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Bu c¢alisma, Dinamik Geometri Sistemlerinin (6zelde Matematik Egitimi
GeoGebra'nin) 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin gelisimi Dinamik Geometri Sistemleri
tizerindeki etkisini inceleyen deneysel bir arastirmanin bir GeoGebra
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ile alakali yeterliklerde iyi bir performansa ulasmasinda yeterli
destegi saglamustir. Yazilim, Ogrencilerin akil yfiriitme,
argiimantasyon ve iletisim gibi yeterliklerinin baslangic
seviyesinden orta seviyeye kadar ilerlemesinde destek olmustur.
Sosyal etkilesimin Ogrencilerin ilerlemesinde anahtar bir rol
oynamuigtir. DOI: 10.15390/EB.2015.2640

Giris

Uluslararas1 Matematik Egitimi Komisyonu'na ait 1985 (Cornu ve Ralston, 1992) ve 2006
(Hoyles ve Lagrange, 2010) yillarina ait ¢alismalarda, egitimci ve matematik egitimi arastirmacilarinin
ana ilgi alaninin yeni teknolojiler iizerine yapilan ¢alismalar oldugu goriilmiistiir. Ik olarak, 80li yillarin
basindaki ¢alismalar, hesaplama ve programlama olanaklari iizerinde duruyordu. 90'larda yeni temsil
ve hesaplama imkan saglayan Dinamik Geometri Sistemleri (DGS) ve Bilgisayar Cebir Sistemleri (BCS)
sayesinde, yapilan c¢alismalar matematigi baglantili bir sekilde calisabilmeleri dolayisiyla bu
teknolojileri bilissel ara¢ olarak kabul etmeye basladi. Giinlimiizde, teknolojiyi 6grenme amaciyla

kullanan, , yontemsel konular: isaret eden ve 6lgme yontem ve araglar1 saglayan calismalara talep
vardir. (Baki, Giiven, Karatas, Akkan ve Cakiroglu, 2011).

Ogrencilerin matematiksel dgrenmelerini ilerletmek 6lgmek igin, matematiksel yeterliklerin
gelisimine odaklanan uluslararas: bir egilim olarak PISA projesi vardir (Aydin, Sarier ve Uysal, 2012;
PISA Projesi(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii [OECD], 2003, 2006, 2009). PISA Projesi'ne gore:

e Matematik-i¢i ve dis1 gibi farkli baglamlarda, basarili bir matematiksellestirme yapmaya
istekli birey, genis anlamda matematiksel yeterli§i olusturan bir¢ok matematiksel alt
yeterlige de sahip olma ihtiyacindadir. Bu yeterliklerin her biri farkli uzmanlik diizeylerinde
kazanilir (OECD, 2003: 40).
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Yapilan bir¢ok arastirma sonucuna gore DGS, bahsi gegen bu yeterliklerin kazanilmasinda
Ogrencileri tesvik etme potansiyeline sahiptir (Aydogan, 2007; Guven ve Kosa, 2008; Kurtulus, 2011;
Mariotti, 2006).

Bu calisma ile DGS'nin (6zelde GeoGebra'nin) ortaokul 6grencilerinin matematiksel yeterlik
gelisimi {izerindeki etkilerinin bir tasarim arastirmasi yoluyla saptanmasi amaglanmistir. Calisma,
Almeria (Ispanya)'daki bir ortaokulda iki agamali olarak gerceklestirilmistir. Sonraki boliimlerde,
matematiksel yeterlik ¢alismasina ait gerceve, kullanilan yontem, sonuglarin tartismas: ve bazi son
cikarimlar sunulacaktir.

Matematiksel Yeterlikler

PISA Projesi (OECD, 2006, 2009) matematiksel yeterlik igin c¢alismasi igin bir gerceve
sunmaktadir. Yukarida da deginildigi gibi, bu matematiksel yeterlik farkl: tiirden yeterliklerin toplam
olarak goriilebilir. PISA Projesi tarafindan kabul goren sekiz yeterlik (a) Diisiinme ve Akil Yiiriitme, (b)
Tartisma-Gosterme, (c) Iletisim, (d) Modelleme (e)Problem Kurma ve Cozme, (g) Gosterim, (h)
Matematiksel Dili ve Islemleri Kullanma ve (f) Arac-Gere¢ kullanmadir. Bu yeterlikler cesitli
matematiksel konulara gore birlestirilebilir ve her biri iizerine farkli diizeylerde uzmanlasma
gerekmektedir. Birbirleriyle iliski icinde olsalar da, bu calisma bahsedilen yedi yeterlik tiiriinii ayr1 ayr
ele almistir. Sadece, Temsillestirme ve Matematiksel Dili ve Islemleri Kullanma, ‘Diizlemde siislemeler'
gibi konularda formiil ve esitlik kullanimimin konu ile herhangi bir ilgisinin bulunmadig, fakat
deneyimle kazanilan matematiksel bir durum s6z konusu oldugu i¢in ve aralarindaki iliskiden otiirti,
tek bir yeterlik cesidi olarak kabul edilmistir. ‘Problem Kurma ve Cozme' yeterligi icin de, sadece
problem ¢6zme tarafi incelenmistir. Bundan sonraki boliimlerde, her bir matematiksel yeterligi kisaca
tanitip, DGS'nin 6grencilerin bu yeterlikleri kazanmasi ve {izerinde uzmanlasmas: hususundaki
etkilerine dair gesitli kanitlar sunacagiz. Calismamizin da ana odak noktasi olan geometri alanina ise
ozellikle deginecegiz.

Diisiinme ve Akil Yiiriitme (DAY)

Bu yeterlik; soru kurma ve yanitlama, gesitli matematiksel ifadeleri (tanim, hipotez, 6rnek vb.
gibi) ayirt edebilme ve matematiksel kavramlarin simirlarini anlama ve kullanabilmeyi icermektedir.
Geleneksel Ilk ve ortaokul matematik ogretim programlari, &grencilerin sekillerin tanim ve
ozelliklerinin listesini 6grenmeyi gerektirmektedir. Ogrenciler, tiim bu 6zellik ve tanimlar1 ezberlemek
yerine, bireysel olarak anlamli geometrik kavramlar olusturmali ve problemleri analiz edebilecekleri
diisiince bigimleri gelistirmelidir (Battista, 2001). Olkun, Sinoplu ve Deryakulu (2005), DGS
kullaniminin, 6grencilerin sekilleri analiz etmek igin kullanacag1 geometrik 6zellikleri iceren kavramsal
sistemler gelistirme ve anlamasinda ve listelerce sekil 6zelligi ezberlemek yerine tist diizey geometrik
diistinme becerisi gelistirmesi hususunda etkili olacagini ortaya koymuslardir.

Argiimantasyon-Gosterim (AG)

Son birka¢ on yil iginde, argumantasyon ve matematiksel ispat arasindaki farklar iizerine
yapilan tartismalar giderek daha da konu ile ilintili bir hal almistir. Duval (1999)'a gbre argumantasyon,
belirli bir olgunun dogrulugu ya da yanlisligi hususunda birini ikna etmek amaciyla gelistirilen soylemi
iceren siireg olarak ele almabilir. Ote yandan kamit, bir durumu teorik gegerlilige gotiiren olasi
sonuglarin mantiksal bir zinciridir. Mariotti (2006) bu iki kavram arasinda bir belirsizlik oldugunu kabul
eden bircok ¢alismanin, ikisi arasindaki muhtemel stireklilik durumunu dikkate alarak, bu iki siireg
arasindaki iliskiyi agikliga kavusturmaya calistigini ifade etmistir.

DGS'nin, informal argumantasyon ile formal ispat1 birbirine baglayarak, yeni bakislar sagladig:
(Olivero ve Robutti, 2001), varsayimlara yaklasim ve dogrulanmalarini 1 kesfetme ve gdsterme
yardimiyla destekledigi yayginca kabul goren bir bakis agisidir. Ayni sekilde, Laborde, Kynigos,
Hollebrands ve Straesser (2006), DGS'nin lise diizeyindeki 6grencilerce kullanilmasinin, geometrik
kavramlarin anlasilabilirligini gelistirdigine ve &grencilerin, herhangi bir duruma formal kamnitlar
getirebilme diizeyinin gelisimine katkida bulunduguna isaret etmislerdir.
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ileti§im )

Matematiksel iletisim kurabilme yeterligine ek olarak, matematik 6grenmede dilin 6nemi de
onemli bir husustur (Duval, 2002). Son yillarda, 6grenmenin nasil gerceklestigini anlamak adina, sadece
yazili sOylem degil, aymi zamanda sozlii sdylemin de analiz edilmesi gerektiginin Onemi
vurgulanmaktadir. Christou, Mousoulides, Pittalis ve Pitta-Pantazi (2004), DGS'nin, gostermeden once,
tahminlerinin gegerliliginden emin olduklar1 asama siiresince, O6grencilerin aktif katilimina katkida
bulunduguna dikkati cekmistir.

Modelleme (M)

"Modelleme" terimi bir¢ok arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup; son yorumlamalar,
ogrencilerin, o0zellikle DGS kullanildiginda, benzetim ve problem ¢6zmedeki matematiksel
anlamlamalarinin gelisimi iizerinde oynadig: biiyiik role dikkat ¢cekmektedir (Pierce ve Stacey, 2011).
Genel olarak, DGS ile model kurma stireci, Schumann (2004)'mm modelindeki gibi, OECD tarafindan
tanimlanan matematik diline aktarma ile oldukga benzer niteliktedir. Aralarindaki temel fark ise 2D ve
3D ozelligindeki geometrik nesnelerle dinamik olarak etkilesme ihtimalidir. Bu durumda; tiim stireci
gegerli kilarak, model kurma siire¢ ve sonucunu yorumlama ile 6zgiin problemi dikkate alarak cesitli
matematiksel ¢oziimler {iretmede siiriiklemenin 6zel bir yarar1 vardir (Arzarello, Micheletti, Olivero ve
Robutti, 1998; Guven ve Kosa, 2008; Olivero ve Robutti, 2001; Santos-Trigo, 2008).

Problem Cozme (PC)

Problem ¢6zme, matematik 6gretim programlarinin belkemigi olmalidir. Aslinda, geriye kalan
diger matematiksel yeterlikler bu problem ¢ozmeyi destekler niteliktedir. Teknoloji kullaniminin,
Ogrencierin bu yeterliginin gelistirmesi tizerindeki etkisi bir¢ok arastirma tarafindan ortaya
koyulmustur. Underwood ve digerleri (2005) ve Yerushalmy (2005), bu araglarin, 6grencilerin
matematiksel bir problem ¢6zme siireciyle karsilastiklarinda kullanabilecekleri cesitli niteliklerine
dikkati ¢ekmislerdir: diisiinceleri test edebilme, doniit alabilme ya da nesneleri manipiile etme
olanaklar1 gibi. Santos-Trigo (2008)' ya gore, matematiksel problem ¢6zmenin bazi yanlari, DGS
kullanimiyla gelisir. Ornegin, DGS, sekillerin ilgili yanlarini dikkate alarak problemi diisiinmeye tesvik
eder ve gorsel, ampirik, ¢ikarimsal ve formel kanitlar gibi cesitli yontemleri dikkate alarak hipotezi
destekleme yoluyla, herhangi bir hipotezin dogrulama siirecini kolaylastirir. Sinclair ve Yurita (2008)
da, 6grencilerin, mantiga biiriime ve gosterme yoluyla problem ¢dzme siirecinin gelisimi {izerinde
DGS'nin etkilerini incelemistir.

Temsillestirme (T)

Lupiafiez ve Moreno (2001)'ya gore matematikteki geleneksel analitik temsiller, genelinde
tasidiklar1 duragan karakterine dinamik bir bilesen ekleyen yeni teknolojiler sayesinde fazlaca
tamamlanmis ve genisletilmistir. Calistirilabilir temsil terimi, temsil sistemlerine eklenmis ve bu
yazarlara gore, ¢alistirilabilir temsiller, kullanicinin kim olduguna bakmaksizin, bilissel hareketlerini
taklit etme potansiyelini tasirlar. DGS dahilinde de, bu galistirilabilir temsiller manipiile edilebilir
olduklarindan kismen ilintilidir. Cilinkii direkt olarak iizerinde oynama yapilabilir olduklarindan,
matematiksel nesnelerin belirli 6zelliklerini gosterebilmeyi saglar (Hanna, 2000) ve farkli matematiksel
kavramlar arasindaki karsilikli dinamik iliskiler (Bayazit ve Aksoy, 2010) olarak, matematik ogretim-
O0grenim kalitesini ytiikselterek ve duragan temsillerin {izerinde belirgin bir avantaj saglayarak bunu
miimkiin kilarlar (Cengel ve Karadag, 2010).

Bu yeterlik hususunda {iizerinde diisiiniilmesi gereken bir diger nokta ise ayn1 matematiksel
nesne veya duruma ait farkli temsiller arasinda doniisiim yapabilme yeterliligidir ki bu yeterlik
matematiksel analama i¢in temel siireclerden biri olarak diisiiniilmektedir (Duval, 2002). C)grenciler, bir
nesne veya durumun farkl temsilleri arasindaki baglant1 ve iliskileri incelemeyi gerektiren problemleri
¢ozerken zorluk yasamaktadirlar. Bu baglamda, DGS ile ¢alismak oldukga yararli olacaktir. Ciinkii DGS
ayni nesneye ait farkli temsiller sunar ve elle yapilmasi ¢ok zor ya da imkansiz olan birgok fiziksel
eyleme olanak verir ve boylece problem ¢6zme etkinligi siiresince kesfetme, sorgulama, karsilagtirma
ve hipotezleri dogrulamaya yardimci olabilir.
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Arag¢-Gere¢ Kullanma (AGK)

Ogrencilerin, matematiksel ve ayn1 zamanda teknolojik okuryazarlik gelistirmeleri adina
gerekli olan degisik arag¢ ve teknolojik gereclerin kullanimi ve yonetimi konusunda bilgi kazanmasi
onemli bir noktadir. Halihazirda var olan kaynaklar 6grencilere gore uyarlanmalidir. Eger 6grencilerin
matematiksel yeterliklerini gelistirmeye yardimci olmayacaksa, geometri problemlerini ¢ozerken giiglii
araglar kullanmanin anlami da yoktur. GeoGebramnin kullanici-dostu olusu, bu arastirma igin
sec¢ilmesinde belirleyici faktorlerden biri olmustur. Ciinkii ¢alismanin amaci 6grencileri yazilim {izerine
egitmek i¢in zaman harcamak yerine programin kullanimi ve sundugu diger olanaklar konusunda
ogrencilere kisa bir sunum yapmak ve geri kalaninda 6grencinin programdan yararlanabilmesi adina
kendi basina en iyi yolu bulmasini saglamak, diger bir deyisle ¢gesitli yazilim araglarinin bireysel olarak
ozgiirce kesfedilebilmesini desteklemektir.

Her bir yeterlik icin, PISA, cesitli tiirden matematiksel problemleri ¢6zmek i¢in gerekli olan
bilissel gereklilikleri dikkate alarak, ii¢ uzmanlik diizeyi tanimlamistir: {iretim, iliskiler ve yansitma
(OECD, 2003). Uretim diizeyinde, 6grenciler alistirma tipinden gorevler icin bilgi {iretebilmeli ve rutin
islemleri yapabilmelidirler. Miskiler diizeyinde, 6grenciler gorev tizerinde iliskiler kurmali ve bir miktar
gelistirme yapmalidir. Son olarak, yansitma diizeyinde, Ogrenciler ileri seviyede akil yiiriitme,
argiimantasyonda bulunma, c¢ikarim yapma ve yeni baglamlarda model kurma becerilerini
uygulamalidirlar.

Calismamizda, geometri alanindaki 3 yeterlik diizeyini tanimlamak adina, her bir yeterlik icin
cesitli gostergeler verilmistir (Garcia, 2011).Ornegin, PISA diizeyleri ve Gutiérrez (2005)'in caligmasi
dikkate alinarak genisletilen gostergeler, Argiimantasyon - Gosterim yeterligi icin su sekilde
siralanabilir:

1. Diizey: Uretim. Ogrenci, geometrik nesneleri &zelliklerine gore siniflayabilir. Ogrenci,
diisiik diizeyde deneysel gosterimlerde bulunabilir; yani gorsel 6geler kullanarak ya da bir
ornegin matematiksel unsurlarini ya da herhangi bir 6zelligini gozlemleyerek, geometrik
ozelliklerin dogrulamasi yapilabilir.

2. Diizey: lliskiler. Ogrenci, geometrik nesneleri 6zelliklerine gore smiflayabilir ve informal
kanitlar sunabilir. Ogrenci, geometrik Ozellik ve iligkileri, nemli ornekler esliginde veya
daha ileriye gidecek olursak, konunun 6ziine isaret eden bir 6rnek ile beraber deneysel
olarak gosterebilir.

3. Diizey: Yansitma. Ogrenci, gesitli 6rneklerden hareketle birtakim kural ve genellemelere
varabilir ve tiimdengelimsel yargilarda bulunabilir. Ogrenci, verilen bir yargidaki tutarsizlik
veya uyusmazliklari belirleyebilir ve verilen geometrik nesnelerin 0zelliklerini
kargilagtirarak aralarindaki benzerlik ve farkliliklar1 bulabilir. Ogrenci, tiimdengelimsel
karnutlar sunabilir.

PISA Programi cergevesinde, Ogrencilerin belirli matematiksel gorevleri uygularken
kullandiklar1 becerileri, her bir matematiksel yeterlik diizeyi ile agiklamak miimkiindiir (OECD, 2003).
Bu calismanin amaci, DGS GeoGebra'nin ortaokul 6grencilerinin matematiksel yeterliklerinin gelisimi
tizerindeki etkilerini incelemek oldugundan, 6grencilerin bulunduklar: diizeyleri belirlemek ve siireg
boyunca bunlar arasinda herhangi bir degisim olup olmadigin belirlemek adina, bir gérevler dizisi
tasarlandi. Ogrencilerin, verilen farkli tiirden gérevlerde harekete gecirecekleri beceri ve kapasiteleri,
her bir gorev i¢in ayr1 ayr1 agiklanmis ve sonraki boliimde aciklayacagimiz lizere, gorev ve yeterliklerin
gelisim diizeyleri arasindaki baglant: islevini gormiistiir.
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Yontem

Egitimde teknolojinin gercek giiclinii gosterecek bir siuf-temelli arastirma, beraberinde
geleneksel simif farklhiliklarimin iistesinden gelebilecek tiirde yenilik¢i yaklasimlar: gerektirir (Duval,
2002). Bu calismada bir tasarim arastirmasi olarak Ogretim deneyi yaklasimi (Confrey, 2006), iki
matematik egitimi arastirmacisi ve ve bir ortaokul matematik 6gretmeni tarafindan gergeklestirilmistir.
(Confrey ve Lachance, 2000; Molina ve digerleri, 2011) gerceklestirildi (Garcia, 2011). Calisma, iki
asamali olarak yiiriitiilmiistiir

[k asama, bir devlet okulunda, yaslar1 15-16 arasinda degisen ve her biri 21 6grenciden olusan
iki simifta bir ay stiresince yiiriitiildii. Okul, her iki 6grenciyen bir bilgisayar diisecek sekilde siniflari
hazirladi. Bu arada, okulun matematik 6gretmeni bu makalenin ikinci yazar1 ve bu arastirma gubunun
da bir iiyesidir. Ogrencilerin, oncesinde herhangi bir matematiksel yazilim kullanma deneyimi
bulunmamaktadir. Bu asamanin amaci, ikinci asama igin pilot bir uygulama yapmaktir. Ana hedefler:
a) iki farkli DGS’yi 6l¢gmek: C.a.R. ve GeoGebra, ve birini sonraki dongii i¢in se¢gmek; b) 6grencilerin
matematiksel yeterliklerini gelistirmek 6gretim etkinlikleri tasarlamak, uygulamak ve diizenleme c)
yeterlilik gelisimi i¢in gozlem araglari tasarlamak, kullanmak ve bunlar siirece uyarlamaktir. Birinci
asama sonunda:

e GeoGebra, son aragtirmalarca (Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis ve Lavicza (2008); Preiner
(2008) tarafindan da desteklenen ticretsiz bir geometri 6grenme-6gretme potansiyeline sahip
yazillm oldugu icin secilmistir. Preiner ile benzer diisiinceler iginde, GeoGebra'nin
matematiksel deneyler, etkilesimsel kesifler ve bulus yoluyla 6grenmeye izin vererek, aktif
ve Ogrenci merkezli 6grenmeyi destekledigi agiktir.

e Diizlemde siizlemeler konusu igin 9 gorevden olusan bir 6gretim etkinlikleri, ikinci turda
kullanilmak {izere hazirlandi. Bu konunun secilme nedenleri olarak (a) Ispanya’daki
matematik miifredatinin bir parcasi olmasi, (b) DGS ile ¢alisiimaya oldukg¢a uygun olmasi
(Arranz, Losada, Mora ve Sada, 2009; Mora, 2009) ve (c) El-Hamra Sarayi-Girnata
baglaminda karsilasilan sorunlar goz oniine alindiginda yerel tarih ile okul matematigini
bagdastirmaya da izin vermesi sayilabilir. Ogrenciler ikili gruplar halinde (bir bilgisayar:
paylasarak) rehberli kesif kapsaminda ortaklasa calismak durumdadirlar. Gorevler,
geometri alan icin belirlenen ve iiretmeden yansitmaya kadar giden matematiksel yeterlik
diizeylerinin gelisimi icin 6grencilere firsat sunabilmek adina, belirlenen arastirma grubu
tarafindan analiz edilmistir. Bunu yaparak, grubun her {iyesi birinci asamadaki gozlemlere
dayanarak, her bir gorevi 6grenciler yapmadan 6nce ¢6zmiis, bir 6grencinin verilen gorevi
yapabilmesinde gerekli olan kapasiteleri belirlemis ve her bir kapasiteyi belirli bir diizeydeki
yine belirli yeterliklerle bagdastirmistir. Sonrasinda ise iiggenleme ve uyusma siireci
gelmektedir. Tablo 1'de, zincirde yer alan 5 numarali gorevin analizini goreceksiniz. Geriye
kalan diger gorevler ve muhtemel analizleri i¢in Garcia’ya (2011, ss. 654-658 ve 661-666)
danigilabilir.

Gorev 5: Vezir, “Abencerrajes Odasi”ni (ki bu oda Girnata’daki El-Hamra Saray1'ndaki sultana
ait yatak odasidir) tasarruf etmek amaciyla her bir kosesi esit olan fayanslarla (ki bu fayanslar diizensiz
bicimdekilerden daha ucuz) kaplamaniz gerektigini sdyliiyor. Bu fayanslar hangi sekilde olabilir? Daha
fazla koseye ve daha diizenli mozaige sahip fayanslar temin edebilir misiniz? Yanitlarinizi gerekgeli bir
bi¢cimde sununuz.
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Tablo 1. Gorev 5 icin Yetki, Yeterlik ve Diizeyler
Yetkiler Yeterlilikler Diizey
C.1. Gergek hayata dair sorunlar1 matematiksel terimlerle ifade edebilir. DAY, MK, T 3
C.2. Kullarulan strateji ve elde edilen bulgular1 yazili ve s6zlii bir bigcimde ifade
edebilir.
C.2.1. Kendi ciimleleriyle sozlii olarak kendisini ifade edebilir. I, PC 1
C.2.2. Uygun matematiksel sozciikleri kullanarak sozlii olarak kendisini ifade I, PC
edebilir.
C.2.3. Kendi ciimleleriyle yazil1 olarak kendisini ifade edebilir. I, PC 1
C.2.4. Uygun matematiksel sozciikleri kullanarak yazili olarak kendisini ifade I, PC
edebilir.

C.3. Bir seklin zemindeki bosluksuz dizilimine ait temsilleri, ¢izimleri ve DAY, MK, 2
izometri kullanmay1 ayirt edebilir. PC, I
C.4. Bir tiir izometri kullanarak bir sekle ait bosluksuz diizenli dizilimler DAY, MK, 3
yaratabilir. PC, AGK
C.5. Kose noktada yer alan esit agilar: tespit edebilir. DAY, IG, T 2
C.6. Bir diizlemin neden sadece 3 diizenli dizilimi oldugu konusunda goriis
bildirebilir.
C.6.1. Herhangi bir dlgiite bakilmaksizin secilen somut 6rnekler sunarak, DAY, IG, 1
sadece gorsel argtimanlardan yararlanir. MK, PC
C.6.2. Bir diizlemin diziliminde gerekli olan diizenli cokgenler i¢in gerekli DAY, iG, 3
kosullar1 saglar. (agi=360*nin boleni) MK, PC
C.6.3. 3 diizenli diziliminin benzersizligi konusunda tartisma yapar (360°nin DAY, iG, 3
baska boleni yoktur). MK, PC
C.6.4. Herhangi bir tartismaya dahil olmaz. DAY, IG, 0
MK, PC
C.7. Diger 6grencilerin ve 6gretmenlerinin ifadelerini anlar. DAY, i 3
C.8. GeoGebra yazilimini kullanir.
C.8.1. Diizenli ¢okgenler cizebilir. DAY, AGK 2

C.8.2. Dizilim yapabilmek icin gerekli olan ve program tarafindan saglanan DAY, AGK 3
degisik izometrik araclar1 uygun bir sekilde kullanir.

Not: DAY=Diisiinme ve Akil Yiiriitme, iG=ispat1ama—G6sterme, I=Iletisim,
M=Model Kurma, PC=Problem Kurma ve C6zme, T=Temsilleme, AGK=Arag ve Gere¢ Kullanima.

e Bundan sonraki gozlem araglar: bir sonraki asama i¢in veri toplamak amaciyla secilmistir:
Gozlem tablolari (tablo 1'de verilene benzer sekilde, tablolarin sol siitunlari tiim gorev tipleri
igindir ve gozlem gridi olarak arastirmaci-6gretmen tarafindan doldurulacak ve disaridan
bir gozlemci ile de karsilastirilacaktir), arastirmaci-Ogretmen tarafindan tutulan simif
ginliigli, ogrencilerin gorevlere verdikleri yazili cevaplar, GeoGebra dosyalar1 ve ses
kayitlar1 (her bir 6grenci mikrofonu olan bir kulaklik ve grup arkadasiyla olan iletisim ve
konu ile ilgili yorumlarini problem ¢ozme siiregleri boyunca kayit edebilen 6zel bir yazilim
kullanmuistir).

Tkinci agama, birinci asamada bahsi gegen devlet okulunun aymi iki sinifinda iki ay siiresince
uygulanmistir.Her sinif, yaslar1 15-16 arasinda degisen ve daha 6nce herhangi bir matematiksel yazilim
kullanma deneyimi olmayan ogrencilerden olusan 23 kisilik mevcuda sahipti. GeoGebra ile
tiimdengelimsel zincirlere ge¢cmeden Once, matematiksel yazilimin kullanimi (ismen, ikili gruplar
esliginde baglamsal problem ¢dzme ve rehberli kesif yoluyla 6grenme) harig, tasarimin geriye kalan
diger tiim yontemsel yonlerini 6grencilere tanitmak adina, her iki smifta da birtakim dersler yapildi.
GeoGebra deneyimi kazanmadan once 6grencilerin yeterlik diizeyini 6l¢mek adina, 6nceki derslere ait
kagit-kalem gorevleri igin, Tablo 1'de goriildiigii gibi gozlem tablolar1 tasarlandi. Ikinci asamanin
amaglar1 sunlardir:
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e DGS (GeoGebra) ile galismalar: siiresince 6grencilerin yeterlik diizeylerini belirlemek,

o Yeterlik gelisim siirecini tamimlamak,

e Yazilim ile grup arkadas: ve Ogretmenle olan etkilesimin yeterlik gelisimi tizerindeki
etkilerini incelemek.

Veriler, tiim sinf (her iki siuf dahil) ve her birinde 6 6grenci olmak kosuluyla 12 6grenciden
olugan bir &rneklem olmak {iizere iki gekilde toplandi. Ogrenciler, her sinif icin temsili rneklem
olusturabilmek adina, GeoGebra deneyimi oncesi yeterlik basar1 diizeyleri ve konuya olan tutumlari
arasindaki bilesim g6z oniine alinarak segildi.

Veri analizi de aym sekilde her iki sinifin tiimii ve 6rneklem grubu olmak tizere iki asamada
gerceklesti. Tiim 6grenci grubu i¢in, arastirmaci-6gretmen giinliigiindeki bilgileri kayit ve analiz etmek
amaciyla gozlem tablolarina ait gostergeleri kullandi. Bu tablola, aragtirmaci-6gretmen ve egitimli bir
uzman tarafindan yapilan rastgele oturumlarda dolduruldu. Gézlemciler arast uyuma dayali Kappa
kaysayis1 = .87 olarak elde edildi. Gozlem tablolari, ayni zamanda, 6grencilerin verilen gorevlere yonelik
yazili ¢6ziimlerini ve her bir grup 6grenci basina verilen her ayr gorev igin kayitl tutulan GeoGebra
dosyalarini analiz etmek icin de kullanildi. Gozlemci uyumu icin genel bir seviye tizerinde her bir sinuf
igin yeterlik gelisimi hakkinda bilgi veren, toplanan verilerin ve karsiliklt uyumun (Boykin ve Nelson,
1981; Mudford, Taylor ve Martin, 2009) icgenlemesi yoluyla elde edilen bilgiler dikkate alindi. G6zlem
gridleri 6grencinin her gorev igin ¢oziim siirecindeyken kullandig1 kapasiteyi kayit altina almay:
sagladig1 ve bu kapasiteler ile yeterlik basar1 diizeyleri arasinda da anlamli bir iliski bulundugu igin,
Excel ve SPSS yazilimi kullanilarak, her bir 6grenci i¢in bu kapasitelerin ilgili bulundugu yeterliklerin
ylizdesi elde edilebilmistir. Beraberinde, eger 6grenci bulundugu seviye itibariyle en az %75 oraninda
kapasiteye sahip goriiniiyorsa ve onceki diizeylerde de yine en az %75 basar1 gostermisse, belli bir
diizeye yerlestirilmistir.

Orneklemdeki 12 6grenci igin ise GeoGebra gorevleri (GG gorevleri) icin iiretilen yazili ¢oziimler
araciliiyla veriler toplanmistir. Ogrencilerin GeoGebra dosyalarina ait ses kayitlari ve sinif ici gdzlem
tablolari, nitel arastirma yazilimi olan Atlas.ti v 6.0 kullanilarak analiz edilmistir. Bunu yaparken, ilk
asama ses kayitlarini, dosyalar1 ve 6rneklemdeki her bir 6grenciye ait her ayr1 gorev icin tutulan yazili
iletisim kurallarini yazilima eklemektir. Sonrasinda, 6grencilerin GeoGebra ile ¢alismalari her bir gorev
i¢cin yeniden yapilandirilmis olacak sekilde verileri sisteme entegre etmektir.Bir sonraki asama ise
degisik diizeydeki yeterliklerle iliskili olan her bir yeterligi esas alarak, materyali kodlamaktir. Her
oturumda bu 6nemli parcalar1 Atlas.ti araciligryla kodlamak ve analiz etmek, yeterlik gelisim stirecini
anlamaya ve bu gelisimde etkili olan DGS ozellikleri (Santos-Trigo, 2008), grup arkadasi ve/veya
ogretmenle, ya da verilen gorevin kendisiyle olan 6grenci etkilesimi gibi birtakim faktodrleri saptamaya
yardimcr olmustur. Bu siireg, bir Atlas.ti kullanim ve sinif-i¢i sdylem analizi uzmamni tarafindan da
incelenmis ve onaylanmustir.
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Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmanin ilk asamasi ikincisi 6ncesi pilot uygulama kabul edildiginden, bu makalede son
dongiiniin sonuglarin raporlastirip tartisacagiz.

Yeterlik Gelisiminde Erigilen Diizeyler

Her iki sinuftaki 46 6grenciden elde edilen sonuglara gore yeterlik gelisiminin homojen dagilim
gostermedigi goriilmiistiir.Bu durum da 6grenci gruplarinin farkh tiirden yeterlikler i¢in birbirinden
farkl: diizeylere ulastiginin kanitidir.Ote yandan, dgrencilerin genel matematiksel yeterliklerinin DGS
ile kazandiklar1 deneyimler siiresince gelistigi de bir gercektir.Oncesinde, 46 &grenciden yalnizca 4
tanesi yiiksek yeterlik diizeyinde iken, geri kalani diisiik veya orta diizeydeydi.DGS sonrasinda,
Ogrencilerin ¢ogu orta ve yiiksek diizeye eristiler ve 14 6grenci 6nceden belirlenmis olan 7 yeterlik
diizeyinin hepsinde yiiksek gelisim gostermistir. Ayni sekilde su da gozlemlenmistir ki DGS ile ¢alisma
boyunca tiim 6grenciler bir sekilde bu siirecten faydalanirken, yazilim 6zellikle DGS 6ncesinde diisiik
bilissel diizeyde olan 6grenciler icin kayda deger bir gelisim saglamistir. Tablo 2, 46 6grencinin
GeoGebra ile calisma 6ncesi (kagit-kalem gorevleri) ve sonrasi (GeoGebra gorevleri) sahip oldugu genel
matematiksel yeterlik diizeyini gostermektedir.

Tablo 2. Ogrencilerin Yeterlik Gelisim Diizeyleri
Genel Matematiksel Yeterlik

Diizey KK GG
0 28.3 22

1 34.8 17.4
2 28.3 50.0
3 8.7 30.4

Not: Orneklem = 46 6grenci. Degerler yiizdelik olarak ifade edilmistir.
KK = Kagit-Kalem Gorevleri, GG = GeoGebra Gorevleri.

Orneklemdeki 12 dgrencinin yeterlik gelisimine ait sonuglar daha detayl analiz edilmistir.
Tablo 3 calismada yer alan 7 matematiksel yeterligin her birinin gelisimini gostermektedir. Bu sonuglar,
DGS ile galisma sonucunda, her 6grencinin esit diizeyde gelisim gostermedigine dair genel diisiinceyi
de destekler niteliktedir.

Tablo 3. Orneklemdeki Ogrencilerin Yeterlik Gelisim Diizeyleri

Diizey
Yeterlilikler Gorev Turii 0 1 2 2-3 3
DAY KK 25.0 25.0 41.7 .0 8.3
GG .0 8.3 8.3 41.7 41.7
AG KK 50.0 33.3 8.3 .0 8.3
GG .0 8.3 16.7 41.7 33.3
I KK 33.3 33.3 25.0 .0 8.3
GG .0 16.7 25.0 25.0 33.3
Ma KK 16.7 41.7 33.3 8.3
GG .0 8.3 0.0 91.7
PC KK 16.7 33.3 41.7 .0 8.3
GG .0 8.3 8.3 16.7 66.7
T KK 16.7 33.3 41.7 .0 8.3
GG .0 8.3 8.3 .0 83.3
AGKP KK
GG .0 8.3 .0 8.3 83.3

Not: DAY = Diistinme ve Akil Yiiriitme, AG = Arglimantasyon-Gosterim, i= Heti§im,

M = Modelleme, PC = Problem Kurma ve Cézme, T = Temsillestirme, AGK = Arag¢ ve Gere¢ Kullanimi

Bu zincirdeki gorevler, Model Kurma yeterligi icin ikinci diizeyde ({liskiler) olmak durumundadir. Sadece Gérev 9,
tglincii diizeyi (Yansitma) gerektirmektedir.

bKagit-kalem gorevlerinde, Arag-Gereg Kullanma yeterligi tespit edilememistir.
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DGS ile calismanin genel anlamda 6grencilerin matematiksel yeterliklerin gelisimi {izerinde
onemli bir katkis1 olmustur. Fakat bu katki baz1 yeterliklerde digerlerden daha belirgin durumdadir.
Yazilimin, oOgrencilerin neredeyse tiimiintin hizli bir gelisme gostermesine yardimct oldugu
Temsillemeve Arag-Gere¢ Kullanma yeterlikleri i¢in bu katki oldukga fazladir. Bu yeterliklerdeki
Yansitma diizeyi %80'i asan oranda saglanmistir. Modellemeve Problem Kurma ve Cozme yeterlikleri
icin dgrencilerin cogu, yine ayni sekilde yazilim sayesinde, iligkiler ya da Yansitma diizeyine
cikabilmiglerdir.

Asagida goriilecegi iizere, sirasiyla Diisiinme ve Akil Yiiriitme, Ispatlama-Gosterme ve Iletisim
yeterlikleri icin GeoGebra Ogrencilerin yeterli diizeye ulasmasinda pek de fazla etkili olamamustir.
Uretme ve hatta ligkiler diizeyinde bu yeterlikleri gostermeleri konusunda 6grencilere oldukga
yardimci olsa da, daha fazla alan bilgisi iceren durumlarda 6grencilerin disaridan da yardima ihtiyag
duydugu goriilmiistiir. Yine de, genel olarak bakildiginda, DGS 6grencileri 6nceki durumlarindan bir
adim Oteye gotiirmiistiir. Yani GeoGebra ile ¢alismaya baslamadan once, hazirlik oturumlarinda bu
yeterliklere sahip olduklarina dair hicbir belirti gostermeyen 6grencilerin, yazilimla birlikte problem
¢6zmeye baslamasiyla Uretme diizeyine geldikleri, Uretme diizeyinde bulunanlarin iliskiler diizeyine
eristikleri ve halihazirda Baglantilar diizeyinde olanlarin (sayica oldukga az) ise Yansitma diizeyine
ulastigr goriilmiistiir. Cogu 6grencinin bu diizende gelisim gosterdigi goriilse de, DGS ile calismanin
etkileri oldukga sasirticidir. Ogrenciler, 0 veya ¢ok diisiik performans diizeyinden Baglantilar ya da
Yansitma diizeyine ¢ikabilmislerdir. Tablo 4, 6rneklemde yer alan 6grencilerin GeoGebra deneyimi
oncesi ve sonrasi ulastiklar1 Diisiinme ve Akil Yiiriitme, Ispatlama-Gosterme ve Iletisim yeterlik
diizeylerini gostermektedir.

Tablo 4. Orneklemdeki Ogrencilerin Distinme ve Akil Yiirtitme, 1spat1ama-G€)sterme ve
Iletisim Yeterlilik Gelisim Diizeyleri

Ogrenci
Yeterlilikler ~ GorevTiirii S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12
KK 2 2 > 3 1 2 * 2 2 2 F* 2
DAY GG 23 23 3 3 23 23 2 3 23 3 1 3
AG KK 2 -+ >3 -+ 1 X 1 > 2 * 1
GG 23 2 3 3 23 23 2 3 23 23 1 23
i KK 2 1 - 3 1 1 * 2 * 2 > 1
GG 2 2 3 3 23 1 3 23 23 1 3

Not: Degerler yeterlilik diizeyini yansitmaktadir.

DAY= Diisiinme ve Akil Yiiriitme, iG= Argilimantasyon-Gosterim, = Heti@im,
KK = Kagit-kalem gorevleri, GG=GeoGebra gorevleri.

* herhangi bir yeterlilik diizeyi saptanamamustir.

Yeterlik Gelisimindeki Ilerleme

Orneklem grubunda yer alan 6grencilere ait veri analizi, baz1 belli yeterliklerin geligiminin
digerlerinin de gelisimi iizerinde etkisi oldugunu gostermistir. Soyle ki, Arac¢-Gere¢ Kullanma
yeterligine yeterli diizeyde sahip olmak Temsilleme vyeterliginin gelisimine de katk:
saglamistir.Dolayistyla bu da Arglimantasyon-Gosterim yeterliginde gelisime katki saglayan Diistinme
ve Akil Yiirtime'de ilerlemeyi tetiklemistir.

Siirecin basinda, GeoGebra oncesinde uygulama ilgili neredeyse hi¢bir deneyime sahip
olmayan ve yeterli diizeyde yeterlige ulasabilen 6grenciler icin oldukca iggiidiisel ve kullanimi kolay
bir uygulama gibi goriinmiistiir. Bu durum, 6grencilerin, kendilerini daha fazla diisiinmeye iterek
zaman alan kagit-kalem uygulamalarindan daha dogru geometrik temsiller olusturabilmelerine izin
vermistir. Her bir yapi igin degismez olan matematiksel Ozellikleri, temsilleri eyletim ile deneme-
yanuma yoluyla Olgiilebilir kilan GeoGebra, matematiksel 6zellikleri mantiga biiriime bakimindan da
dgrencilerin gelisimini saglamistir. Ote yandan, GeoGebra'nin etkilesim 6zelligi sayesinde, 8grenciler
onceki rastgele harekete ge¢gme egilimlerini bir kenara birakarak, attiklar1 her adimin uygunlugunu
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aninda kontrol etme imkanina sahip olmustur. Zamanla GeoGebra, Ogrencilerin kendi zihinsel
siireclerini amagclarin1 6nceden planlamaya ve bu amaglara ulasabilmeleri adina da stratejiler
gelistirmeye yonlendirmelerine destek olmustur. Bu da, karmasik akil yiiriitme kapasitelerinin
artmasiyla birlikte 6grencileri yarg: ve kanit aramalar1 konusunda giidiilemis ve yaptiklar agiklama ve
gosterimlerin kalitesinin artmasinda da oldukga etkili olmustur.

GeoGebra'nin argiimantasyon-Gosterim ve Iletisim yeterliklerinin gelisimi {izerindeki etkisini
gosterebilmek adina, bir ¢ift 6grenci grubunun ugak diziliminde dort kenara sahip her tiir nesnenin
kullaminin neden miimkiin oldugu {izerine yapilan agiklamalar1 anlamlandirma ¢abalarini igeren bir
boliim gosterecegiz. Ogretmen, siire¢ boyunca dgrencilere yardim etmektedir ve siirecin sonunda
ogrencilere, farkli bir dértgen 6rnegi kullanildiginda, 6grenciler tarafindan olusturulan mozaigin tepe
noktasinda ne oldugunu gormek igin ‘siiriikleme’” aracini kullanmalarin1 6nermektedir. ‘Siiriikleme’
kullandiktan sonra olusan mozaige ve mozaigin aslina ait sekiller ile birlikte 6grenciler arasinda gecen
diyalog asagida verilmistir:

oL

5
N E=D R
// 1
>

IR W g

Sekil 1. Mozaigin Asl ve Siiritkleme Sonucu Doniisen Hali

O1- Bir dértgenin agilar1 toplami 360 derecedir ve ...
O2- Evet, evet, evet, dortgenin agilar1 toplami

O1- 360 °

02- 360, peki bagka?

O1- Oyleyse her kdge noktasinda, dért ké..., dortgenin dort ayr kosesi olarak, toplam 360 ©
ederler.O zaman her kdse noktasinda, degil mi? Ciinkii su kdse noktasina bak: Dortgenin
bir kdsesi burada, sonra diger bir kose, sonra dortgenin iigiincii kdsesi ve son olarak da
dordiincisii.

O2- Aaa! Ciinkii dortgenin dort kosesi de birbiriyle bir noktada bulusuyor
O1- Kesinlikle, her bir kdse noktasinda dortgenin kdseleri bulusuyor.

O2- [gorev kagidina yazar] Ciinkii koselere ait acilarin toplamu 360° dir. Dortgenlerin agilari
toplami 360° dir ve her bir kdse noktasinda, dort kdse bir araya gelmektedir.

Yeterlik Gelisimini Etkileyen Faktérler

Atlas.ti v 6.0 ile yapilan analiz, yalmizca Orneklem grubundaki Ogrencilerin yeterlik
diizeylerinin gelisimi degil ayn1 zamanda bu gelisimde etkili faktorleri gormemiz agisindan da bilgi
verici olmustur: DGS (GeoGebra), grup arkadasiyla etkilesim, 6gretmenle etkilesim, ve/veya odev.
Tablo 3, 6grencilerin ¢ogunun Temsillestirme ve Arag-Gere¢ Kullanma yeterliginde yiiksek, Modelleme
ve Problem Co6zme yeterliginde ise orta/yiiksek seviyelere ulagtigini gostermektedir. Bu yeterliklerin
gelisiminde GeoGebra ana etken olarak tanimlanmustir; ¢iinkii siirecin basinda grup yeterlikleri oldukca
homojen bir dagilim gostermekteydi. Yazilimi kullanmadan o6nce Ogrenciler genellikle agik-uglu
sorularda biiyiik zorluklar yasamaktayd: ve son durumda GeoGebra'nin acik uglu sorular tizerindeki
etkisi kayda degerdir. Bu acidan, arastirmaci-ogretmen tarafindan yapilan gozlemler ile de
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dogrulandig: iizere, 6grenciler GeoGebra’dan sonra, programa gerek duymaksizin gercek diinya
problemlerini ¢ozebilmislerdir. Arastirmaci-6gretmen tarafindan saptanan bir noktaya gore garip olan
su ki verilen bir etkinlikte basarili olabilmeleri i¢in sahip olduklar1 matematiksel yeterliklerini
kullanmalarmin 6nemi konusunda 6grencilerin bilinglenmesi yine bu siire¢ sonunda kazandiklar
deneyim sayesinde olmustur.Ornegin, 6grenciler hareketlerini problemi anlamalarina gore planlama
ihtiyact duymus ve verilen cevaplar {izerine tartisma, yargida bulunma ve bunlar1 dogrulama
egiliminde olmustur.Bu gereksinimde bulunma durumu siire¢ 6ncesinde neredeyse hi¢ rastlanmayan
bir olgudur.Bu da demek oluyor ki, GeoGebra 6grencilerin problem ¢6zme yaklasimlarinda biiyiik bir
degisime yol agmistir. Ote yandan, eger yazilimin destegi olmasaydi, cogu dgrenci dnceki biligsel
yetersizlikleriyle sinirli kalacakti. Uzerinden varsayimlara ulagilabilecek tiirden drnekleri dogru bir
sekilde ve kisa bir zaman dilimi i¢ginde kurma-olusturma ve bunlar1 test etme imkam olmasaydi,
Ogrencilerin strateji olusturma ve problem ¢ozme kapasiteleri de beraberinde azalacakti. Bunun
gostergesi olarak 6grencilerin dnceki diisiik bilissel seviyeleri olarak gosterilebilir.

Diisiinme ve Akil Yiiriitme, Argiimantasyon-Gosterim ve Iletisim yeterlikleri i¢in degisim daha
heterojen ve asamalidir.Aymi zamanda, Ogrenciler ilerlemek icin grup arkadaglarindan ve/veya
ogretmenlerinden daha fazla yardima ihtiya¢ duymaktadirlar. Tablo 5, tiim bu faktorlerin 6rneklem
grubundaki ogrencilerin Temsillestirme ve Arglimantasyon-Gosterim yeterliklerinin gelisimi
tizerindeki etkilerini gostermektedir.

Tablo 5. Temsilleme ve Ispatlama-Gostermeyeterliklerini Etkileyen Faktorler

Faktor
Yeterlilikler  Seviye GG AE OE G
T
1 100.0 0 0 0
79.1 13.2 7.7 0
3 65.7 17.1 10.0 7.2
AG
1 90.0 10.0 0 0
2 51.3 27.8 20.9 0
3 19.5 21.2 47.0 12.3

Not: Degerler yiizdelik olarak verilmistir.
T=Temsillestirme, AG=ispat1ama—Gésterim, GG=GeoGebra,
AE=Grup arkadasiyla etkilesim, OE=©gretmenIe etkilesim, G;= Gorev

Bu durumda, genel olarak DGS 6grenci yeterliklerinin gelisimi {izerinde etkili olan en 6nemli
faktor olarak olarak goriilse de, bu etki bireysel 6grenci faktoriiniin yani sira gesitli yeterlik tiirlerine de
baglidir. Verilen gorevin biligsel gerekleri arttikca, 6grencilerin daha fazla zorluk ¢ektigi Diisiinme ve
Akl Yiiriitme, Argiimantason-Gosterim ve Iletisim yeterliklerinin gelisimi icin sosyal etkilesimin
gegerliligi de artmistir. Cogu Ogrenci icin 6gretmenle etkilesim ilerlemede bir gereksinim olarak
goriilmiistiir. Ciink{i 0gretmen strateji gelistirmelerini, mantiklica yargida bulunup tartismalarini ve
iletisimde bulunmalarini saglamak amaciyla kendilerine 6neriler sunarak yardimei olmustur. Ogrenci
gruplarinin bazilarinin gelisiminde bu isbirlikgi etkilesim siireci, 6gretmenle yapilan etkilesimi ikinci
plana atarak, ana belirleyici unsur olmustur. Bu durum, iki 6grenci arasinda birinin digerinden daha az
yetenekli oldugu halde, etrafindakilerle etkilesimde daha fazla alic1 olmasi, dolayisiyla da bu etkilesim
stirecinden daha fazla yararlanmasinin da bir kanitidir. Buna karsin, her 6grenci icin grup arkadasiyla
etkilesim ¢ogu durumda yararli goriilmese de siireg iizerinde kotii etki de yaratmamistir (Yazilimin
etkisi ile sosyal etkilesim arasindaki iligskiye ait detayli bir calisma igin Garcia, Romero ve Gémez-
Chacon, 2014 incelenebilir).
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Sonug

Calismamizda, matematik egitimindeki iki mevcut ihtiyac1 belirledik: gercek simnif ortaminda
yeni teknolojilerin, 6zellikle DGS'nin, tanitimi ve 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin gelisimi
tzerinde bunun etkisinin 6l¢iimii. Bu calismanin sonuglarini karsilagtirabilmek adina, kullanilan
Ogretim ve Olgme araglari 0gretmen ve arastirmacilar icin hazlihazirda mevcuttur (Garcia, 2011).
Ozellikle, gorevler icin gelistirilen gozlem tablolari, Ogrenciler tarafindan gosterilen gozlenebilir
davraniglari, uzun zaman isteyen matematiksel yeterlik gelisimi siirecine baglayic1 gorev {istlenmistir.
Bu kaynak, diizenli sinif ortamlarinda kullamilmistir ve kolayca diger matematik konu ve 6devlerine de
uyarlanabilir 6zellik tagimaktadir. Bu nedenle, 6grencilerinin yeterliklerini 6l¢gme ihtiyaci duyan
herhangi bir 6gretmen i¢in oldukga yararli olacaktir.

Bu calisma ile elde edilen sonuglar, DGS'nin matematiksel yeterlik gelisimi tizerindeki etkilerini
inceleyen diger calismalar ile de tutarlilik gostermektedir. Bunlar arasinda, geometrik o6zelliklerin
mantiksal gerekgeleri (Hanna, 2000), yazilimin varsayimlar1 dogrulama potansiyeline sahip olmasi
(Christou, Mousoulides, Pittalis, ve Pitta-Pantazi, 2004) ve Underwood ve digerleri (2005) ile
Yerushalmy (2005)'nin problem ¢6zme yeterliligini gelistirmek icin yazilimi kullanmanin sagladig:
yararlari iceren ¢alismalar: 6rnek olarak gosterilebilir.

Calismamiz, ayni1 zamanda, diger yeterlik tiirleri hakkinda da bilgi vermis ve her birine ait
gelisim diizeyleri arasinda karsilastirma yapmamiza da olanak saglamistir. Daha ¢ok gorsellestirme
siiregleriyle ilgili yeterliklerin gelisimi {izerinde, DGS oldukga giiglii bir kaynak gorevi gormiistiir. Bu
hususta, neredeyse 6grencilerin tiimiinde, siirecin basindan beri oldukca iyi sonuglara ulasilan Arag-
Gere¢ Kullanma ve Temsilleme yeterlikleri 6rnek olarak verilebilir. Yazilim sahip oldugu 6zellikler
sayesinde, matematik diline aktarma siireci ile yakindan ilgili olan ve 6grencilerin cogunun performans
diizeyini arttirarak iyi bir derecedeye geldigi Modellemeve Problem Cozme yeterliklerinin gelisimi
tizerinde oldukga biiyiik bir katki saglamistir. Onceki matematiksel yeterlikleri diisiik olan 6grencilere
ozel ilgi gosterilmesi, DGS kullanimi ile birlikte degisen gelisim diizeylerinin daha belirgin olmas1 ve
yeni kazandiklar becerileri kullanmalarinda DGS’ye daha fazla bagl olmalarindan otiirii gerekli
goriilmektedir. Bu gelisimi takip edebilmek icin cesitli yollar gelistirmek ve bu tiir bir teknoloji
kullaniminin 6ncesinde belirlenen amaca ulasma dogrultusunda ne derece gerekli oldugunu saptamak
ilgi cekici olacaktir.

Ote yandan, Diisiinme ve Akil Yiiriitme, Argiimantasyon-Gosterim ve Iletisim gibi mantiga
biiriime ve analitik ¢dziim siiregleri gerektiren yeterlik tiirleri tizerinde DGS'nin etkisi daha az
olmustur. Ogrencilerin gelisimi daha yavas olmus ve hepsi uygun seviyelere ulasamamigtir.Fakat, genel
anlamda bakildiginda, yazilim 6grencilere en azindan 6nceden bulunduklar1 durumun bir adim 6tesine
gitmelerinde yardim etmistir. Elbette ki bazi istisnai durumlar s6z konusudur: bazi 6grenciler igin
yazilimla calismanin etkisi oldukga sasirticidir; ¢ilinkii bu 6grenciler yukarida sozii edilen yeterlik
tiirlerinde, neredeyse 0 seviyesinden veya g¢ok diisiik seviyelerden orta veya yiiksek seviyelere
¢ikabilmislerdir. Bize gore bu dikkat edilmesi gereken bir husustur.Ciinkii baz1 &grenciler igin
matematiksel yeterlikler ilk asamada kendini gostermeyebilir ve bu nedenle de gelisemeyebilir.Bu
nedenle de 6gretmenleri ya da kendileri tarafindan durum zayiflik olarak algilanabilir.Yeni teknolojiler,
ozellikle de bu matematiksel yazilimla caligmalar1 sayesinde, 6grenciler de kendi gizil matematiksel
yeteneklerinin farkina varmislardir.
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Arastirma konusu olan yeterliklerin gelisimi tizerinde katkisi olan faktorlerle ilgili olarak, elde
edilen veri analizi sonuglar sosyal etkilesimin de bu konuda rolii oldugunu gostermistir. Bahsedilen 7
yeterlilik tiirii i¢in, her biri i¢in belli bir diizey olmak kaydiyla, gelisimi tetikleyen en 6nemli faktér DGS
GeoGebra olmasma karsin, mantiksal anlamlandirma, yargida bulunma ve matematiksel dil
kullanimiyla ilgili matematiksel etkinliklere olan ihtiyacin artmasi ile birlikte, diger faktorlerin dnemi
de agiga citkmistir: bunlar da sirasiyla (bu ¢alismaya gore ortaya ¢ikan sinif dinamikleri olmakla birlikte)
ogretmen ve/veya diger sinuf arkadaslariyla iletisimdir. Bu nedenle, DGS 6ziinde 6grenme-0gretme
siirecine yardimci olsa da, bir matematik sinifinda asla bir 6gretmenin ve sosyal etkilesimin yerini
alamaz.DGS'nin uygun bir sekilde kullanimi ile 6gretmenlerin Ogrencilerde ara¢ kullanma ve
gorsellestirme siireclerini gelistirmek i¢in neler yapmasi gerektigi {izerine daha ¢ok arastirma yapilmasi
gerekmektedir.Literatiire gec¢mis (Coutat, 2006; Coutat ve Richard, 2011) tiim bu faydalarin,
Ogretmenler tarafindan nasil genisletilebilecegini bilmemize ve iist diizey matematiksel diisiinme
becerisinin temelinde yatan analitik ¢dziimleme siireglerinin 6grencilerde gelisimini saglamak igin de
bunlardan yararlanmaya ihtiyag vardar.
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