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ABSTRACT

Dynamic geometry software enables the teaching of geometric concepts interactively with moving objects.
GeoGebra, Cabri 3D, and Geometer's Sketchpad are the most well-known dynamic geometry softwares. The aim
of this study is to compare the usage of dynamic geometry softwares in the visualization of the fourth-grade
geometry objectives and to examine the students' opinions on the use of dynamic geometry software in the
teaching of the geometry subjects. In the study, activities for fourth-grade geometry objectives were designed
by using GeoGebra, Cabri 3D and Geometer's Sketchpad, and they were compared in terms of their features. As
a result, it was seen that GeoGebra is more usable in teaching geometry subjects in the fourth-grade because it
can be used for more learning objectives, is easy to use, and free of charge. Then the activities designed with
GeoGebra on geometric shapes, symmetry and angles were applied to fourth-grade students via distance
education, and students’ opinions were investigated. The study was carried out as a case study, one of the
qualitative research methods, and the data obtained from the interviews were analyzed with content analysis.
As a result of the research, it was determined that the students found the use of GeoGebra in mathematics
lessons positive. In the interviews, the students stated that GeoGebra facilitated their understanding of the
subject and they found the program effective, useful, and entertaining.

Keywords: Cabri 3D, Dynamic Geometry Software, Fourth-Grade Geometry Objectives, GeoGebra, Geometer's
Sketchpad
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oz

Dinamik geometri yazilimlari geometrik kavramlarin hareketli nesnelerle etkilesimli 6gretilmesini saglayan
bilgisayar programlaridir. GeoGebra, Cabri 3D ve Geometer's Sketchpad en ¢ok bilinen ve matematik derslerinde
en ¢ok kullanilan dinamik geometri yazilimlaridir. Bu galismanin amaci dérdiinct sinif geometri kazanimlarinin
gorsellestiriimesinde dinamik geometri yazilimlarinin kullaniminin karsilastirilmasi ve geometri konularinin
6gretiminde dinamik geometri yaziliminin kullanilmasina yonelik 6grenci gorislerinin incelenmesidir. Calisma
kapsaminda oncelikle dinamik geometri yazilimlari kullanilarak dérdiinci sinif geometri kazanimlarina yonelik
etkinlikler tasarlanmis ve programlar 6zellikleri agisindan karsilastirilmistir. GeoGebra programinin daha fazla
kazanima yonelik kullanilabilmesi, kullaniminin kolay ve Ucretsiz olmasi nedenleriyle dérdiincu sinif diizeyinde
daha kullanilabilir oldugu gorilmustir. Daha sonra GeoGebra ile geometrik sekiller, simetri ve agilar konularina
yonelik tasarlanan etkinlikler dérdiincu sinif 6grencileri ile uzaktan egitimle yuritilmuis ve 6grenci gorusleri
alinmistir. Nitel arastirma yéntemlerinden durum galismasi seklinde gergeklestirilen galismada gériismelerden
elde edilen veriler icerik analizi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin genel olarak matematik
derslerinde GeoGebra kullanimini olumlu bulduklar tespit edilmistir. Gorismelerde, 6grenciler GeoGebra’nin
konuyu anlamalarini kolaylastirdigini; programi etkili, yararl ve eglenceli bulduklarini ifade etmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Cabri 3D, Dinamik Geometri Yazilimlari, Dérdiinct Sinif Geometri Kazanimlari, GeoGebra,
Geometer's Sketchpad
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Giris

Bilgisayar yazilimlari matematik kavramlari arasindaki
iliskileri somutlastirdigi icin matematiksel anlamayi
kolaylastirir  (Baki, 2002). Bu nedenle matematik
egitiminde bilgisayar kullaniminin artmasi  Dinamik
Geometri Yazilimlarinin (DGY) kullanimina da yansimisg
(Christou, Mousoulides, Pittalis ve Pitta-Pantazi, 2004),
geometri konularinin  6gretilmesinde DGY kullanimi
yayginlasmistir. DGY 6grencilerin matematik kavramlarini
kesfetmelerini, varsayimda bulunmalarini ve bunlari test
etmelerini saglar (Hohenwarter ve Jones, 2007;
Hohenwarter, Hohenwarter ve Lavicza, 2008). Bu nedenle
DGY'nin en onemli o6zelliklerinden biri, 6grencilerin
geometride  arastirma  yapmalarini  tegvik etme
potansiyelidir (Luthuli, 1996). Ayrica siirikleme 6zelligine
sahip DGY’ler geometrik sekillerin surekli degistirilmesini
saglayarak belirli varsayimlarin dogru olup olmadiginin
hizli ve kolay bir sekilde arastiriimasina olanak tanir
(Christou ve dig., 2004). Ogrenciler DGY ortamlarinda
geometrik nesneleri siirlikleyerek deneyler yapabilir, ispat
yapmak icin fikirler gelistirebilir, genelleme ve teoremlere
ulasabilirler (Christou ve dig., 2004; Jones, 2000). Ancak
bu siirecte 6grencilerin geometrik nesneleri, teoremleri ve
ozellikleri agiklamalari ve dogrulamalari 6nemlidir (Jones,
2000). Clinkt DGY ortamlarinin matematiksel ozellikleri
bu kadar kolay gorme firsati sunmasinin, ispat ihtiyacini ve
dolayisiyla ~ 6grenmeyi  azaltabilecegi ve  hatta
oldiirebilecegi iddia edilmekte, bu konudaki tartismalar
surmektedir (Laborde, 2000).

Matematik Egitiminde Kullanilan Dinamik Geometri
Yazilimlan

Matematik derslerinde kullanmak lizere bircok farkli
DGY gelistirilmistir ve bu vyazilimlarin 6grencilerin
basarilarini, geometri 6grenmeye karsi ilgi ve
motivasyonlarini artirdigi; bilissel becerilerini gelistirdigi
bulunmustur (Erbas ve Yenmez, 2011; Kuzle, 2013;
Solvang ve Haglund, 2021; Yilmaz, Ertem ve Gliven, 2010;
Zengin, Furkan ve Kutluca, 2012). DGY i¢inde GeoGebra,
Cabri, Geometer’s Sketchpad ve Logo en ¢ok bilinen ve
kullanilanlanidir (Hohenwarter ve Jones, 2007). Bu
programlardan GeoGebra geometri konulari ile cebir
arasinda iliski kurmaktadir. GeoGebra’daki bilgisayar cebir
sistemleri 6grencinin cebirsel islemleri yapmasini, dinamik
geometri kismi ise 6grencinin geometrik sekilleri hareket
ettirerek aralarindaki iliskiyi gérmesini ve arastirmasini
saglamaktadir. Boylece anlamli matematik 6grenme
gerceklesmektedir (Dikovic, 2009; Hohenwarter ve Jones,
2007). Bununla birlikte hem bir DGY hem de cebir sistemi
olan GeoGebra STEM egitim yaklasimina uygun bigimde
matematik egitiminde modelleme, gorsellestirme ve
programlamaya olanak saglamakta (Ziatdinov ve Valles,
2022); oOzyeterlilik ve Ozdizenlemeli 6grenmeyi
gelistirmekte (Zetriuslita ve Istikomah, 2021) ve kavramsal
anlamayi ve kalicihg1 desteklemektedir (Birgin ve Yazici,
2021). Ancak GeoGebra ile ilgili 2010-2020 yillari arasinda
yapilan arastirmalar incelendiginde, belirlenen vyillar

arasinda GeoGebra ile farkli matematik konularina yonelik
bircok uygulama vyapilmasina ragmen GeoGebra’nin
ogrencilerin bilissel 6grenmesine, 6grenme kaygisina ve
katilimina etkilerini arastiran ¢ok az calisma yapildig
belirlenmistir (Yohannes ve Chen, 2021).

Geometri konularinin 6gretiminde kullanilan diger
DGY Geometer’s Sketchpad’dir. Geometer’s Sketchpad
ogrencilerin gizimler olusturmalarina, Olgimler
yapmalarina ve bir ¢izimin 06gelerini suriklemelerine

olanak tanimaktadir. Geometer’s Sketchpad’in
ogrencilerin geometri basarisini  olumlu etkiledigi,
matematik derslerine yonelik tutumlarini gelistirdigi

(Dimakos ve Zaranis, 2010; Eu, 2013; O'Donnell, 2011) ve

geometrik donlsimi  anlamalarina aracihk  ettigi

(Hollebrands, 2007) bulunmustur. Geometer’s Sketchpad

uygulamalari ile 6grencilerin problem ¢6zme becerileri

arasinda yliksek diizeyde pozitif bir iliski oldugu (Koyuncu,

Akylz ve Cakiroglu, 2015) ve bu programin matematiksel

ispat sureglerinde kullanilmasinin anlamli ispat yapmayi

sagladigl da (Christou ve dig., 2004) diger calismalarin
sonuglarinda bildirilmistir.

Geometrik cisimleri gorsellestirmede ve (¢ boyutu
kavramada 6nemli potansiyeli olan diger yazilim ise Cabri
3D’dir (Accascina ve Rogara, 2006). Cabri 3D ile yapilan
geometri 6gretiminin 6grencilerin kavramsal anlamalarini
kolaylastirdigi ve matematiksel genellemelere
ulagsmalarini sagladigi (Glrblz ve Gulburnu, 2013),
uzamsal yonelim becerilerini gelistirdigi ortaya ¢ikmistir
(Kosa ve Halay, 2018). Ancak Ug¢ boyutlu nesnelerin Cabri
3D ortaminda iki boyutlu gosteriminin 6grencilerde bazi
kavram yanilgilarina sebep oldugu da bu alanda ulasilan
sonuglar arasindadir (Accascina ve Rogora, 2006).

Alanyazinda farkli egitim kademelerinde DGY’nin
matematik egitimine katkilarini arastiran g¢alismalar
yuratilmektedir (Ocal ve Simsek, 2017; Sahin ve
Kabasakal, 2018; Tatar, Akkaya ve Kagizmanli, 2011; Topuz
ve Birgin, 2020). Ancak bu DGY’leri ilkokul duzeyine ve
kazanimlarina  uygunluk  agisindan  degerlendiren
calismalardaki bosluk géze ¢arpmaktadir. Bu nedenle bu
calismada dordinct  sinif  geometri  kazanimlarinin
gorsellestiriimesinde GeoGebra, Geometer's Sketchpad
ve Cabri 3D yazilimlarinin kullanimlari karsilastiriimis ve
ilkokul duzeyine uygunluklari degerlendirilmistir. Daha
sonra DGY ile tasarlanan etkinlikler dérdinct sinif
ogrencileri ile ylrutilmis ve 6grencilerin geometri
konularinin 6gretiminde DGY kullanimina iliskin gorisleri
incelenmistir. Matematik derslerinde DGY kullanimina
iliskin 6grenci goruslerinin belirlenmesinin 6grencilerin
duyussal 6zelliklerini ortaya koyarak bu alandaki egitime
yon vermesi bakimindan énemli oldugu diisinilmektedir.
CGalismanin arastirma sorulari su sekildedir:

e Dordinci sinif geometri
gorsellestirilmesinde  GeoGebra,
Geometer's Sketchpad’in
karsilastiriimasi nasildir?

e Dordiunci sinif 6grencilerinin geometri konularinin
ogretiminde DGY kullanimina iliskin  gorisleri
nelerdir?

kazanimlarinin
Cabri 3D ve
kullanimlarinin
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Yontem

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasi kullanilmigtir. Merriam (2009)’'a gbre durum
¢alismasi sinirli bir sistemin derinlemesine analizi ve
tanimlanmasidir. Bu arastirmadaki durum dérdincia sinif
geometri  kazanimlarinin  gorsellestiriimesinde  DGY
kullanimi olarak belirlenmistir.

Katilimcilar

Aragtirma 2020-2021 egitim yilinda Kuzey Anadolu’da
bulanan  bir  sehrin  merkezindeki  bir ilkokulda
gerceklestirilmistir. Katihmcilar kolay ulasilabilir 6rneklemle
secilen, bir devlet okulunun dordiinci sinifinda 6grenim
goren 9 kiz, 9 erkek toplam 18 6grenciden olusmaktadir.

Veri Toplama Araci

Arastirmanin verileri yari yapilandirilmig goérisme
formuyla toplanmistir. Gorisme sorulari 6grencilerin
geometri konularinin 6gretiminde DGY kullaniimasina
yonelik goruslerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Hazirlanan agik uglu sorular 6grenci goruslerini gelistirmek
amaciyla ek sorularla desteklenmistir (Yildirim ve Simsek,
2006). Gorusme formu uzman gorisine sunulmus ve
gerekli dizeltmeler yapilmistir. Gorlisme formunda yer
alan sorulardan biri su sekildedir:

“Bu matematik dersinde kullandigimiz bilgisayar
programini, GeoGebra’yi nasil buldun? Konuyu égrenmeni
nasil etkiledi?  Programi olumlu-olumsuz ézellikleri
agisindan dedgerlendirebilir misin?”

Uygulama Siireci

Arastirmanin  birinci  sorusunu yanitlamak igin
GeoGebra, Cabri 3D ve Geometer's Sketchpad programlari
ile dordinci sinif geometri kazanimlarina yoénelik
etkinlikler tasarlanmis ve bu vyazilimlarin geometri
kazanimlarinin gorsellestiriimesindeki kullanim durumlari
karsilastirilmistir. Bu amacla Matematik Dersi Ogretim
Programindaki dérdiinci sinif geometri kazanimlarini
(Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2018) igeren bir tablo
hazirlanmis ve sirayla tim kazanimlar her U¢ yazihmla
gorsellestirilerek etkinlikler olusturulmustur. Daha sonra
tabloda etkinlik olusturulabilen kazanimlar arti (+) isareti
ile etkinlik tasarlanamayan kazanimlar eksi (-) isareti ile
gosterilmistir. Boylece bu yazihmlar ilkokul geometri
kazanimlarina uygunluk acisindan degerlendirilmistir.
Sonuglar tablo olarak sunulmustur.

Arastirmanin devaminda birinci bolimde
GeoGebra’nin dérdiinci sinif diizeyine daha uygun oldugu
gorildiginden 06grencilerle GeoGebra kullanilarak
uygulamalar yiritilmustir. Matematik Dersi Ogretim
Programinda doérdinci sinif geometri 6grenme alani
“geometrik cisimler ve sekiller”, “uzamsal iliskiler” ve
“geometride temel kavramlar” olmak Uzere (g farkl alt
6grenme alanindan  olugsmaktadir (MEB, 2018).
Arastirmada uygulanmak Uzere her bir alt 6grenme
alanina ait bir etkinlik secilmistir. Toplam Ug¢ alt 6§renme
alanina yonelik ti¢ farkli etkinlik olusturulmus ve dordiinci
sinif 6grencileriyle COVID 19 salgini sebebiyle uzaktan
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egitim yoluyla gergeklestirilmistir. Belirlenen ve ¢alismada
uygulanan etkinlikler sunlardir:
o Uggen, kare ve dikdértgen olusturma, kenarlarini ve

koselerini isimlendirme, kenar 6zelliklerini belirleme
e Simetri dogrusu gizme, seklin simetrigini alma
e Aglicizme, isimlendirme, 6lgme

Uygulamalarda o6grencilere  6ncelikle GeoGebra
programini tanitiimistir. Programin arayiizi, araglari, gizim
bolimi, cebir bolimi ayri ayri 6rneklerle anlatilmistir.
Ardindan etkinliklerin uygulanmasina gegcilmistir. Her bir
etkinlik dnce arastirmaci tarafindan yapilmis, ardindan her
ogrenci etkinligi kendi bilgisayarinda gergeklestirmistir.
Tum o6grencilerin etkinligi gerceklestirmesi icin yeterli
zaman verilmisg, yapamayan 6grencilerle iletisim kurularak
rehberlik edilmistir. Her etkinlik icin ayri bir ders saati
kullanilmis, toplamda g etkinlik (¢ ders saatinde
uygulanmistir.  Ogrencilerin her etkinlikle ilgili farkl
ornekler olusturmalari saglanmistir. Uygulamalar bittikten
sonra aclk uglu sorulardan olusan gériisme formu Google
Formlar araciliglyla olusturulmus ve 6grencilerle internet
lizerinden paylasiimistir. Ogrencilerden formda yer alan
sorulari cevaplamalari ve etkinliklere yonelik gorislerini
aciklamalari istenmistir.

Veri Analizi

Ogrencilerin gériisme sorularina verdigi yanitlar icerik
analizi ile analiz edilmistir. icerik analizi yapilirken birbirine
benzeyen veriler belirli kavramlar ve temalar etrafinda bir
araya getirilir ve okuyucunun anlayabilecegi bigcimde
organize edilerek yorumlanir (Yildirirm ve Simsek, 2006).
Bu amagla oncelikle 6grencilerin gorisme sorularina
verdikleri cevaplar diizenlenmistir. Daha sonra cevaplar
kodlanmis ve benzer kodlar bir araya getirilerek temalar
olusturulmustur. Temalar ve kodlar gorismelerle
eszamanl olarak tekrar gbézden gegirilmis, benzer olanlar
birlestirilerek azaltilmis, farkh olanlar yeni kod ve
temalarda siniflanmistir. Boylece baslangicta olusturulan
tema cercgevesi yeniden dizenlenerek kodlama islemi
tamamlanmistir. Yapilan tim analizler uzman gérisiine
sunulmustur. Uzman verileri ve vyapilan kodlamayi
inceleyerek aralarinda  tutarhhk olup  olmadigini
belirlemistir. Farkli diisiindiigli noktalarda arastirmaci ve
uzman gorlis alisverisinde bulunarak fikir birligine
varmislar, boylece kod ve tema cgercevesine son sekli
verilmistir. Elde edilen kod ve temalar bulgular
boliminde tablo halinde sunulmus ve 6grenci
gorislerinden direk alintilarla desteklenmistir. Calismada
ogrenciler cinsiyetleri dikkate alinarak K1, E2 seklinde
kodlanmistir. K1, 1 numarali kiz 6grenciyi; E2, 2 numaral
erkek 6grenciyi gostermektedir.

Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu calismada “Yiksekogretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin
ikinci bolim{ olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
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Aykiri Eylemler” basligl altinda belirtilen eylemlerden
hicbiri gergeklestirilmemistir.

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Ondokuz Mayis
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik
Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi: 30.04.2021

Etik degerlendirme belgesi sayi numarasi: 2021/370

Bulgular

Dérdiincii Sinif Geometri Kazanimlarinin
Gorsellestirilmesinde DGY Kullanimlarinin Karsilastiriimasi

Dérdinct  sinif geometri  kazanimlarina yonelik
GeoGebra, Cabri 3D ve Geometer’s Sketchpad ile
etkinlikler tasarlandiginda Tablo 1’'de gorilen sonuglara
ulagiimigtir.

Tablo 1’de gorildugu lGzere, “Geometrik Cisimler ve
Sekiller” alt 6grenme alanina ait tiim kazanimlar her (g
DGY ile gorsellestirilebilmektedir. Ozellikle Geometer’s
Sketchpad programinin ¢izim alaninda bir kalemle
istenildigi sekilde yazim ve gizim yapilabilmesi programa
biyik bir avantaj saglamaktadir. Uggen, kare ve
dikdértgenin kenarlarini  ve koselerini isimlendirme
kazanimina yonelik her ¢ DGY kullanilarak olusturulan
etkinlikler Sekil 1'de goriilmektedir.

Kipin aginimi ve birim kiplerle model olusturma
kazanimlarinda her i¢ DGY’nin de kullanilabilmesine
ragmen Geometer’'s Sketchpad programinda kip

cizilmesinin diger programlara goére daha zor ve karmasik
oldugu gorilmusir. Bu nedenle dérdinci sinif 6grencileri
icin zor olabilecegi duslinilebilir. Geometri 6grenme
alanina ait ikinci alt 6grenme alani “uzamsal iliskiler”dir.
GeoGebra, Geometer’'s Sketchpad ve Cabri 3D
programlarinin her gl de bu alt 6grenme alaninda yer
alan  simetri  kazanimlarina  yonelik  etkinlikler
tasarlanmasina imkan vermektedir. Sekil 2, “M.4.2.2.2.
Verilen seklin dogruya gére simetrigini ¢izer.” kazaniminin
her U¢ DGY ile gorsellestiriimesine ait ornekleri
icermektedir.

“Geometride temel kavramlar” alt 6g§renme alanina ait
kazanimlarda ise DGY kullanimi farklilagmaktadir.
“M.4.2.3.1. Diizlemi tanir ve érneklendirir.” ile “M.4.2.3.2.
Aciyi olusturan isinlari ve késeyi belirler, agiyr isimlendirir
ve sembolle gésterir.” kazanimlarina yoénelik her i DGY ile
etkinlik  olusturulabilmektedir. ~ Standart olmayan
birimlerle agi 6lgme kazanimda DGY kullanilamamaktadir.
Bununla birlikte, GeoGebra ve Geometer’s Sketchpad agi
olusturma, isimlendirme ve olgme ile ilgili islevlere
sahipken Cabri 3D’nin agi 6lgmeye iliskin bir iglevi
bulunmamaktadir. Bu nedenle Cabri 3D’nin agi dlgme
disindaki kazanimlarin gorsellestiriimesinde
kullanilabilecegi  gorGlmustir. Agi  6lgme ile ilgili
kazanimlarda Cabri 3D’nin kullanilamamasi programin
dezavantaji olarak dusinilmustar. Sekil 3’de agi1 6lgmeye
ait GeoGebra ve Geometer’s Sketchpad ile olusturulan
etkinlikler gorilmektedir.

Tablo 1. Geometri Kazanimlarinin Gorsellestiriimesinde DGY Kullanimlarinin Karsilastiriimasi

Alt 6grenme alani Kazanimlar G GS C
M.4.2.1.1. Uggen, kare ve dikdértgenin kenarlarini ve kdselerini isimlendirir. + o+ 4+
M.4.2.1.2. Kare ve dikdortgenin kenar 6zelliklerini belirler. + o+ 4+
M.4.2.1. Geometrik  M.4.2.1.3. Ucgenleri kenar uzunluklarina gére siniflandirir. + o+ 4+
Cisimler ve Sekiller M.4.2.1.4. Aginimi verilen kiipu olusturur. + o+ 4+
M.4.2.1.5. izometrik ya da kareli kagida es kiplerle cizilmis olarak verilen + 4 4
modellere uygun basit yapilar olusturur.
M.4.2.2 Uzamsal M.4.2.2.1. Ayna . sinjetrisini, .geometrik sekiller ve modeller {izerinde + 4 4
liskiler aciklayarak 5|rr'1etr| dogrusurv\u glzer... ' o
M.4.2.2.2. Verilen seklin dogruya gore simetrigini gizer. + o+ 4+
M.4.2.3.1. Duizlemi tanir ve 6rneklendirir. + o+ 4+
M.4.2.3.2. Aclyl olusturan isinlari ve koseyi belirler, agiyr isimlendirir ve P
sembolle gosterir.
M.4.2.3. Geometride M.4.2.3.3. Agllari, standart olmayan birimlerle 6lger ve standart ol¢gme
Temel Kavramlar birimlerinin gerekliligini agiklar. .
M.4.2.3.4. Agilari standart agi 6lgme araglariyla 6lgerek dar, dik, genis ve dogru P
acl olarak belirler.
M.4.2.3.5. Standart acl 6lcme araglari kullanarak 6lgusi verilen agiyi olusturur.  + + -

G: GeoGebra, GS: Geometer's Sketchpad; C: Cabri 3D

TEONPRNO - x]
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|AB|=|Bc|=|ad] .

A
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Sekil 1. Uggen, kare ve dikdértgenin kenarlarini ve kdselerini isimlendirme kazaniminin DGY ile gorsellestirilmesi
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Sekil 3. GeoGebra ve Geometer’s Sketchpad ile agi 6lgme kazaniminin gorsellestirilmesi

Tablo 2. Ogrencilerin Gérislerinin Analizi Sonucu Ortaya Cikan Kod ve Temalar

Temalar Kodlar f Ogrenciler
Anlamayi kolaylastirma 10 K2, K3, K4, E3, E4, K5, K8, K9, E8, E9
Eglenceli 10 E1,K2,E2, E3, E4, E6, K5, E7, K6, E9
Etkili/Yararh 8 E3, E5, E6, K3, K4, K5, K8, E8
Matematik bilgisini gelistirme 4 E1, E2, E8, E9
, T llgi cekici 3 E3, K5, K8

GeoGebra’nin 6zellikleri ey 3 K2, K5, E8
Kafa karistirici-zor 3 K1, K6, K8
Teknolojik 2 E4, ES
Kesfettirici 1 K1
Motive edici 1 E4
Evet 10 E1, K2,K3, E2, K4, E3, E4, K5, E8, E9

Ders cahsirken kullanma tercihleri Hayir 4 E7, K6, K7, K8
Belki 4 K1, ES5, E6, K9

Sonug¢ olarak; GeoGebra’nin daha fazla kazanima
yonelik kullanilabilmesi, kullaniminin kolay ve Ucretsiz
olmasi nedenleriyle doérdiinct sinif geometri konularinin
Ogretiminde  kullanmaya daha elverisli  oldugu
gorilmustir. Arastirmanin ikinci sorusunu yanitlamak igin
dordiinci sinif 6grencileriyle GeoGebra ile etkinlikler
yaratilmastir.

Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Geometri Konularinin
Ogretiminde DGY Kullanimina iliskin Gériisleri

Ogrencilerin GeoGebra ile geometri konularinin
ogretimine iliskin gorusleri analiz edildiginde Tablo 2’ deki
sonuglara ulagiimistir.

Tablo 2’de gorildaglu lzere, 6grencilerin GeoGebra
programina yonelik gorisleri iki temada toplanmistir:
GeoGebra’nin 6zellikleri ve ders c¢alisirken kullanma
tercihleri. DGY’'nin &zellikleri konusunda en fazla dile
getirilen gorisler anlamayr kolaylastirma (f=10) ve
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eglenceli (f=10) kodlarinda toplanmistir. Anlamayi
kolaylastirma konusunda bir 6grenci gorislerini su sekilde
dile getirmistir: “Konuyu anlamama yardim etti, daha
kolay 6grenmemi sagladi” (K4). GeoGebra’yl eglenceli
bulan 6grencilerden birinin gorisleri ise su sekildedir:
“Zevkli, dikkat cekici, ilgi ¢ekici, heyecan verici. Etkili ve
giizel, ben bu uygulamayr olumlu buldum” (K5).
GeoGebra’nin 6zellikleri konusunda en fazla dile getirilen
kodlardan digeri etkili/yararli (f=8) kodu olmustur:
“[GeoGebra’yi] Kullanmay: disiintyorum, ¢iinki yararli
oldugu gériisiindeyim” (E3). Bunlarin disinda dort 6grenci
GeoGebra uygulamasinin matematik bilgilerini
gelistirdigini (f=4); lger Ogrenci de ilgi ¢ekici (f=3) ve
kullanimi kolay (f=3) bulduklarini ifade etmistir: “Kullanimi
kolay, etkili ve faydal bir uygulama” (E8). Bu temada
ortaya cikan diger kodlar teknolojik (f=2), kesfettirici (f=2)
ve motive edicidir (f=2). Bu kodlara iliskin 0grenci
gorislerinden ornekler sunlardir: “Ogdrenmeyi
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kolaylastiriyor, ¢linkii hem bir teknolojik bir aletle
ugrasiyor hem de dersi daha iyi anlamis oluyoruz” (E9),
“Bu bir uygulama. Ogretmenler bir seyi sana direkt égretir,
ama burada bunu sen kesfetmek zorundasin” (K1). Bu
temada GeoGebra’ya yonelik bir de olumsuz kod ortaya
cikmistir. Ug 6grenci GeoGebra’yi kafa karistirici-zor (f=3)
buldugunu ifade etmistir: “Kullanimi biraz zor” (K8).

Ogrenciler “Ders calisirken GeoGebra’yr  kullanir
misiniz?” sorusunu ise blylk oranda Evet (f=10) olarak
cevaplamislardir. Bu 6grencilerden birinin gorisleri su
sekildedir: “Evet, ¢iinkii gérsellerinden daha iyi anliyorum
ve ¢ok eglenceli” (K2). Bu soruya doért 6grenci Hayir (f=4)
cevabini vermistir: “Su anhk kullanmay disiinmiiyorum,
¢clinkii hem EBA’dan hem de youtube kanallarindan
konularimi tekrar ederek ¢alisiyorum ve en son olarak
kendi test kitaplarimdan veya bilgisayar iizerinden sorular
ile pekistiriyorum” (K8). Dort 6grenci ise GeoGebra
kullanimi konusunda kararsiz kalmis ve gorislerini belki
(f=4) olarak dile getirmistir.

Sonug, Tartisma ve Yorum

DGY geometriyi 6grenme ve 6gretmede yeni bakis
acilari sunmaktadir (Healy ve Hoyles, 2002; Straesser,
2002). Bu c¢alismada dordincid sinif  geometri
kazanimlarinin gorsellestiriimesinde dinamik geometri
yazilimlarinin kullanimi karsilastiriimis, ardindan geometri
konularinin  6gretiminde dinamik geometri yazilimi
kullanilmasina yoénelik 6grenci gorugsleri incelenmistir.
Arastirma sonucunda DGY’lerin kullanimlari
karsilastirildiginda programlara ait bazi farkhliklar dikkat
cekmistir. Geometer’s Sketchpad yazilimi ile dérdinci
sinif kazanimlarina yonelik etkinlikler olusturulabilirken,
birim kiplerin gorsellestiriimesindeki zorluklar programa
negatif 6zellikler kazandirmaktadir. Cabri 3D ise agi 6lgme
islevi icermediginden, agi 6lgmeye yonelik etkinliklerde
kullanilamamaktadir. Buna karsin tim kazanimlarin
GeoGebra ile olusturulabilmesi ve yaziimin kullanim
kolayligi programi ilkokul diizeyinde daha kullanilabilir
hale getirmektedir. Ayrica cebir sistemleri icermesi, hesap
makinesi 6zelligi, matematiksel hesaplara olanak
saglamasi programin daha islevsel olmasini saglayan
ozellikleridir. Bunlarla birlikte GeoGebra Ucretsiz bir
yazihmken, Cabri 3D ve Geometer’s Sketchpad cretli
programlardir ve sinirli kullanim imkani sunmaktadir. Bu
nedenle dordiincl sinif diizeyinde GeoGebra yaziliminin
kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak bu sonuglarin
calismanin  gercgeklestirildigi  tarihle sinirll oldugu,
bilgisayar teknolojisindeki gelismeler 1siginda yazihmlarin
da surekli gelistirilecegi ve gincellenecegi
unutulmamaldir.

Arastirmada, o©grencilerin genel olarak matematik
derslerinde GeoGebra kullanimini olumlu bulduklari tespit
edilmistir.  Veri analizi sonuglar, GeoGebra’nin
ozelliklerine yonelik 6grencilerin gorislerinin en fazla
anlamayi kolaylastirma, eglenceli, etkili, yararli kodlarinda
toplandigini  ortaya koymustur. Arastirmanin  bu
sonuglarinin literatiirdeki diger ¢alismalarla tutarli oldugu
gorilmektedir. GeoGebra’nin anlamayi kolaylastirmasi ve

etkili 6grenmeyi saglamasi yapilan diger c¢alismalar
sonucunda da ortaya c¢cikmistir (Baltaci, Yildiz ve Kose,
2015; Sahin ve Kabasakal, 2018; Topuz ve Birgin, 2020).
Clnku 6grenciler DGY ile geometrik sekilleri ve kavramlari
manipule eder, gozlemler, test eder, hareket ettirerek ve
suriikleyerek kavramlar  arasi iliskileri gordr,
animasyonlarla bu iliskileri hareketli olarak goruntuler
(Forsythe, 2007; Hill ve Hannafin, 2001; Laborde 2001). Bu
nedenle geometri konularinin 6grencilere DGY ile
ogretilmesi geometrik kavramlari ve nesneler arasi
iliskileri somutlastirmakta, boylelikle 6grencilerin konuyu
kavramalarini kolaylagsmaktadir. Bununla birlikte diger
¢alismalarda Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin da
GeoGebrayl kullanimi kolay, akilda kalici ve eglenceli
bulduklari ortaya cikmistir (Ogal ve Simsek, 2017; Tatar ve
dig., 2011). Bu nedenle o&gretmenlerin matematik
derslerinde GeoGebra yazilimini kullanmalari 6grencilerin
matematik kavramlarini anlamh 6grenmelerine olanak
saglayacaktir. Bunlarin disinda 6grenciler GeoGebra’ya ve
GeoGebra ile gergeklestirilen etkinliklere yoénelik farkh
birgok pozitif diistinceler dile getirmistir. Programin
matematik bilgilerini gelistirdigini, ilgi ¢ekici oldugunu,
kullaniminin kolay oldugunu ifade etmisler; programin
teknolojik, kesfettirici ve motive edici yonlerine vurgu
yapmislardir. Literatirde de benzer sonuglara ulasan
calismalar mevcuttur (Sahin ve Kabasakal, 2018; Tatar ve
dig., 2011; Topuz ve Birgin, 2020). Topuz ve Birgin (2020)
yedinci sinif 6grencilerine ¢ember ve daire konusunu
GeoGebra ile 6gretmis ve sonugta programin anlamayi
kolaylastirma, zihinde canlandirma, gilinlik hayatla
iliskilendirme, kolay ¢izim yapma ve kesfetme firsatlari
sagladigini  belirlemistir. Arastirma sonuglarinin  bu
calismanin sonuglariyla uyumlu oldugu séylenebilir. Ancak
bazi 6grenciler goriismelerde GeoGebra’yi kafa karistirici
ve zor bulduklarini da ifade etmislerdir. Uygulamalar
pandemi nedeniyle uzaktan egitimle yUrutildugu igin
ogrencilerin g¢alismalarinin  bire bir takip edilmesi
zorlasmistir. Bu nedenle bazi 6grencilere GeoGebra
programi zor ve karmasik gelmis olabilir. Bu durum
calismanin bir sinirhhg1 olarak kabul edilebilir. Yuz yize
egitimle bire bir etkilesim kurularak 6grencilerin programi
daha kolay 6grenecekleri distinilebilir.

Oneriler

Calismanin sonuglarina bagh olarak yapilabilecek
onerilerden bazilari sunlardir: GeoGebra ile vyapilan
matematik egitimi 6grencilerin konulari anlamalarini
kolaylastirmakta, o©grenciler DGY ile gergeklestirilen
matematik egitimine sevmekte ve olumlu yaklasmaktadir.
Bu nedenle ilkokul 6grencilerine GeoGebra programi
ogretilmeli ve derslerinde aktif olarak kullanmalari
saglanmalidir. Bu konuda farkli sinif diizeylerinde ve farkl
konularda DGY kullanimini  inceleyen ¢alismalar
ylritilmesi hem alana katki saglayacak hem de
arastirmacilara yol gosterecektir.

Extended Summary
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Introduction

Dynamic geometry software (DGS), which is used in
geometry teaching, enables students to discover
mathematical concepts and relationships between
concepts, make assumptions and test them (Hohenwarter
& Jones, 2007; Hohenwarter et al., 2008). Therefore, one
of the essential features of DGS is its potential to
encourage students to research geometry (Luthuli, 1996).
The most known DGSs are GeoGebra, Cabri 3D,
Geometer's Sketchpad, and Logo in mathematics
education (Hohenwarter & Jones, 2007). Studies show
that using DGS in mathematics lessons increases students'
mathematics achievement, interest, and motivation
towards learning geometry and improves their cognitive
skills (Erbas & Yenmez, 2011; Kuzle, 2013; Yilmaz et al.,
2010; Zengin et al., 2012). GeoGebra, which is both a DGS
and algebra system, enables modeling, visualization, and
programming in mathematics education in accordance
with STEM education (Ziatdinov & Valles, 2022), improves
self-efficacy and self-regulated learning (Zetriuslita &
Istikomah, 2021), and supports conceptual understanding
and retention (Birgin & Yazici, 2021). As a result of a study
examining the results of the studies conducted between
2010 and 2020 on GeoGebra, it was determined that
although many applications were performed with
GeoGebra on different mathematics subjects, very few
studies were conducted investigating the effects of
GeoGebra on students' cognitive learning, learning
anxiety and engagement (Yohannes & Chen, 2021). The
aim of this study is to compare the usage of dynamic
geometry softwares in the visualization of the fourth-
grade geometry objectives and to examine the students'
opinions on the use of dynamic geometry software in the
teaching of the geometry subjects. It is thought that
determining the students' opinions on the use of DGS in
mathematics lessons is important because of revealing
the affective characteristics of the students.

Method

The research method of the study is a case study. The
research was conducted with 18 fourth-graders studying
in a public school. The participants were selected via a
convenient sampling method. The data of the research
were collected through semi-structured interviews. The
interview questions were prepared to determine the
opinions of the students about using DGS in teaching
geometry subjects. The interview form was presented to
the expert opinion, and corrected in line with the expert
opinions.

In the research, firstly, the use of GeoGebra, Cabri 3D,
and Geometer's Sketchpad in the visualization of fourth-
grade geometry objectives was compared. A table was
created consisting of fourth-grade geometry objectives in
the mathematics curriculum (Ministry of National
Education [MoNE], 2018). Then, each objective was
visualized using GeoGebra, Cabri 3D, and Geometer's
Sketchpad respectively, and activities were created. So
the usage of the DGSs was compared. As a result, it was
determined that the GeoGebra program is more usable in
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teaching fourth-grade geometry subjects because it can
be used for more learning objectives, is easy to use, and is
free of charge. As a result, three activities from different
learning domains in the mathematics curriculum were
selected and implemented by GeoGebra with fourth-
grade students through distance education. The activities
applied in the study are as follows:

e Creating triangles, squares, and rectangles, naming
edges and corners, specifying edge properties of
them.

e Drawing the symmetry
symmetries of the shapes

e Drawing, naming, and measuring angles.

After the implementation, the students' opinions
about the activities were investigated. Data obtained from
interviews were analysed with content analysis.

lines and taking the

Findings

The use of DGSs in the visualization of fourth-grade
geometry objectives was compared and it was found that
GeoGebra and Geometer's Sketchpad programs can be
used to visualize all of the fourth-grade geometry
objectives. However, although all three DGSs can be used
for modelling with unit cubes, it has been seen that
drawing cubes in Geometer's Sketchpad program is more
difficult and complex. It was also seen that Cabri 3D, does
not have an angle measurement function. For this reason,
GeoGebra was considered to be more usable in teaching
fourth-grade geometry subjects, since it can be used for
more learning objectives, is easy to use and free of charge,
and it has been decided to use it in activities.

After the applications, the opinions of the students
about GeoGebra were investigated and as a result, it was
determined that the students generally found the use of
GeoGebra in mathematics lessons positive. It was found
that students' opinions on the GeoGebra program were
gathered under two themes: GeoGebra's features and
their preferences for using it in their lessons. The most
expressed opinions about GeoGebra's features were
gathered in the codes of facilitating understanding (f=10)
and entertaining (f=10). A student expressed her opinions
on facilitating understanding code as follows: "It helped
me understand the subject and learn more easily" (F4). It
was also revealed that students found the program
effective and useful. Other codes that emerged as a result
of data analysis are: Developing mathematical knowledge,
interesting, easy to use, confusing-difficult, technological,
exploratory, and motivating. In the interviews, students
were also asked "Do you want to use GeoGebra while
studying?" and most of them answered this question as
yes. There are also students who say no or maybe.

Discussion & Conclusion

This study examined the use of DGS on the
visualization of fourth-grade objectives and the students'
opinions on teaching fourth-grade geometry subjects
using GeoGebra. It was seen that GeoGebra is more
usable in teaching fourth-grade geometry subjects. The
data analysis results also revealed that the students'
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opinions on the features of GeoGebra were mostly
gathered in the codes of facilitating understanding,
entertaining, effective, and useful. These results are in
consistent with other studies’ results in the literature. The
fact that GeoGebra provides understanding and facilitates
effective learning has also emerged from other studies
(Baltaci et al., 2015; Sahin & Kabasakal, 2018; Topuz &
Birgin, 2020). Because students manipulate, observe, and
test geometric shapes and concepts with DGS, see the
relationships between concepts by moving and dragging,
and display these relationships in motion with animations
(Forsythe, 2007; Hill & Hannafin, 2001; Laborde 2001).

Students expressed many different positive thoughts
about GeoGebra and the activities carried out with
GeoGebra. They stated that the program improves
mathematical knowledge, is interesting and easy to use.
They also emphasized GeoGebra’s technological,
exploratory, and motivating aspects. These results are
also similar to the other studies’ results (Sahin &
Kabasakal, 2018; Tatar et al., 2011; Topuz & Birgin, 2020).
However, some students emphasized that they found
GeoGebra confusing and difficult.

Some of the suggestions that can be made depending
on the results of the study are as follows: Mathematics
education with GeoGebra makes it easier for students to
understand the subjects, students show positive attitudes
towards mathematics education with DGS. For this
reason, GeoGebra should be taught to primary school
students, and they should use it actively in their lessons.
Conducting studies examining the use of DGY at different
grade levels and in different subjects will both contribute
to the field and guide researchers.

Yazar Etik Beyani

Yapilan ¢alismada herhangi bir etik disi islemin
yapilmadigini, etik ihlalinden dogacak tim durumlarda
sorumlulugun  vyazar/yazarlara ait oldugunu ve
bilgilendirilmis gonullt olur/onam formunun katilimcilara
imzalatildigini beyan ederim.
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