi yapiyorlar. Tabi
tiim bu tartigmalar matematiksel iletisim baglaminda gergeklesiyor. Bu sebepten dolayr yazilimin

matematiksel iletisimin saglanmasinda biiyiik roller oynadigimi diisiiniiyorum.” (OA1)
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“GeoGebra yaziliminit kullanirken aslinda yazilim ile bir matematik konusunu konusuyor
oluyorum... GeoGebra yazilmim simif ortaminda arkadaglarimzla kullanirken ve onlarla
matematiksel iletisimdeyken onlar1 dinleyerek... Hem de dinledigimde yazilimda yaptiklarimi
zihnimde canlandirdigimda dolayr GeoGebra yaziliminda o6grenilecek ¢ok seyin oldugunu
diistinmekteyim... Grup arkadasimla yardimlasarak vardigimiz ¢éziimil yazilim araciligiyla sinifa
paylasinca bendeki bilginin pekistigini ve arkadaslarimin da yeni ¢éziim yolu 6grendigi bir ders
havas1 oldu.” (OA7)
GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarmin iliskilendirme becerilerinin gelisimine
yardimci olarak matematiksel iletigimin saglanmasini destekledigi matematik 6gretmenleri

tarafindan ifade edilmistir. Bu yonde diisiincelerini paylasan OA2 nin goriisleri su sekildedir:

“Matematiksel iletisim &grencilerin  matematigi anlamlandirma siirecinde matematiksel
diistincelerini goriiniir kilan ve matematiksel kavramlar ile biitlinciil olarak gelistirmemiz gereken
bir siire¢ olarak gormekteyim. Bu iletisimin etkili olmasi i¢in yani matematigi yazabilmek,
matematigi konugmak veya matematigi dinlemek i¢in kavramlari anlamak, matematigi
anlamlandirmak ve kavramlari anlamak i¢in de matematigi gercek hayatla iliskilendirmemiz
gerekir veya bunu somut olarak, sezgisel olarak gérmemiz gerekir. Burada da GeoGebra
matematigi anlamlandirmada bir ara¢ olur. Araglar hedefe en kisa ve en iyi sekilde gitmemizi
saglar.” (OA2)

Tablo 1 “GeoGebra’nin matematiksel iletisime dolayl katkilar1” kategorisi ¢cergevesinde
incelendiginde; GeoGebra yazilimmin kalict 6grenmeyi destekledigi, matematiksel
kavramlar1 dinamik bir ortamda insa etme firsatt sundugu ve uygulama yaparak dgrenmeyi
sagladigi Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu tarafindan vurgulanmistir. Ayrica yazilim
kavramlarin daha iyi 6grenilmesini sagladigi, matematik kavramlarinin gorsel ve somut bir
ortamda c¢alisilmasina imkan sundugu Ogretmen adaylarinin goriigslerinde ortaya cikmistir.
GeoGebra yazilimi matematik 6grenme ve Ogretme siirecinde 6nemli bir yer teskil eden
kavramsal 6grenme i¢in uygun bir ara¢ oldugu 6gretmen adaylarinin goriisleri arasinda yer
almaktadir. Yazilimin 6grenme ortamima ve Ogrenenlere sundugu bu olumlu katkilarin
dogrudan olmasa da dolayli olarak matematiksel iletisimin saglanabilmesine yardimei oldugu

matematik 6gretmeni adaylari tarafindan ifade edilmistir.

GeoGebra yazilimmin edinilen bilgilerin kaliciligini artirarak matematiksel iletisimin
saglanmasina dolayli olarak katki sagladigi 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugu tarafindan
ifade edilmistir. Buna 6rnek olarak 6gretmen adaylarinin su goriisleri verilebilir:

“GeoGebra matematiksel iletisimde kolaylik saglar... GeoGebra ile ¢alistigimiz zaman
uygulayarak deneyerek yaptigimiz i¢in 6grenmemizi ve akilda kolaylikla kalmasim saglar. Insan
ne de olsa uygulayarak yaptigi bir ¢alismayr unutmaz hayati boyunca neredeyse kalici iz

birakir.”(0A4)
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“GeoGebra matematikte ve matematiksel iletisimde ¢ok iyi bir rehber bence. GeoGebra kullanan
birey ayn1 anda &greniyor matematik konusup yaziyor ve uyguluyor. Dolayisiyla 6grenmenin
kaliciligi  saglanmis oluyor. Kisiye matematiksel iletisim saglayabilecegi bir ortam

sunuyor.”(OAS)

“GeoGebra yazilimmin kullanilmadigi ortamda 6grenci konuya tamamen hakim olamaz. Terim,
sembol, grafikleri anlamada sikint1 yasar. Geg¢ 6grenir. Ogrendiklerini kolaylikla ispatlayamadig1
ve bagdastiramadigi icin ifade edemez. Farkli bir sey gormedigi i¢in yorum yapamaz. Daha ¢ok
ezbere dayali 6grenme ortami oldugu i¢in matematigi kavrayip yorumlayamaz. Bildikleri kalici
olmadigi i¢in bir sonraki derslerde unutup diger konularla iligkisini ¢6ziip matematik konusamaz.
Fakat GeoGebra yaziliminin kullanildigi ortam bunlarin tam tersine sebep olur. ...Duygu ve
diistincelerini  sinif ortaminda rahatlikla ifade edip matematiksel iletisimi en iyi sekilde

saglar.”(OA10)

OA4 ve OAS5’in goriislerine bakildiginda yazilimin dgretmen adaylarma matematigi
uygulama ve deneme yaparak 6grenmelerine yardimei oldugu bunun da edindikleri bilgilerin
kalicihigini sagladig1 goriilmektedir. OA10 da kalic1 olmayan bilgilerin unutularak bir sonraki

derse taginmadig1 boylece matematiksel iletigimin saglanamayacagini vurgulamistir.

GeoGebra yaziliminin matematiksel kavramlarin dinamik bir ortamda insa edilerek
kavramlar hakkinda kolaylikla inceleme imkani sundugu ve uygulama yaparak 6grenmeyi
destekledigi 6gretmen adaylarmin g¢ogunlugu tarafindan belirtilmistir. Ogretmen adaylar
materyal insa etme ve uygulama yaparak 6grenmenin dolayli olarak matematiksel iletisim
becerilerinin gelismesine katki sagladigini vurgulamistir. Buna Ornek olarak o6gretmen
adaylarmin su goriisleri verilebilir:

“Bir teoremi kendim yaprak uygulayarak yaptigimda daha verimli oldugunu kalic1 oldugunu onu
kendi ifadelerimle aciklayabildigimi ve aktarabilecegimi fark ettim. Aymi zamanda anladigim
sekilde yazabildigimi de gordiim.” (OA4)

“Bir teoremi kendi ciimleleriyle ifade etmek zorlayicidir 6grenci igin. Ancak GeoGebra’da teoremi
inceleyen ve uygulayan bir 6grenci teoremi kendi ifadelerini kullanarak olusturabilecek ve
kalicilig1 daha fazla olacaktir. Dolayisiyla 6grenci matematik konusabiliyor olacaktir. GeoGebra
kullanilan bir ortamda matematiksel iletisimin tam anlamiyla gergeklestigini ve verimin arttigini

sdylemek miimkiindiir.” (OAS).

“GeoGebra matematiksel iletisime katki saglar ¢linkii bir teoremi inga ederken matematiksel
terminolojiyi dogru kullanmak ve etkili kullanmak zorunda oldugumuz i¢in matematiksel iletisim
gelisir... Burada Ogrenci GeoGebra’yr kullanarak matematikteki terminolojiyi dgrenmis olup
kendini bu ydnde gelistirir. Ogrenci yazilimi kullana kullana baz: seyler insa ede ede matematiksel

iletisim belirli bir seviyeye gelir.” (OA12)
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OA5 ve OA12’nin goriislerine bakildiginda, GeoGebra ile yapilan uygulamalar ve
matematiksel insalarin onlar1 matematige ait sembol ve terimleri dogru kullanmaya mecbur
biraktig1 goriilmektedir. Ciinkii bir kavrami yazilimda insa edebilmek i¢in dogru aracglari
kullanmak gereklidir. Yazilimda yanlis bir aragla bir matematiksel nesne olusturmaya

calistiginizda size uyar1 vermektedir.

GeoGebra yazilimmin matematiksel kavramlar1 daha iyi ve kavramsal bir sekilde
ogrenmeyi saglayarak iletisimin daha saglikli bir sekilde olugmasma yardimer oldugu
Ogretmen adaylari tarafindan ifade edilmistir. Buna 6rnek bazi 6gretmen adaylariin goriisleri
su sekildedir:

“Matematiksel iletisim kurarken farkli yollar kullanmami ve konular hakkinda daha tutarli
konusabilmemi sagladi. Baz1 konularda 6rnegin trigonometride neyin nereden ni¢in nasil geldigini
anladigimda da kendimi o konuda daha giivenli ve rahat bir sekilde ifade edebilecek seviyeye
ulastirdi. Bu yonden duygu ve diisiincelerimi daha giivenli ve tutarli bir sekilde ifade edebilmemi
sagladi. Insan bir konuya ne kadar hakimse o konu hakkinda kendini daha iyi bir sekilde ifade
edebilir. Bu yonden GeoGebra hem konular1 anlama ve anlatabilme kalitesini sayesinde matematik
hakkinda daha etkili konusabilme, konusulanlar1 anlayabilme ve yorumlayabilme kabiliyetini

artirryor.” (OA3)

“GeoGebra matematiksel iletisimin artmasini saglayan bir programdir. Bu programi kullanirken
diigliniirtiz, tartisiriz arkadaslarimizla iletisim kurariz. Bu da matematiksel iletisimin artmasini
saglar. GeoGebra programini kullanirken matematigi daha iyi anlayip kavrariz. Anlayip
kavradigimiz i¢in matematik hakkinda konusup tartigabiliriz. Bu da matematiksel iletisimimizi

artirir.” (OA9)

“Kendi agimdan diislindiigiim zaman ilk haftaya gore daha c¢ok sey Ogrendim. Matematiksel
iletisimde 6zgiivenim artti. Uygulama sayesinde 6grendigim bilgiler bende kalicilik sagladi. Neyin
nereden geldigini yorumlayabiliyorum. Konular ve kavramlar arasindaki iliskiyi gorebiliyor ve
yorumlayabiliyorum. Bunu smif ortaminda arkadaglarimla da paylasip tartigsabiliyorum.
Matematikte dili daha etkili kullanmaya calisiyorum. Ifade edip dinledikge daha c¢abuk
kavrayabiliyorum. Dinledik¢e eksigimi gorebiliyorum. Fikrimi iyi kot ¢ekinmeden ifade
edebiliyorum.” (OA10)
OA3 ve OAI10’nun goriislerine bakildiginda yazilimm kavramsal 6grenmelerini
destekleyerek matematiksel dili simif ortaminda daha giivenli bir sekilde kullandiklari

goriilmektedir. OA9 da yazilimin iletisimi artirmasiyla kavramlar1 daha iyi anladiklarini ve

bunun sonucunda da matematiksel iletisim sinif ortaminda daha da arttigin1 vurgulamistir.

Matematik 6gretmeni adaylari GeoGebra yaziliminin matematiksel kavramlar1 daha

somut ve gorsel bir 6grenme ortamina tagiyarak matematiksel iletisimin saglanmasina katkida
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bulundugunu ifade etmistir. Bu yonde diislincelerini paylasan bazi 6gretmen adaylarinin
goriisleri su sekildedir:

“Simif ortaminda konular1 anlatirken matematigin sadece soyut kavramlardan ibaret olmadigini ve
Ogrenciye somutlastirarak anlatilabilecegini gosteren en etkili yazilimlardan biridir. Bu ydnden
ogrenci ile matematik arasindaki iliski daha saglam olacaktir ve 6grenci kendini matematik
hakkinda konular hakkinda daha rahat ve kendinden emin bir sekilde ifade edebilecektir... Bir
konuyu anlatirken 6zellikle matematik gibi soyut konular1 olan bir konuyu anlatirken o konuyu
somutlastiracak arag geregler ne kadar ¢coksa o konu o kadar verimli anlatilabilir ve anlagilabilir.”
(OA3)

“GeoGebra yazilimiyla ilk haftadan itibaren matematiksel kavramlari iyi bir sekilde kullanabilecek
seviyeye geldim. Ornegin Riemann integrali denildigi zaman sadece bir egriyi gdziimde
canlandiriyorum. Bu egrinin alt ve iist toplamlarini da gérmiis oldum. Bununla beraber sinx, cosx,
tanx ... gibi egrilerin gorsel olarak zihnimde daha iyi canlandi. Matematik diliyle ilgili olan
kavramlar arasinda daha iyi baglanti kurabiliyorum. Bir dogru ve paraboliin birbiriyle olan

durumlarmi daha iyi yorumlayabiliyorum.” (OAS8)

“GeoGebra matematigi konusma imkani sagliyor. Matematigin her alanina hitap ettigi i¢in konular
arasinda iliskiyi de gorebiliyoruz. Boylece bir konu hakkinda birden fazla fikir sahibi olabiliyoruz.
Matematiksel sembol, sekil ve grafikleri inceleme firsatimiz oluyor. Ezber olmadigi igin
unutmuyoruz ve matematik hakkinda rahatca konusabiliyoruz... Sembol ve grafikleri ayrintili
incelememizi sagladigi i¢in mantigini kavramis oluyoruz ve daha iyi ifade etmemizi sagliyor....

Anlamadigimiz bir noktada farkl temsil bigimlerini gorerek kavramay1 kolaylastirtyoruz.” (OA10)
0OA3, OA8 ve OAl0’un goriislerine bakildiginda &grenme ortaminda saglanan
gorsellestirme ve somutlastrmanin  matematiksel dilin  kullanilasin1  destekledigi

gorulmektedir.

Matematik 6gretmeni adaylar1 GeoGebra yaziliminin matematige yonelik duygu ve
diistincelerini olumlu yonde etkiledigini ve ilgi cekici bir 6grenme ortami sundugunu
belirtmistir. Buna 6rnek olarak bazi 6gretmen adaylarinin goriisleri su sekildedir:

“GeoGebra gibi yazilim veya baska programlarla matematik anlatildiginda 6grencilere daha ilgi
cekici geliyor. Ogretmenin anlattiklarini interaktif bir ortamda gorebilmek, arkadaslariyla ve
ogretmenleriyle iletisim kurarak ortaya bir {irlin ¢gitkarmak hem 6grencinin dersi anlamasini hem de
matematiksel iletisim becerilerinin gelismesine yardimcit olmasi agisindan katki saglar diye
diisiiniiyorum.” (OA1)

“Eger GeoGebra programini kullanmayi bilirsem bu benim i¢in sinif ortaminda bir 6zgiivene sahip
olmamu saglayacakti ¢ilinkii programi etkin ve dogru kullanirsam amacina uygun hareket edere
benim ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde bir netligi vardir. Ayn1 zamanda 6grencilerin matematik
fobisini azaltacagimi, bu program sayesinde onlara matematik dilinin olduk¢a anlamli ve

konusabilecekleri bir dil oldugunu gosterirdim.” (OA6)
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“Smuf ortaminda arkadaslarimizla hocalarimizla matematik diliyle konular1 diisliniip tartigmak
matematige iliskin 6zgiivenimizi arttirmakla beraber matematige daha fazla sempati duymamizi ve

deger vermemizi sagladi. Yani duygu ve diisiincelerimizde olumlu yonde etki etti.” (OA14)

OA1 ve OA6’nin goriisleri incelendiginde, GeoGebra yazilimmimn ilgi cekici bir
O0grenme ortami sunarak ve matematige yonelik olumlu bakis agismnin gelismesine katki
saglayarak iletisim becerilerini pozitif yonde etkiledigi sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Matematiksel dilin kullanilmasiyla matematige yonelik 6z giiven ve tutumun gelistigi

OA14’{in gériislerinde 6ne ¢ikmaktadir.

Tartisma

GeoGebra yaziliminin matematiksel dili ve matematige ait sembol ve terimleri dogru
kullanmaya yardimc1 olarak matematiksel iletisimin saglanmasina dogrudan katki sagladig:
belirlenmistir. Matematik 6gretmeni adaylariyla 6 haftalik uygulama siiresince GeoGebra
yaziliminda dinamik materyaller olusturarak matematik kavramlar1 ele alinmistir. Bu siirecte
ogretmen adaylar1 kavramlar1 yazilimda insa etmis ve daha sonra yazilimdaki araglar
kullanarak kavramlar {izerinde sorgulamalar yapmistir. Yazilimda matematiksel yapilar insa
edilirken o kavrama ait insa siiresince sembol ve terimlerin dogru kullanilmas1 gerekmektedir.
Aksi takdirde yazilimda o asamadaki insa adiminda hata iletisi ekrana yansimaktadir. Ayrica
GeoGebra araclarmi kullanirken yazilim 6gretmen adaylarina gesitli ipuglar1 vermektedir
(Sekil 4). Yazilimdaki dogru kullanmaya yardimc1 olan hata iletileri ve araglarin kullanimina
yonelik ipuglar1 Ogretmen adaylarmin matematiksel dili, sembol ve terimleri dogru
kullanmalarma yardimci oldugu sdylenebilir. OA3 ve OAl16’nin sembol ve terimlerin
kullannmiyla ilgili goriisleri bunu destekler niteliktedir. Ayrica GeoGebra yaziliminin
ogrenme ortaminda matematiksel dilin kullanilmasin1 destekledigi bulgusu McGuffey

(2015)’in ¢alismasi ile ortiismektedir.
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7 GeoGebra — O >
Dosya Dizenle Gérdndm Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac...
*_H B ' * la=2
P Cefll Orta nokta veya merkez rafikl Elips X
Kon 2 nokta, dogru parcasi veya konik iki odak noktasi ve elips Gzerinde bir nokta Secin

@ CADC+ 16y -12x=0 |

e\t Flips| <Odak>, <Odak>, <Ana Eksen Yan Uzunlugju> | « o 4

Sekil 4 Yazilimda Matematiksel insalar I¢in Ornek Ipuclar:

GeoGebra yazilimi matematik kavramlarinin farkli temsilleri arasinda dinamik bir iligki
kurarak oOgretmen adaylarinin bu temsilleri tanimalar1 ve farkli temsilleri kullanarak
diisiincelerini ifade etmelerine firsat sunmaktadir. Ogretmen adaylar1 yazilimm matematik
kavramlarmin sayisal, cebirsel ve grafiksel temsillerine firsat sunarak matematiksel iletigim
becerinin gelistigini vurgulamistir. Yazilimin bu temsiller arasinda dinamik bir iliski
saglayarak 6gretmen adaylarina farkli bir bakis agis1 kazandirdigi ve bdylece O6grenme
ortaminda matematiksel iletisimin arttig1 belirlenmistir. Matematiksel kavram ve teoremleri
farkl1 temsiller yardimiyla 6grenerek matematige ait sembol ve terimleri dogru ve etkili bir
bigimde kullandiklar1 tespit edilmistir. OA3, OAS ve OA7’nin kavramlarin farkli temsiller ile
ilgili goriisleri bu diisiinceyi desteklemektedir. Lipeikiene (2009) matematiksel iletisimde
farkli temsillerin 6nemine vurgu yapmaktadir. Bu baglamda ¢alismada GeoGebra yaziliminin
ogrenme ortaminda kavramlarin farkli temsillerini dinamik bir ortamda sunarak matematiksel
iletisimin saglanmasma yardimci oldugu bulgusu Ng (2016)’min sonuglariyla ayni

dogrultudadir.

Ogretim programinda &grencilerin matematiksel iletisim becerilerinin gelismesi igin
kazanmas1 gereken davranislardan biri 6grencilerin matematiksel dili kullanmada 6z gilivene
sahip olmalaridir (MEB, 2013). Elde edilen nitel bulgular 6gretmen adaylarinin GeoGebra
yazilimi sayesinde matematiksel dili 6zgiivenli bir sekilde kullandiklarmi gostermektedir.
Yazilimin 6grenme ortaminda basta uygulama yaparak 6grenmeyi desteklemesi olmak {izere

ogrencilere kendi matematiksel ingalarini olusturmalarina katki saglamasi ve matematige ait
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sembol ve terimlerin dogru bir sekilde kullanmaya tesvik etmesi Ogretmen adaylarinin
matematiksel dili kullanmada 6zgiivene sahip olmalarmi kazandirmis olabilir. OA4, OAS ve
OA9’un o6zgiiven ile ilgili goriisleri bu diisiinceyi desteklemektedir. Zengin (2015)’in
caligmasindaki GeoGebra yaziliminin kullanildig: isbirlikli 6grenme ortaminda 6grencilerin
6z giivenlerinin arttig1 bulgusu bu c¢alismanin sonuglarmi desteklemektedir. Oz giivenle
matematiksel dili kullanan 6gretmen adaylarinin 6grenme ortaminda arkadaslariyla kavramlar
hakkinda fikir alis verisinde daha rahat bulunabilmeleri ve birbirlerine matematik
kavramlarin1 yazilimda inga ederken yardimlagsmalar1 beklenmektedir. Nitekim GeoGebra
yazilimimnm &gretmen adaylarina tartisma ve yardimlasma ortami sunarak matematiksel
iletisimin saglanabilmesine dogrudan katki sagladig1 bulgusu bu diislinceyi dogrulamaktadir.
Stahl, Cakir, Weimar, Weusijana ve Ou (2010) c¢alismalarinda yazilimin 06grencilerin
kavramlar1 tartisarak Ogrendikleri ortamlarin olusturulmasina katki sagladigi bulgusu bu
arastirmanin  sonuglartyla kismen Ortiismektedir. Yazilimin matematiksel iletisimin
saglanmasinda Ogretmen adaylarmna tartisma ve yardimlasma ortami sunmasinin yaninda
iliskilendirebilme becerilerinin gelisimi i¢in dinamik bir ortamda kavramlar1 inceleme imkani
vermektedir. OA2 matematiksel iletisimin saglanmasinda matematigin anlamlandirilmasinin
onemini ifade ederek kavramlarin anlagilmasi i¢in gergek hayatla iliskilendirilmesi gerektigini
vurgulamistir. Bunun saglanmasinda GeoGebra’nin bir ara¢ olarak kullanilabilecegini ifade
etmistir. Dikovic (2009b) GeoGebra yazilimmin Ogrencilere matematiksel nesneler ve
grafikleri arasindaki iligkileri kesfetmelerine yardimci oldugunu, Furner ve Marinas (2013)
GeoGebra’nin matematikle gergek hayat arasinda iliskileri dinamik bir ortama aktardigini
ifade etmistir. Calisgmada elde edilen yazilimin Ogretmen adaylarmin iliskilendirme
becerilerini gelistirmeye yardimci olarak matematiksel iletisimin saglanmasina katki sagladigi
bulgusu bu ¢aligmalarin sonuglariyla (Dikovic, 2009b; Furner & Marinas, 2013) kismen

benzerlik gostermektedir.

GeoGebra yazilimi matematiksel dili, matematige ait sembol ve terimleri dogru bir
sekilde kullanma, kavramlarin farkli sekillerde temsil edilmesine firsat sunarak matematiksel
iletisimi saglama, 6gretmen adaylarinin matematiksel dili kullanmada 6z giivene sahip olma
ve iliskilendirme becerilerini gelistirme gibi dogrudan matematiksel iletisime katkilar1 nitel
bulgularda dikkati ¢ekmektedir. Bunun yaninda GeoGebra yazilimmim kalict grenmeyi,
matematik kavramlarmin dinamik bir ortamda insa edilerek uygulamalar ¢ergevesinde daha
iyi ve kavramsal bir sekilde 6grenilmesini destekledigi dgretmen adaylarinin goriislerinde

ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yazilim gorsel, somut ve ilgi ¢ekici bir 6§renme ortami sunarak

-----
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arasinda yer almaktadir. GeoGebra yaziliminin sagladigi bu olumlu katkilarin matematiksel
iletisimin saglanmasina dolaylt olarak yardimci oldugu Ogretmen adaylarmin goriisleri

dogrultusunda sdylenebilir.

GeoGebra yazilim1 materyal insa etme ve cesitli uygulamalarin yapilmasini saglayarak
ogrencilere kavramlar tizerinde farkli deneyimlerde bulunma firsati sunmaktadir. Bu
deneyimlerle 6grencilerin edindikleri bilgilerin kalicilig1 artmaktadir. Kalic1 olmayan bilgiler
ogrencilerin eski deneyimlerinden veya sahip olduklar1 deneyimler arasinda iligkiler kurarak
yeni deneyimler olusturma siirecinde zorluk yasamalarina neden olabilir. Bu durumda
matematiksel iletisimin saglanmasinda giicliikler ortaya c¢ikabilir. Nitekim OA4, OAS5 ve
OA10’un goriisleri de bu fikri desteklemektedir. Ayrica Zengin (2015), Furner ve Marinas
(2013) calismalarindaki GeoGebra yazilimmin kaliciligt artirdigi bulgusu bu g¢alismanin
sonuglariyla oOrtiismektedir. GeoGebra yazilimimin gorsel ve somut bir ortam sunarak
matematiksel dilin kullanilmasin1  destekledigi 6gretmen adaylarmin  goriiglerinde
vurgulanmistir. Dikovic (2009a) ¢alismasindaki GeoGebra yazilimin matematiksel siireglere
yeterince gorsellik sagladigi yoniindeki sonucu bu ¢aligmanin bulgusuyla ayn1 dogrultudadir.
Yazilimin matematiksel iletisime katkida bulundugu bilesenlerden biri de kavramsal
ogrenmedir. Kavramsal Ogrenmeyle matematik daha iyi Ogrenilmekte, bununla ilgili
yorumlama ve sorgulamalarin daha kolay yapilabilmektedir. Ozellikle 6grencilerin islemsel
bilgi diizeyinde kalan bilgilerle matematiksel dili 6z gilivenle kullanamadiklar1 tespit
edilmistir. OA3 ve OA10’un neyin nereden geldigi bilindiginde bunun hakkinda matematiksel
dili 6z giivenle kullanacaklar1 yoniindeki goriisleri bu tespiti desteklemektedir. Bununla
beraber yazilimin matematige yonelik duygu ve diisiinceleri olumlu yonde etkileyerek
matematiksel dilin 6grenme ortamma 6z giivenli bir sekilde tasmmasma katki sagladigi
belirlenmistir. Matematiksel dili kullanmada 6z giivene sahip olan 6gretmen adaylarnin
matematige daha fazla sempati duyduklar1 ve bunun sonucunda matematige yonelik olumlu
yonde tutum gelistirdikleri sdylenebilir. OA6 ve OA14’iin GeoGebra yaziliminin matematige

yonelik duygu ve diisiincelerine etkisiyle ilgili goriisleri bu fikri destekler niteliktedir.

Sonug ve Oneriler

Iletisim matematik egitiminin temel unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Soyut ve
anlagilmast zor olan matematigin (Dienes, 1971) matematiksel iletisimin saglanmasiyla
ogrencilere daha anlasilir geldigi ve kavramlarin tartisma ve yardimlagma ortaminda

ogrenildigi NCTM (2005) tarafindan vurgulanmaktadir. Baki (2008) 6grencilerin okulda
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matematiksel dili ve terminolojiyi dogru ve etkin bir sekilde kullanmalar1 gerektigini
belirtmektedir. iletisimin saglanmasiyla 6grenciler diisiincelerini agiklayabilir, elde ettikleri
¢Oziim yollar1 lizerine farkli yorumlamalar yapilabilir ve hatali ¢6zlim yollar1 analiz edilebilir
(Yackel, Cobb, & Wood, 1993). Bu ¢alismada, 6gretim programinin amaglar1 ve gelistirmeyi
hedefledigi siire¢ becerileri arasinda yer alan matematiksel iletisimi (MEB, 2013)
saglayabilmede GeoGebra yaziliminin potansiyeli Ogretmen adaylarinin  goriigleri
dogrultusunda incelenmistir. GeoGebra yazilimi1 matematiksel dili, matematige ait sembol ve
terimleri dogru kullanmaya, matematik kavramlarinin farkli temsilleri arasinda dinamik bir
iliski saglamaya yardimci olarak matematiksel iletisimin saglanmasina dogrudan katki
sagladig1 belirlenmistir. GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarina matematiksel dili 6zgiivenli
bir sekilde kullanmalarina, kavramlar1 tartisma ve yardimlasma ortaminda caligmalarina,
iliskilendirme  becerilerinin  gelismesine yardimci olarak matematiksel iletisimin
saglanabilmesine dogrudan katki sagladigi ortaya c¢ikmistir. Ayrica yazilimin matematik
kavramlarinin inga edilerek daha kavramsal ve kalict bir 6grenme sagladigi Ogretmen
adaylarmin gorigleri dogrultusunda tespit edilmistir. Bununla beraber goérsel ve somut bir
ogrenme ortaminda kavramlarin ilgi ¢ekici bir sekilde Ogrenildigi, matematige yonelik
tutumlarinin olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir. Yazilimin 6grenme ortamina sundugu
bu olumlu desteklerin matematiksel iletisimin saglanmasina dolayli olarak katkida bulundugu
ogretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda tespit edilmistir. Bu degerlendirme 1s1ginda
GeoGebra yazilimmin matematiksel iletisimin saglanabilmesinde O6nemli bir potansiyeli
oldugu goriilmektedir. Matematiksel iletisimin Ogretim programindaki yeri ve Onemi
diisiiniildiigiinde yazilimin sahip oldugu bu potansiyelin 6grenme ortamlarinda kullanilarak
iletisimin saglanmasinda onemli rol oynayacagi diisliniilmektedir. Bu nedenle matematik
ogretmenlerinin bu yazilimla hizmet i¢i egitimlerde pratik uygulamalar cergevesinde
tanigtiritlmast ve Ogretmen adaylarina da lisans &grenimleri boyunca bilgisayar destekli
matematik dersi veya ilgili secmeli dersler kapsaminda GeoGebra yaziliminin ele alinmasi
gerekmektedir. Matematik Ogretmenleri ve Ogretmen adaylar1 bu tiir yazilimlarla
tanistirlldiginda hangi 6grenme yaklagimlariyla smifa yansimasi gerektigiyle ilgili pratik
uygulamalar yapilmalidir. Ozellikle yazilimin isbirlikli 6grenmeyi de desteklemesi gdz Oniine
alindiginda bu model c¢ergevesinde kullanilmasmin olumlu katkilarim1 pekistirecegi
diistiniilmektedir. Ayrica GeoGebra yazilimi smif ortaminda tablet veya telefonlara da
kolaylikla kurulabildiginden 6grencilerle yapilacak etkinliklerde hazir materyallerin yaninda

ingsa adimlar1 kisa olan dinamik materyallerin de Ogrenciler tarafindan olusturulmasi
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desteklenmelidir. Bu siirecte Ogretmenlerin Ogrencilere materyalin insasinda kullanilacak

kodlar1 veya araglar1 temel diizeyde tanitmasi1 gerekmektedir.
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