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Bu arastirmanin amaci, matematik égretmen adaylarinin geometrik yer
problemlerinin ¢éziim slireglerini incelemektir. Calisma bir durum
calismasi olarak tasarlanmistir. Arastirmanin katiimcilari 36 son sinif
matematik éGretmen adayidir. Ogretmen adaylari kdgit-kalem ve bir
dinamik geometri yazilimi kullanarak toplamda geometrik yer problemini
iceren 6 etkinlik tamamlamislardir. Bu ¢alismada etkinliklerden 2 tanesi
ele alinmistir. Arastirmanin verileri, arastirmaci gtinliigi notlari, cevap
kagitlari, katiimci raporlari, bilgisayar ekran gériintiileri olmak izere
farkli  kaynaklardan derlenmistir. Arastirmanin  sonuglarina  gére,
oégretmen adaylarinin problemleri kdgit lzerinde ¢ézerken sinirl sayida
nokta (zerinde c¢alisma, yanhs genellemelerde/tahminlerde bulunma,
diizgiin sekil ¢izememe, yeterli matematiksel agiklama yapamama vb.
stkintilar yasadiklari belirlenmistir. Bu iki siire¢ kiyaslandiginda ise,
adaylar yazilmla ¢6ziim esnasinda kdgit ve kalemden farklh olarak
hipotez kurma, kurduklari hipotezleri test etme, genelleme yapma gibi
firsatlar bulmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen aday, matematik editimi, dinamik
geometri yazilimi, geometrik yer.
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Ogretmen Adaylarinin Kagit Kalem ve Dinamik Geometri Yazilimi Kullanarak...

AN INVESTIGATION OF PROSPECTIVE TEACHERS’ PROBLEM
SOLVING PROCESSES REGARDING LOCUS PROBLEMS IN PAPER-
PENCIL AND DYNAMIC GEOMETRY ENVIRONMENTS

Abstract

The purpose of this study is to investigate prospective elementary
mathematics teachers’ problem-solving processes regarding locus
problems. The research utilized case study method. The participants of
the study were composed of 36 senior math prospective teachers.
Prospective teachers completed six activities including locus problems by
using dynamic geometry software and paper-pencil. In the study two of
the six activities was considered. The data was collected through
research diary notes, solution sheets, participant reports, and screen
shots. As a result of the study it was determined that prospective
teachers experienced challenging such as working on limited number
points, drawing properly, , making enough mathematical statements and
making generalization in paper-pencil application. Comparing these two
processes, they had opportunities to make hypothesis, test their
hypothesis and generalize etc. when they used software as a different
from the paper-pencil.

Keywords: Prospective teachers, mathematics education, dynamic
geometry software, locus.

1. GiRiS

Teknolojinin inanilmaz bir hizla gelistigi glinlimizde diger alanlar gibi matematik
egitimi de bu degisimden olumlu bir sekilde etkilenmektedir. “Yirminci ylzyilhn
son yirmi yillina matematik egitiminde kullanilan teknolojik aletlerdeki
gelismeler damgasini vurarak matematigi 6gretme seklinde radikal degisikliklere
yol agmistir” (Habre ve Grundmeier, 2007: 1). Matematik egitiminde kullanilan
teknolojiler arasinda hesap makineleri ve bilgisayarlar matematigi 6gretmek,
o6grenmek ve matematik yapmak i¢in ana teknolojiler olarak kabul edilmektedir
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Matematik egitiminde
kullanilan bilgisayar yazilimlarina gelindiginde, Cabri, Cindirella gibi Dinamik

Geometri Yazihmlari (DGY) ve Maple, Derive gibi Bilgisayar Cebir Sistemleri
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(BCS) karsimiza gikmaktadir (Hohenwarter ve Fuchs, 2004; Karatas, 2011; Kokol-

Voljc, 2007; Laborde, 2003). Literatir incelendiginde bu yazilimlarinin etkililigini
arastiran bircok calismaya rastlanmaktadir (Baki ve Giiven, 2009; ipek, 2010;
Karatas, 2011; Lavy ve Shriki, 2010; Tuluk ve Kagar, 2007). Kokol-Voljc (2007),
her ne kadar BCS'lerle ilgili ¢calismalar yapilsa da aslil ilginin DGY’ler Uzerinde
olduguna dikkat c¢ekmistir. Clnkli DGY’ler son donem gelistirilen egitsel

yazilimlarin merkezinde yer almaktadir (Mariotti, 2001).

DGY’lerin kullanildigi ortamlarda 6grencilerin yasadiklari arastirma ve kesif
deneyimleri geleneksel siniflardaki geometri calismalarindan oldukga farklidir
(Lee vd., 2004). Geleneksel ortamlarda kagit, kalem, pergel, cetvel, tahta,
tebesir vb. araglar kullaniimakta olup, yapilan g¢izimler bazi silme islemleri
yapilmadan degistirilememekte ve bu sekilde vyalnizca 06zel sekiller
olusturulabilecegi gorilmektedir (Glven, 2002). Bu noktada DGY’ler geometriyi
statik bir yapiya sahip olan kagit-kalem sirecinden kurtararak bilgisayar
ekraninda dinamik hale getirmektedir (Glven ve Karatas, 2003). Bu yazilimlar
gerceklestirilecek faaliyetlerin kapsamini genisletmekte ve yapilan kesifler

araciligiyla sezgisel ve derin diistinmeyi olanakh kilmaktadir (Straesser, 2001).

Bahsedilen faydalar g6z oniline alindiginda bu teknolojilerden etkin bir sekilde
yararlanmanin teknolojinin egitim ortamlarinda kullanimi ile mimkin olacagi
disunulmekte ve gelecegin 6gretmenleri olacak 6gretmen adaylarinin egitimi
on plana gikmaktadir. Birgok arastirmaci O6gretmen adaylarinin egitimlerini
desteklemek, matematik ve uygulamalar ile ilgili kavramsal anlayislarini
gelistirmek amaciyla 6grenimleri esnasinda teknolojinin kullanilmasi gerektigini
belirtmektedir (Baldin, 2002; Bell, 2001; Clarke, 2009; Habre ve Grundmeier,
2007; Karatas ve Gliven, 2008; Karatas, 2011; Kokol- Voljc, 2007).

Yapilan calismalardan elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin matematigin

geometri (Durmus, Toluk ve Olkun, 2002; Jones, Mooney ve Harries, 2002;
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Kaplan ve Hizarci, 2005; Shaughnessy ve Burger, 1985; Tutak, 2011) alaninda
cesitli zorluklar yasadiklarini gostermektedir. Bu konulardan biri de geometrik
yer kavramidir (Agikgll ve Aslaner, 2012a, 2012b; Giilkihk, 2008; Given ve
Karatas, 2009). Agikgiil ve Aslaner (2012a) ve Gilkihk (2008), calismalarinda
o0gretmen adaylarinin “geometrik yer” kavramini iyi yapilandirmadiklarini, bilgi
eksikliklerine ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirlemislerdir. Ayrica
Gukhhk (2008) calismasinda, 6gretmen adaylarinin geometrik yer probleminin
sadece geometrik boyutunu dikkate alarak cebirsel boyutunu goz ardi ettikleri
ve sorunun ¢ozimiinde dogrudan bir geometrik sekil cizmeye yoneldikleri
sonucuna ulasmistir. Gilven ve Karatas (2009) ve Pekdemir (2004)
calismalarinda kagit-kalem kullanilarak yapilan ¢oéziimlerde adaylarin verilen
ifadeye uygun sekil ¢cizme, tahmin ve genelleme yapma, yeterli matematiksel
actklama yapma noktalarinda sikintilarla karsilastiklarini tespit etmislerdir.
Benzer sekilde, Acikglil ve Aslaner (2012b) c¢alisma sonuglari 06gretmen
adaylarinin verilen geometrik yer problemlerini anlamakta sikinti yasadiklarini,
problemin ¢6zimi esnasinda matematiksel bilgilerini kullanarak ¢6ziim yoluna
gidemediklerini, belirledikleri birka¢ nokta uzerinden vyanhs tahmin ve
genellemelerde bulunduklarini, uygun sekli g¢izemedikleri ve yeterli

matematiksel agiklama yapamadiklarini géstermektedir.

Yasanan sikintilarin kagit, kalem, pergel, cetvel gibi araglarin kullanildig
geleneksel ortamlarda verilen egitimden kaynaklandigi soylenebilir. Bu tir
ortamlarda geometrik yer kavraminin gérsellestirilmesi oldukca glic olup ¢6zim
esnasinda sezgilerin 6n plana ¢ikmakta ve neredeyse her bir soru igin farkli bir
sekil tasarlamak gerekmektedir (Gliven ve Karatas, 2009). Bilgisayarlarin gelisimi
ve matematik yazilimlarn sayesinde geometrik yer problemlerinin ¢6zim
stirecinde yapilmasi miimkin olmayan bu etkinliklerin kolaylikla yapilabilecegi

duslnilmektedir (Jares ve Pech, 2013). Bu baglamda bir sonraki baslik altinda
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DGY’lerin bu konudaki potansiyeli geometrik yer problemlerinin ¢6zUmu

acisindan ele alinmistir.

1.1. Geometrik Yer Problemlerinin Coziimiinde Dinamik Geometri

Yazilimlarinin Kullaniimasi

“Geometrik yer, matematiksel olarak 6zel sartlar tarafindan belirlenen ya da
Ozel sartlari saglayan noktalar ya da dogrular kiimesidir.” (Gdmez- Chacén ve
Escribano, 2011: 209; Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009: 814). Verilen noktalar
kiimesinin geometrik yer olusturmasi icin verilen kosulu saglayan tiim noktalarin
geometrik yere ait olmasi ve geometrik yere ait asagida verilen iki her noktanin
verilen kosulu saglamasi gerekmektedir (Aydin ve Asma, 2004; Ozkan, 1994;
Pekdemir, 2004). Gliven ve Karatas (2009) bu sartlara benzer sekilde geometrik
yer problemlerinin geometrideki diger problemler gibi iki asamali dislinme
bicimini saglamasi gerektirdigini ifade etmistir. Bu asamalari, verilen sarta uygun
olarak geometrik yerin gizilmesi ve daha sonra nigin bu geometrik yerin elde

edildigine dair dogrulama etkinliklerinin yapilmasi olarak agiklamistir.

Geometrik yer konusu, geometrik kavramlarin 6gretiminde anahtar role
sahiptir. Bu 6nemi, geometriden analitik geometriye kadar matematigin birgok
alaninda kullaniimasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin; geometri égretiminde
onemli bir yer teskil eden ve dizlem geometrinin temel kavramlari olan
aclortay, lggen, cember vb. ve analitik geometrinin temel kavramlari olan elips,
parabol, hiperbol kisaca konikler birer geometrik yer kavramidir. Geometrik yer
probleminin ¢6zim surecine iliskin yapilan aciklamalar incelendiginde
arastirmacilarin genellikle kagit, kalem, pergel, cetvel gibi geleneksel araglarin
kullanildigi ortamlara iliskin ¢6zim siregleri ileri sirdGgl gorilmektedir.
Gorghiu vd., (2009), geometrik yer problemlerinin ¢6zimi sirasinda

kullanilabilecek genel bir yontem olmadigini belirterek problemin dikkatle analiz
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edilerek aranan geometrik yerin kesfedilmesini gerektigini ifade etmistir.
Gulkihk (2008), geometrik yer problemlerinin ¢6ziminde, istenilen sarta uygun
en az li¢ tane olmak Uzere 6zel noktalar bulunmasi, bu noktalari birlestirerek
olusturulan yoéringenin sezgisel olarak tahmin edilmesi ve yapilan tahmini
dogrulamak icin matematiksel agiklamalar yapilmasi gerektigini belirtmistir.
Benzer sekilde, Gorghiu vd., (2009) sonucu agik¢a gériilmeyen problemlerde bir
sekil ortaya cikana kadar kosullari saglayan noktalarin koyulmasi gerektigini ileri

sirmislerdir.

Geometrik yer konusunun énemine karsin 6gretiminde zorluklar yasanmakta ve
konunun Ogretimine yeterince 6nem verilmemektedir (Botana ve Valcarce,
2003; Cha ve Noss, 2001; Gliven ve Karatas, 2009; Jares ve Pech, 2013; Pech,
2012; Pekdemir, 2004). Bazi geometrik yer problemlerinin ¢ozimi aciktir.
Ornegin, bir dogru pargasinin u¢ noktalarina esit uzakliktaki noktalarin kiimesi,
sabit bir noktadan esit uzakliktaki noktalarin kiimesi gibi. Ancak, bazi geometrik
yer problemlerinin ¢6zimi dogrudan belirlenemeyebilir. Bu tiir problemlerin
¢6zimuinde bagimsiz degiskenlerin farkl konumlari icin bagimli degiskenin yeni
konumunun tahmin edilmesini saglayan fonksiyonel bir diisinme bigimini
kullanmak gerekmektedir (Glven ve Karatas, 2009). Cha ve Noss (2001),
okullarda 6grencilere ¢ember, aciortay, orta dikme gibi basit geometrik yer
orneklerinin dogrudan verildigine dikkat ¢ekerek bu durumun 6grencilerde
geometrik yer problemlerinin ¢6ziminU bir geometrik sekil ¢izmek gibi ylzeysel
bir disiincenin olusmasina neden oldugunu ifade etmistir. Botana ve Valcarce
(2003), cesitli nesneleri farkli hareketlerle zihinsel gorsellestirmede yaygin
olarak karsilagilan gliclikler nedeniyle dogru, cember gibi basit geometrik yer
problemlerinin disinda bircok geometri testinde bu tlir problemlerin

bulundurulmasindan kaginildigini belirtmistir.
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Bircok arastirmaci mevcut sikintilari gidermede DGY’lerin geometrik yer
problemlerinin ¢6ziimindeki faydalarindan bahsederek geometrik vyer
ozelliklerine dikkat ¢cekmistir (Gao, 1998; Given, 2002; Giiven, 2008; Glven ve
Karatas, 2009;Gomez- Chacdén ve Escribano, 2011; Kokol-Voljc, 2007; Jahn,
2002; Jares ve Pech, 2013; Pech, 2012; Real ve Leung, 2006).

DGY’ler geometrik yer problemlerinin ¢6zim silrecinde geometrik vyerin
tanimindan hareketle verilen sarti saglayan noktanin degisik pozisyonlarini ele
almakta ve bunlan birlestirerek geometrik yeri belirlemektedir (Botana, Aba’
Nades ve Escribano, 2009). Botana ve Valcarce (2003) bu yazilimlar kullanarak
yapilan ¢6ziim sirecini ilki hareketli nokta digeri geometrik yeri aranan nokta
olmak Uzere iki nokta secilmesi ve ikinci noktanin ilk noktaya bagl olarak
hareket ettirilmesi seklinde acgiklamislardir. Boyle bir ¢6zim yoluyla geleneksel
ortamlarda ihmal edilen verilen sartlari saglayan keyfi bir noktayla baslayip bu
noktanin  genellenmesini 6ngdéren nokta tabanh duslincenin gelistigi

disuniulmektedir (Cha ve Noss, 2001).

Gliven ve Karatas (2009) DGY’ler kullanilarak geometrik yer problemlerinin
¢6ziminde gerekli olan ve geleneksel ortamlarda gergeklestirilmesi c¢okta
mumkin olmayan anlik gosterimlerin saglanabilecegini belirtmislerdir.
Arastirmacilara gore 6grenciler bu yolla gesitli varsayimlarda bulunabilmekte ve
bu durumda onlarin hayal gicini gelistirmektedir. Bu yazilimlarin sahip
olduklari iz Birakma ve Geometrik Yer gibi 6zellikler geometrik vyer
problemlerinin ¢alisiimasi icin yeni olanaklar sunmaktadir (Cha ve Noss, 2001;
Jahn, 2002). Bu arag¢ cubuklari kullanilarak mevcut mifredat tarafindan
reddedilen fonksiyonel diisiinme bigimini desteklemektedir (Cha ve Noss, 2001;

Falcade, Laborde ve Mariotti, 2007).

Arastirmacilarin  DGY’lerin  geometrik yer konusunun  &gretimindeki

potansiyeline iliskin agiklamalarina karsin alan yazin incelendiginde geometrik
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yer problemlerinin ¢éziiminde DGY kullanimini farkh acgilardan ele alan ve
O0gretim ortamindaki etkisini arastiran sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
konu Uzerinde galisan arastirmacilarin birgogu calismalarinda ele aldiklari bir
geometrik yer probleminin DGY kullanarak ¢6zim asamasini sunmuslardir
(Antohe, 2009; Baki vd., 2009; Botana ve Valcarce, 2003; Botana vd., 2009; De
Villiers, 2008). Guven (2008), calismasinda DGY kullanarak yapilan geometrik yer
probleminin ¢dzim sirecinden vyararlanarak timdengelimli bir ispatin
yapihisinda DGY’nin potansiyelini ortaya koymustur. Gorghiu vd. (2009)
calismalarinda geometrik yerin Ogretimini ele alarak geometrik vyer
problemlerinin ¢éziminde Cabri yazihminin egitsel 6zelliklerini vurgulamistir.
Kése, Uygan ve Ozen (2012) calismalarinda siriiklemenin tarihgesinden
bahsederek dinamik geometri yaziimdan sirikleme cesitlerini bir geometrik
yer problemi (zerinde tanitmistir. Ayrica, geometrik yer problemlerinin
¢6zlimiinde DGY ve BCS’leri birlikte kullanan galismalarda bulunmaktadir. Pech
(2012) calismasinda geometrik yer probleminin ¢dziimiinde dinamik geometri
yazilimi ve bilgisayar cebir sistemini birlikte kullanmistir. Arastirmaci, DGY’nin
geometrik yeri belirlemede ve parametreler degistirildiginde verilen 6zelliklerin
sabit kaldigini gozlemleme etkili oldugunu belirtmistir. Ancak arastirmaci
dinamik geometri yazilimiyla elde edilen sonuglarin her zaman ispat yapmada
yeterli olmayacagini dile getirmis ve ispat asamasinda BCS’nin nasil
kullanilabilecegini bir gecometrik yer problemi tGzerinden 6rneklendirmistir. Jares
ve Pech (2013) calismasinda DGY ve BCS kullanarak verilen 6zellikleri saglayan
noktalarin geometrik yerini arastirmayr amaclamislandir. Arastirmacilar,
DGY’nin geometrik yerin arastirilmasina olanak verdigi ve varsayimda bulunmay
sagladigini  belirtirken geometrik yerin denklemini bulurken sembolik
hesaplamalar yapan BCS kullanmiglardir. Silfverberg’in (2004) yurattigu
¢alismada geometri dersini alan matematik 6gretmen adaylarina geometrik yer

egrilerinin olusturulmasinda DGY ve BCS kullanmalari igin firsat verilmistir. Bu
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yolla 6gretmen adaylari bu iki yazihmin farkli ve benzer yonlerini karsilastirma
firsati sunmuslardir. Ogrenciler geometrik yer egrisini &ncelikle dinamik
geometrik yazihmi olan GEONEXT olusturmalari istenmistir. Bu ¢alismalarin yani
sira, DGY’lerin Ogrencilerin geometrik yer konusunda ki basarilari Gzerindeki
etkisini arastiran calismalarda bulunmaktadir. Glven ve Karatas (2009) ve
Pekdemir (2004) vyuruttikleri deneysel cahsmalarda, kullanilan yazihmin
O0gretmen adaylarinin geometrik yer konusundaki basarisini olumlu yoénde
etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Gdmez-Chacdn ve Escribano (2011), 6gretmen
adaylariyla  gergeklestirdikleri  g¢alismalarini  durum  c¢alismasi  olarak
desenlemislerdir. Ogretmen adaylarinin dinamik geometrik yazilimi Gzerinde
calisirken gorsel, analitik ve islemsel (instrumental) disinme bigimleri ve

yasadiklari zorluklar ele alinmistir.

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin geometrik yer konusunda yasadiklari
sikintilar ve bu konuda DGY’lerin sagladigi firsatlar dikkate alinarak, onlarin
geometrik yer problemlerinin ¢6ziim sirecinde dinamik bir ortamda deneyim
yasamalarinin 6énemli oldugu dustnllmigstir. Calisma esnasinda Ogretmen
adaylarina verilecek olan problemlerin kagit-kalem ve DGY kullanilarak ¢dzimu
saglanmis, boylece 6gretmen adaylarinin ¢6ziim yaparken zorlandiklari noktalar
ve vyazihmin sagladigi avantajlar belirlenmeye c¢ahsilmistir. Kagit-kalem
kullanilarak yapilan ¢6ziimlerden elde edilen bulgularin geleneksel ortamlarda
bu problemlerin ¢6zim siiregleri ve bu siiregte yasanan sikintilar noktasinda
literatiire katki saglayacagi disliniilmektedir. Ayrica, bu yazihmlarin kagit-kalem
kullanilarak yapilan ¢oziim siirecine etkisi ve bahsedilen sikintilari gidermedeki
roliniin belirlenmesi 6nemli bulunmustur. Bu baglamda bu ¢alismada,
geleneksel araglar (kagit-kalem) ve dinamik geometri yazilimi kullanarak

yaptiklari ¢6ziim sireglerini incelemek amaglanmistir. Arastirmanin bir diger
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amaci, 6gretmen adaylarinin geometrik yer probleminin ¢6ziimiinde DGY
kullanimt ile ilgili géruslerini belirlemektir.

Arastirmanin problem ciimlesi “Ogretmen adaylarinin kagit-kalem ve Dinamik
Geometri Yazilimi (DGY) kullanarak geometrik yer problemlerini ¢ozme siregleri
ve dinamik geometri yazilimi kullanilarak yapilan ¢6zlim siirecine iliskin gorisleri
nasildir?” seklinde olup alt problem asagida sunulmustur:

e Ogretmen adaylarinin  kagit-kalem  kullanarak  geometrik  vyer
problemlerini ¢ozme siiregleri nasildir?

e Ogretmen adaylarinin dinamik bir geometri yazihmi kullanarak
geometrik yer problemlerini ¢dzme siregleri nasildir?

e Ogretmen adaylarinin dinamik geometri yazilimi kullanarak yaptiklari
¢6zUm sirasinda kullandiklari 6n bilgilere iliskin gorisleri nasildir?

e Ogretmen adaylarinin dinamik geometri yazilimi kullanarak yaptiklari
¢O6zUm sirasinda matematiksel bilgi konusunda yasadiklari sikintilara
iliskin gorisleri nasildir?

e Ogretmen adaylarinin dinamik geometri yazilimi kullanarak yaptiklari
¢6zUm sirasinda yazilimin ara¢ c¢ubuklarini  kullanma konusunda
yasadiklari sikintilara iliskin gortsleri nasildir?

e (Ogretmen adaylarinin problemin dinamik geometri yazilimi kullanarak

¢6zUmunun gerekliligine iliskin gorisleri nasildir?

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma, nitel arastirma vyaklasimlarindan durum g¢alismasi olarak
desenlenmistir. Bu calismalarda durum bir birey, sinif, okul ya da program

olabilecegi gibi bir olay aktivite ya da devam eden bir siirecte olabilir (Fraenkel

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 8, Sayi: 20,Adustos 2015



Kiibra AGIKGUL-Recep ASLANER

ve Wallen, 2006: 438). Bu calismada 6gretmen adaylarinin geometrik yer

problemini ¢ézme siiregleri durum olarak ele alinmistir.
2.2.Katihmcilar

Arastirma ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi’nin son sinifinda okuyan
36 (20=bayan, 16=erkek) 0gretmen adayinin katihmiyla gergeklesmistir.
Katilimcilar segmeli alan dersi olarak okutulan “Geometri Ogretimi” dersini alan
adaylardan olusmaktadir. Bu ders kapsaminda 06gretmen adaylari dersin
sorumlusu tarafindan geometrinin tanimi, yapisi ve gercek hayatta kullanimi,
geometri O0gretimi ve geometri 6gretiminde kullanilan ydntem-teknikler ve
geometri Ogretiminde kullanilan DGY’ler hakkinda bilgilendirilmektedirler.
Ardindan bilgisayar laboratuvarinda gergeklestirilen derslerde gosterip yaptirma
yontemi kullanilarak 6gretmen adaylari bir dinamik geometri yazilimi olan Cabri
programinin kullanimini 6grenmekte ve uygulamalar yapmaktadirlar. Calismada
bir geometri konusu olan geometrik yer problemlerinin kagit-kalem ve yazilim
kullanilarak ¢6zim sirecleri incelendiginden, katilimcilarin belirlenmesinde
geometrik yer konusunda bilgi sahibi olan ve teknoloji derslerini alan 6gretmen
adaylarinin yer almasi onemli gortlmulstir. Geometrik yer konusu hem
“Geometri” hem de “Analitik Geometri” dersi kapsaminda yer almakta olup
O0gretmen adaylari Geometri dersini 1. Sinifta, Analitik Geometri dersini ise 3.
Sinifta  almiglardir.  Bilgisayar kullanimini ile ilgili dersler 1. Sinifta
okutulmaktadir. Bu nedenle son sinifta okuyan Ogretmen adaylariyla
calisilmistir. Ogretmen adaylari daha &nce geometri 6gretiminde kullanilan
dinamik geometri yazilimlarinin kullanimi hakkinda herhangi bir egitim
almamistir. Arastirmanin basinda katilimcilara galismanin kapsami anlatiimis,
gondlli olup olmadiklar sorulmustur. Dersi alan 6gretmen adaylarinin hepsi
Gonullt  Katimar  formlarini  imzalayarak ¢alismaya katilmaya goéndalla

olmuslardir.
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2.3. Veri Toplama Araglari

Bu calismada veri cesitlemesi yoluna gidilerek veriler arastirmaci ginliugi
notlari, cevap kagitlar, katihmci raporlari, ekran goruntileri araciligiyla

derlenmistir.

2.3.1.Arastirmaci Giinliigii Notlari: Arastirmaci iki grupta da dersi isledikten
hemen sonra katiimcilarin derse olan ilgilerine, katilimlarina, programla ve
icerikle ilgili gbruslerine ve yasadiklari sikintilara yénelik gbzlemlerini bir deftere
kaydetmistir. Kayit esnasinda derslerde alinan kigik notlara dayanarak
dogrudan alintilara, 6grenci yorumlarina yer vermis ve o ders ile ilgili kendi

gorislerini belirtmistir.

2.3.2.Cevap Kagitlari: Dersin basinda 6gretmen adaylarina o derste yapilacak
etkinlige ait geometrik yer probleminin yazili oldugu kagitlar dagitiimis ve

onlardan bu problemi ¢ézmeleri istenmistir.

2.3.3. Katilimci Raporlarr: Calismada 6gretmen adaylari yaptiklari her etkinlik
icin katimci formlarini doldurmuslardir. Bu form ipek (2010) tarafindan
gelistirilen formdan faydalanilarak uzman gorisleri ¢ercevesinde arastirmaci
tarafindan geometrik yer problemlerinin ¢dzim sireglerini kapsayacak sekilde
diizenlenmistir. Bu veri toplama araci ile 6gretmen adaylarindan Cabri programi
kullanarak problemi ¢6ziim sireclerini yaptiklari hatalarla birlikte agiklamalari;
kullandiklari 6n bilgileri, matematiksel bilgi ve ara¢ cubugu bilgisi baglaminda
yasadiklari sorunlari belirtmeleri; s6z konusu etkinlik igin dinamik geometri

yaziliminin gerekli olup olmadigini ifade etmeleri istenmistir.

2.3.4. Ekran Gériintiileri: Ogretmen adaylari Cabri programiyla ¢alisirken ekran
kaydetme programi kullanilarak ekran goriintileri kaydedilmistir. Bu goruntiler

katilimci raporlari ve arastirmaci giunligi notlarindaki verileri desteklemek ve

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 8, Sayi: 20,Adustos 2015

479




Kiibra AGIKGUL-Recep ASLANER

o0gretmen adaylarinin yaptiklari ile soyledikleri arasindaki iliskinin tutarligini

belirlemek amaciyla kullaniimistir.

2.4. Uygulama Siireci

Bu calismada bir dinamik geometri yazilimi olan Cabri programi kullaniimistir.
Dinamik geometri yaziimlari icerisinden bu programin secilme nedeni,
arastirmacinin  programi kullanma konusunda deneyimli olmasidir. Ayrica
yapilan g¢alismalarda geometrik yer problemlerinin ¢6ziim siirecinde Cabri
programinin etkili oldugu sonucuna ulasilmasi (Cha ve Noss, 2001; Glven, 2008;
Glven ve Karatas, 2009; Jahn, 2002; Pekdemir, 2004) bu programin tercih
edilme nedenlerinden biridir. Uygulama 9 hafta siirmistiir. ilk 5 haftalik siiregte
arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina yazilm tanitilarak geometrik yer
konusundan bahsedilmistir. Yaziim kullanilarak geometrik yer problemlerinin
nasil c¢oziilecegi adaylara paralel iki dogruya esit uzakliktaki noktalarin
geometrik yeri, sabit bir dogru pargasini sabit a¢i altinda géren noktalarin
geometrik yeri, bir dogruya 3 cm ve bu dogru lzerindeki bir noktaya 5 cm
uzakhktaki noktalarin geometrik yeri vb. 6rneklerden olusan 10 geometrik yer
problemi lzerinden gosterilmistir. Uygulamanin son 4 haftasinda 6gretmen
adaylari bireysel olarak verilen 6 geometrik yer problemini kagit-kalem ve
yazilm kullanarak ¢ézmislerdir. ilkégretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim
diizeyinde geometrik yer konusu ile ilgili 6gretim programlarinin incelenmesinin
ardindan etkinliklerde diizlemde geometri konularini, analitik geometriden
konikleri ve cebirsel ifadelerin grafiklerinin geometrik yer ile ¢ézimini
kapsayan geometrik yer problemlerine yer verilmistir. Her bir etkinlik igin
O0gretmen adaylari verilen problemi ilk 6nce kagit Gizerinde ¢dzmustir. Ardindan
yazilim kullanilarak ¢6ziim yapilmistir. Kagit Gzerinde 6gretmen adaylarinin
problemi ¢6ziim surecgleri ortalama 10-15 dakika iken program kullanilarak

yapilan ¢6zimler 30-35 dakika stUrmustir. Bu slreler arasindaki farkhhigin,
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O0gretmen adaylarinin kagit Gizerinde ¢6zim yaparken tek bir ¢6ziim yapip farkh
¢6zim yolu denememeleri, program (zerinde c¢alisirken programin donut
ozelliginden dolayr yaptiklari hatalarin farkina vararak farkli ¢6zim vyollari
denemelerinden kaynaklandigi goézlemlenmistir. Problemler arastirmanin
amacina uygun olarak problemlerin kagit ve program lizerinde ¢6ziim slirecini
iyi bir sekilde yansitabilecek sekilde uzman gorisleri dogrultusunda
belirlenmistir. Bu c¢alisma kapsaminda,6 geometrik yer problemi icerisinden 2
problemden elde edilen bulgular sunulmustur. Bu problemler 7. hafta ¢oziilen
Uggenin i¢ teget ve bir dis teget ¢emberinin merkezinin geometrik yeriyle
ilgilidir. Bu ¢alisma kapsaminda yer alan 2 etkinlik ortak soru koki nedeniyle
O0gretmen adaylarina tek bir kagitta verilmistir. Ancak veriler analiz edilirken

etkinlikler ayri ayri degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarina:

“Koseleri bir gember Gzerinde olan bir ABC lggeninin A kosesi cember lizerinde

bir tam tur attiginda;

o Uggenin i¢ teget cemberinin merkezinin geometrik yeri nedir?

e Uggenin BC kenarina ait dis teget cemberinin merkezinin geometrik yeri

nedir?” problemleri sorulmustur.
2.5. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen nitel veriler Miles ve Huberman (1994: 10) tarafindan
onerilen veri azaltma (data reduction), veri sunumu (data display) ve sonug
cikarma/yorumlama (conclusion drawing/verification) asamalari takip edilerek
¢Ozlimlenmistir. Veri analizi esnasinda gizliligi saglamak igin 6gretmen adaylarin
isimleri yerine OA1 (Ogretmen Adayi 1), OA2 (Ogretmen adayi 2) seklinde kodlar

verilmistir.
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2.6. Cevap Kagitlarinin Analizi

Veri analiz slirecinin ilk asamasinda, katilimcilarin kagit-kalem kullanarak
yaptiklari ¢goztimler incelenerek kategoriler olusturulmustur. Yapilan incelemeler
sonucu problemin a sikki icin elips, ¢ember, iki yay pargasi, dortgen,
paralelkenar, daire ya da elips, ¢cember ya da elips, degismez ve cevap
veremeyen olmak (izere 9 kategori olusturulurken b sikki igin elips, cember, yay,
dogru, dogru pargasi, degismez, bos ve cevap veremeyen olmak Uzere 8
kategori  olusturulmustur. Problemin ¢6zimi esnasinda bir sonuca
ulasamayanlar cevap veremeyen kategorisinde ele alinmistir. Her bir
kategorinin gortlme sikhgi (frekans) belirlenmistir. Bulgularin sunumu esnasinda
her bir kategori icin 6rnek ¢éziimler verilmistir. Bahsedilen kategoriler altinda
yer alan cevaplar katiimcilarin hata yaptiklari noktalar, gizilen seklin dogrulugu,
yapilan matematiksel aciklamanin niteligi ve kagit-kalem gibi geleneksel
ortamlarda kullanilan araglarin problemin ¢ézimiinde yarattigi sikintilar dikkate
alinarak yorumlanmistir. Ayrica, arastirmaci ginliginden elde edilen veriler
uygulama siirecini yansitmak amaciyla kullanilmis ve dogrudan alintilarla

O0gretmen adaylarinin ve arastirmacinin géruslerine yer verilmistir.

2.7. Arastirmaci Giinliigii Notlarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmaci uygulama sirecini gozlemleyerek bir deftere not etmistir. Buradaki
veriler sureci yansitmak amaciyla kullaniimig olup arastirmacinin ve 6gretmen
adaylarinin ders esnasindaki gorislerini aktarmak igin dogrudan alintilar olarak

verilmistir.

2.8. Katilimci Raporlarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogretmen adaylari arastirmacinin rehberliginde 6 etkinlik yapmis olup her bir

etkinlige ait katihmci raporunu doldurmuslardir. Katilimci raporlari 6gretmen

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 8, Sayi: 20, AGustos 2015



Ogretmen Adaylarinin Kagit Kalem ve Dinamik Geometri Yazilimi Kullanarak...

adaylarinin programda ¢6zim sirecini, kullandiklari 6n bilgileri, programi
kullanirken matematiksel bilgi-ara¢ cubugu bilgisi konusunda zorlandiklar
noktalari ve dinamik geometri yaziliminin séz konusu etkinlik icin gerekli olup
olmadigini sorgulayan sorulardan olusmustur. Bu veri toplama aracindan elde

edilen verileri ¢ozlimlenirken kod listesi olusturarak frekanslari belirlenmistir.

2.9. Ekran Goriintiilerinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Etkinligi tamamlayabilen 6gretmen adayi sayisini belirlemek ve farkh ¢dzim
yollari deneyen adaylarin ¢6zim yollarini incelemek amaciyla kayit altina alinan

ekran gorintdleri tekrar tekrar izlenmistir.

2.10. inandiricilik

Arastirmada  inandiricthgl  saglamak  amaciyla  bahsedilen  islemler
gerceklestirilmistir. Arastirmaci, 6znel algisindan kaynaklanabilecek etkiyi
azaltmak ve topladigi verilerin inandiricihgini artirmak amaciyla 9 haftalik bir
uygulama yaparak 6gretmen adaylariyla uzun siireli etkilesimde bulunmustur.
Arastirmaci farkl veri toplama araglarindan elde ettigi sonuclari birbirleriyle
karsilastirarak yorumlamis boylece agik¢a farkinda olunmayan bazi iliskileri
ortaya cikarmaya calismistir. Arastirma sirasinda farkh veri toplama araglari
kullanilarak veri cesitlemesi yoluna gidilmistir. Farkli zamanlarda ve farkh
turlerde toplanan bu veriler birbirlerini desteklemek amaciyla kullaniimistir.
Arastirmaci “Arastirmaci GUnligla Notlan” vasitasiyla arastirma siirecini kayit
altina almigtir. Veri toplama araglarinin gelistiriimesinde ve veri analiz
tekniklerinin belirlenmesinde uzman 6gretim Uyelerinin goérusleri alinmistir.
Analiz arastirmacilardan biri tarafindan yapilmistir. Tim analizin yapilmasinin
ardindan diger arastirmaci yapilan analizi kontrol ederek arastirmaci teyidi
alinmistir. Arastirmanin yontemi, calisma grubu, calismanin yapildigi ortam,

arastirmacinin ozellikleri, veri toplama araci, veri analiz teknikleri ve uygulama
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sureci ayrintih bir sekilde agiklanmistir. Verilerin sunulmasinda dogrudan
alintilara ve ogrenci cevaplarina yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin
cimlelerinin se¢imi sirasinda en ¢ok tekrar eden ve amaci en iyi ifade eden
gorisler tercih edilmistir. Bulgularin sunumu esnasinda olusturulan basliklar,
cevap kagitlarinin analizi sonucu 6gretmen adaylarinin kagit kalem kullanarak
yaptiklari ¢éziimleri ve katilimci raporunda yer alan sorulari icerecek sekilde
belirlenmistir. Diger veri toplama kaynaklarindan elde edilen bulgular bu
basliklar altindaki bulgularla birlestirilerek butincll bir sekilde sunulmaya

cahsiimistir.

3. BULGULAR VE YORUM

Calismanin yapildigi hafta ilk etkinligi problemin a sikki olusturmustur.
Problemin a sikkinda &gretmen adaylarindan ¢dziim esnasinda “i¢c teget
¢emberin merkezi Uggenin i¢ aclortaylarinin kesisim noktadir.” bilgisini
kullanmalari beklenmektedir. Bu problem, program (izerinde kolaylikla
¢Ozulecek bir problem olmasina ragmen kagit lzerinde olusacak seklin tahmin
edilmesinde zorlanilabilinecek bir sorudur. Arastirmaci soruyu gruplardan birer
kisiye okutarak adaylarin diisiincelerini almistir. Ogretmen adaylarindan bir
kismi sorunun zor ve karmasik oldugunu ifade ederken, bir kismi ise soruyu
anlamadiklarini belirtmislerdir. iki gruptan sadece bir 6gretmen adayi sorunun
kolay oldugunu soylemistir. Ayrica 6gretmen adaylarindan bazilari problemin
programla daha kolay ¢6zilecegini, bu nedenle kagit Gzerinde ugrasmalarina

gerek olmadigini ifade etmislerdir.

3.1. Problemin Kagit-Kalem Kullanilarak Yapilan Coziimiine iliskin Bulgular ve

Yorumlar

Problemin okunmasinin ardindan kagit Gzerinde ¢6ziime gegilmistir. Adaylarin

bu soruya verdikleri cevaplar Tablo 1’de sunulmustur.

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 8, Sayi: 20, AGustos 2015



Ogretmen Adaylarinin Kagit Kalem ve Dinamik Geometri Yazilimi Kullanarak...

Tablo 1. Adaylarin Problemin a sikkina Verdikleri Cevaplar

Cevap Kategorileri Frekans

Elips 10

Cember

iki yay pargasi

Dortgen

Daire ya da elips

Cember ya da elips

9
1
1
Paralelkenar 1
1
1
2

Degismez

Cevap veremeyen 10

Tabloda gorildigi gibi 6gretmen adaylarindan sadece bir tanesi soruya dogru
cevap vermistir. Ogretmen adaylarinin cevaplari genel olarak ele alindiginda
Uggenin i¢ teget cemberinin merkezinin i¢ agiortaylarin kesisim noktasi olduguna
dair herhangi bir bilgiye rastlanmamistir. Adaylardan sadece biri (OA26), sekil
tizerinde aldigi dogrularin agiortay oldugunu gostermistir. OA26’nin cevabi Sekil

1’de sunulmustur.

Sekil 1. OA26’nin Cézimii

Ogretmen adaylarindan ikisi A noktasi hareket ettikce i¢c teget ¢emberin
merkezinin degismeyecegini dislinmistir. Elips cevabini veren 10 6gretmen
adayl bulunmaktadir. Bu 6gretmen adaylarinin cevaplari l¢ kategoride (K:

kategori) ele alinmistir:
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K1. Sekil Gzerinde olusan geometrik yeri géstermeyip direkt elips yazanlar (n=4)
K2. Cizdikleri elips B ve C noktalarindan gegmeyenler (n=3).

K3. Cizdikleri elips B ve C noktasindan gegenler (n=3).

K1 kategorisinde bulunan 6gretmen adaylari bahsettikleri geometrik yeri sekil
Uzerinde gostermemislerdir. Sadece Uiggenin i¢ teget gemberini ¢izen adaylar A
noktasina gore farkli konumlari dikkate almamiglardir. Bu 6gretmen adaylarinin
sonucu tahmin yoluyla yazdiklari dasinilmektedir. Sekil 2’de bu kategoride

bulunan bir 6gretmen adayinin cevabi sunulmustur.

Sekil 2. A29’un Cozlimii

K2 kategorisindeki 6gretmen adaylari geometrik yerin elips olacagini ifade
etmislerdir. Sekiller incelendiginde 6gretmen adaylarinin gizdikleri elipslerin B
ve C noktalarindan ge¢medigi gériilmektedir. Ogretmen adaylari birka¢ tane
durumu ele alarak yanlis sonuca ulasmiglardir. Bu sonug, kagit-kalem
kullanilarak yapilan ¢6ziim esnasinda sinirh durum Uzerinde ¢alisiimasindan
dolaylr o6grencilerin yanhs genellemeler yapmasina neden oldugu seklinde
yorumlanabilir. Sekil 3'te bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarindan birinin

(6A23) ¢6ziimii sunulmustur.
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sekil 3. OA23’iin Coziimii

K3 kategorisinde bulunan 6gretmen adaylarinin ¢izdigi sekiller incelendiginde,
soruyu dogru ¢ozdikleri sdylenebilir. Adaylarin sekli diizglin cizememeleri ya da
BC kenarinin gemberin merkezine yakin alinmasi olusan geometrik yerin elipse
benzetiime nedenlerinden olabilir. Bu durum g6z vyanilmasi olarak
degerlendirilebilir. Sekil 4’te bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarindan

birinin (OA11) ¢6ziimii sunulmustur.

Sekil 4. OA11’in Coziimii

Ogretmen adaylarindan 9 tanesi cember cevabini vermistir. Bu cevabi veren
adaylarin bir tanesi hari¢ (OA22) digerlerinin A noktasinin farkli durumlarini ele
almadiklari direkt cevabi yazdiklari gériilmektedir. 022’nin ¢6zimi Sekil 5'te

sunulmustur:
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Sekil 5. OA22’nin Cézimii

Cozim incelendiginde cizilen seklin dogru oldugu soylenebilir. Ancak aday bunu

¢ember olarak nitelendirmistir.

Cember ya da elips ve daire ya da elips cevabini veren 6gretmen adaylarinin
¢o6zUmleri incelendiginde sekil izerinde bir sey gostermedikleri sadece sonucu
yazdiklari gorilmektedir. Bu durum adaylarin cevabi tahmin yoluyla bulduklarini
gbstermektedir. Paralelkenar ve dortgen cevabini veren 6gretmen adaylari ise,

A A
A noktasi hareket ettikce Bve C acilarinin biiyiyiip kiiciilecegini dolayisiyla

aclortaylarin degisecegini dikkate almamislardir. Boylece adaylar merkez
noktalarinin aglortay Uzerinde kalacagini disinmislerdir. Adaylardan birinin

(OA16) ¢dziimii Sekil 6’da sunulmustur.

Sekil 6. OA16’nin Cézimii

iki yayin birlesimi cevabini veren yani dogru cevap veren bir 6gretmen adayi

(6A5) bulunmaktadir.
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Sekil 7. OA5’in Cozimii

Sekil incelendiginde adayin K3’te yer alan 6gretmen adaylarina benzer ¢6ziim
yaptigl gorilmektedir. Bu durum K3 kategorisinde bulunan 6gretmen
adaylarinin yukarida sayilan sebeplerden dolayr soruyu dogru c¢6zmelerine

ragmen yanlis sonuca ulasmalarina neden oldugunu desteklemektedir.

Bazi Ogretmen adaylar (n=3) ¢6zim kagitlar Uzerinde problemle ilgili
goruslerini yazmiglardir. Bu 6gretmen adaylari problemin zor olmasi nedeniyle
sonuca ulasamadiklarini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarindan birinin

yorumu su sekildedir:

“Kagit Gzerinde yapilamayacak kadar zor ve soyut bir soru oldugu icin

tam ifade edemedim.” (OA31, Cevap Kagidi I. Etkinlik)

Problemin b sikkina gelindiginde ise, 6gretmen adaylarinin “Dis teget cemberin
merkezi iki dis bir i¢ aclortayin kesisim noktasidir.” bilgisini kullanmalari
istenmektedir. Ogretmen adaylarinin bircogu dis teget cemberin ne oldugunu
bilmediklerini ve soruyu anlamadiklarini ifade etmislerdir. Adaylardan biri
yuksek sesle “Nasil yani cevrel cember mi?” seklinde bir soru yoneltmistir.
Ogretmen adaylarinin bu konuda bilgi eksikliklerinin oldugu gézlemlenmistir. Bu
noktada arastirmaci her lggenin kenarlarina distan teget olan 3 tane dis teget
¢emberinin oldugunu soyleyerek kafalarinda olusan soru isaretini gidermeye

calismistir. Boylece arastirmaci bilgi eksikliginden olusacak hatalari bu noktada
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engelleyip 6gretmen adaylarinin problemi ¢ézmelerine katkida bulunmaya

cahsmustir.

A
Sorunun ¢éziimiine gelindiginde ise, ABC;,, A kdsesi cember iizerinde bir

tam tur attiginda Uggenin BC kenarina ait dis teget ¢emberinin merkezinin

geometrik yeri ayri iki yay pargasi belirtmektedir.

Tablo 2 incelendiginde 06gretmen adaylarinin neredeyse vyarisinin cevap
veremeyen kategorisinde bulunarak soruya cevap veremedigi gorilmektedir. Bu
O0gretmen adaylarinin soruyla ugrastiklari ancak sonuca ulasamadiklari

goriilmektedir.

Tablo 2: Adaylarin Problemin b Sikkina Verdikleri Cevaplar

Cevap Kategorileri Frekans

Elips

Cember

Yay

Dogru

Dogru pargasl

Degismez

O WIR[(FR[(R|A~|N

Bos

Cevap veremeyen 16

Ogretmen adaylari cevap kdgitlarinda “Bulamadim.”, “Diisiinemedim.”, “Fikrim
yok.” seklinde ifadelerde bulunmuslardir. Elips, dogru ve dogru pargasi cevabini
veren Ogretmen adaylari sekil Gzerinde bir sey yapmayip yalnizca cevabi
yazmislardir. Cember cevabini veren adaylara gelindiginde ise iki kisinin istenen
bilgiye sahip oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylarindan birinin (OA11)

¢O6zUm Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 8. OA11’in Coziimii

Degismez cevabini veren 6gretmen adaylari A késesi [BC]'nin Ust tarafindayken
[BC] degismediginden dolayi merkezin ayni yerde kalacagini, alt tarafa
gectiginde ise merkez noktanin  [BC]'nin  Ust tarafina  ¢ikacagini
disinmektedirler. Yay belirtecegini diisiinen 6gretmen adayinin cevabi ise
dogru cevaba en yakindir. Ogretmen adayinin ¢dziimi incelendiginde
problemde istenen bilgiye sahip oldugu goérilmektedir. Ancak 6gretmen adayi
olusacagini sdyledigi yay parcasini sekil lzerinde gdstermemistir. Ogretmen

adayinin ¢6zUmu su sekildedir:

Sekil 9. OA1’in Coziimii

3.2. Problemin Program Kullanilarak Yapilan Céziimiine iliskin Bulgular ve

Yorumlar
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Ogretmen adaylarinin kagit {izerinde ¢éziimii yapmalarinin ardindan program
Uzerinde problemin ¢dziimiine gegilmistir. Programla yapilan ¢6ziim esnasinda
dogru sonuca ulasan 6gretmen adayi sayisinin kagit Gzerindeki ¢dziimlerdekine
gore oldukega fazla oldugu belirlenmistir. Sonug olarak a sikki icin 1 b sikki igin 2

o0gretmen adayi dogru sonuca ulasamamistir.

Ogretmen adaylarinin kagit Gizerinde yaptiklari ¢dziimler yukarida sunulmustur.
Bu ¢6zlimler incelendiginde a sikkinda yer alan problemin ¢éziimiinde 6gretmen
adaylarinin i¢ teget c¢emberin merkezinin i¢ aclortaylarin kesisim noktasi
olduguna dair higbir aciklama yapmadiklari goérilmistir. Benzer sekilde
adaylarin birgogu programda calisirken bu bilgiyi kullanmayarak li¢gene icten
teget gibi gdriinen cember ¢izmislerdir. Ogretmen adaylarinin i¢ teget cemberin
ozelliklerini kullanmamasi, onlarin kagit ve program Ulizerinde ¢6zim yaparken
hata yapmalarina neden olmustur. Kagit tzerinde ¢6ziim yaparken herhangi
donit almayan 6gretmen adaylari yaptiklar yanliglarin farkina varamamistir.
Ancak adaylar program (zerinde c¢alisirken programin donit 6zelligi sayesinde
yaptiklari yanlislarin aninda farkina vararak diizeltme yoluna gitmislerdir. Bu

konuda arastirmaci giinliige asagidaki notu diismustir:

“Iik etkinligi yaparken baslangigta dgretmen adaylarindan neredeyse hig
biri i¢c teget cemberi dogru ¢izemedi. Cinkl programin dinamik yapisini
goz ardi edip teget gibi gériinen cemberler giziyorlardi. A noktasi hareket
ettikce ¢izdikleri ¢emberler hareket etmiyor tegetlik bozuluyordu.”

(Arastirmaci giinligi notlan)

Gerekli bilgileri kullanmayan adaylar ¢cemberin merkezini ve lggene teget
oldugu noktalari belirlerken giicliik yasamislardir. i¢ teget cemberin merkezinin
ic aclortaylarin kesim noktasi oldugunun farkina varan adaylar ¢6ziime devam
etmislerdir. Ogretmen adaylari problemin ¢éziimiinde kullanmalari gereken

bilgiyi 6grendikten sonra etkinligi kolaylkla tamamlayarak dogru sonuca
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ulasmiglardir. Etkinlik esnasinda 0Ogretmen adaylarinin birgogu programi

rahatlikla kullanmistir. Arastirmacinin bu konudaki gorisleri su sekildedir:

“Ogretmen adaylari kullanilacak bilgiyi 6grendikten sonra sekli kolayca
cizdiler. Adaylar bu hafta programi kullanmakta sikinti yasamiyorlardi. iki
gruptan sadece bir iki 6grenci izi, animasyonu nereye verecegiz diye
sordu. Ama hem bilgi eksikleri vardi hem de bilgilerini nerede

kullanacaklarini bilmiyorlardi.”(Arastirmaci giinliigu notlari)

Etkinligin sonunda aranan geometrik yer iki yayin birlesimi seklinde ¢cikmistir.
Ancak bircok dgretmen adayi cikan sekli elipse benzetmistir. Ogretmen adaylari
burada da kagittaki gibi yanilgi icerisine diismuslerdir. BC kenarini merkezden
uzaklastirdiklari zaman alttaki yay pargasi kii¢clilmis 6gretmen adaylari olusan

geometrik yerin iki yayin birlesimi oldugunu net olarak géormuslerdir.

Ardindan arastirmaci 6gretmen adaylarindan elde ettikleri bu yaylari cembere
tamamlamalarini  ve bu c¢emberlerin merkezlerinin nerede oldugunu
belirlemelerini istemistir. Ayrica 0gretmen adaylarindan ilk c¢izdikleri
¢emberlerin yarigapi ile bu cemberlerin yarigaplari arasinda iliski olup olmadigini

arastirmalari istenmistir.

Ogretmen adaylari bu asamada merkez nokta ve yayin iizerinde bir noktadan
gecen ¢cemberler gizmeye calismislardir. Ancak merkez noktasini keyfi bir yerde
aldiklarindan istedikleri cemberi gizememislerdir. Bazilari ise, Yay arag¢ gubugunu
kullanarak yaylari ¢embere tamamlamaya c¢alismislardir. Ancak bu yolla da
istenilen sonuca ulasamamislardir. Arastirmacinin yonlendirmeleriyle 6gretmen
adaylar yay lzerinde 3 nokta alacaklarini ve ““Bir cemberde herhangi bir kirisin
orta dikmesi ¢cemberin merkezinden gecger.” bilgisini kullanacaklarinin farkina
varmislardir. Ogretmen adaylarindan bazilari bu bilgiyi kullanarak ¢emberleri

cizmislerdir. Adaylar bu ¢cemberlerin merkezleri ilk cizilen ¢emberin Uzerinde
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oldugu ancak yarigaplari arasinda bir iliski olmadigl sonucuna ulagsmislardir. 7

o0gretmen adayi yaylari gembere tamamlayarak merkezlerini belirleyememistir.

Problemin b sikkina gecildiginde a sikkindaki etkinlige benzemesinden dolayi
O0gretmen adaylarinin  ¢6zime daha glvenli bir sekilde basladiklar
gozlemlenmistir. Ancak 6gretmen adaylarindan bazilari ilk etkinlikte oldugu gibi
programin dinamik yapisini gbz ardi edip direkt BC kenarina distan teget gibi
gorinen ¢cemberler gizmislerdir. Bunun disinda 6gretmen adaylarinin birkagi ise
dis teget cemberin merkezinin Uggenin kenarortaylarinin kesisim noktasi
oldugunu distnerek hipotezlerinin dogrulugunu programda test etmislerdir.
Ancak kenarortaylarin kesisim noktasinin yani agirlik merkezinin Uggenin i¢
bolgesinde olmasindan dolayi gizdikleri BC kenarina distan teget olmamistir.
Ogretmen adaylarini oldukgca sasirtan bu durumu iclerinden biri su sekilde dile

getirmistir:

“O zaman bize simdiye kadar yanhs Ogretilmis.” (Arastirmaci ginligu
notlari)
Ogretmen adaylarinin liggenin &zellikleri ile ilgili yanlis bilgilere sahip oldugu
gorilmektedir. Ayrica yanlis olmasina ragmen adaylarin gorislerinde israrci
olmalarinin, mevcut yanilgilarin giderilmesini ve yeni bilgilerin 6grenilmesini
engelledigi disunilmektedir. b sikkinda 6 6gretmen adayi yaylari ¢embere

tamamlayarak ¢emberlerin merkez noktalarini belirleyememislerdir.
3.3. Ogretmen Adaylarinin Kullandiklar1 On Bilgiler

Ogretmen adaylarindan tamami etkinlikler esnasinda 6n bilgilerini
kullandiklarini  belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin  kullandiklarini  dile
getirdikleri matematiksel bilgiler ic teget ve dis teget ¢emberin ¢iziminde
aclortayin ozellikleri (n=27); kirisin orta dikmesinin merkezden ge¢cmesi (n=5);

¢ember, Uggen gibi geometrik kavramlara ait bilgiler ve geometrik tanimlar
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(n=2) seklindedir. Ogretmen adaylarinin programla ilgili kullandiklarini dile
getirdikleri bilgiler; cember, aciortay, kesisim noktasi, iz, animasyon, geometrik

yer gibi arag cubuklaridir. Adaylardan birinin gérusleri su sekildedir:

“Kullandim. Aglortaylarin kesim noktasi i¢ teget ¢emberin merkezidir.
Kirislerin orta dikmelerinin kesim noktasi cemberin merkezidir. Dis teget
cemberin merkezi iki dis bir i¢c acinin kesim noktasidir.”(0A20, Katilimci

Raporu)

“Kullandim. iz ve animasyon bilgilerimi kullandim. Geometrik yer bulma

bilgilerimi kullandim.”(0A25, Katiimci Raporu)

3.4. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Bilgiyi Tahmin Etmede Yasadiklari

Sikintilar

Ogretmen adaylarinin matematiksel bilgi konusunda vyasadiklari sikintilar
katilimci raporlarindan elde edilen veriler 1siginda degerlendirilmistir. ilk
etkinlikte 6gretmen adaylarindan 9’u zorlanmadigini ifade etmistir. Ogretmen

adaylarinin gorisleri su sekildedir:
“Hayir. Clinkii lise bilgilerimden faydalandim.” (OA24, Katilimci Raporu)

“Onceden verilen kagit (zerine problemi ¢dzdigiimiz icin ¢6ziim
surecine iliskin bilgileri zihnimde ¢oéziimledim. Programa gectigimizde
sekilleri daha kolay cizdim. Programi kullanmakta kolaylik yasadim.”

(OA2, Katilimci Raporu)

OA2’nin gbriisi dikkate alindiginda kagit Gizerinde yapilan ¢éziimlerin dgretmen
adaylarinin problemin ¢6zimi igin bir plan yapmalari icin firsat sagladigina
isaret etmektedir. Diger 6gretmen adaylari yaylari ¢gembere tamamlama ve

kullanilacak bilgiyi tahmin etme noktasinda zorlandiklarini belirtmislerdir.
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Ogretmen adaylari bu durumun nedeni olarak daha 6nce bu tiir problemle

karsilasmama (n=2), Ucgen, c¢cember gibi geometrik sekillerin ozelliklerini
hatirlayamama (n=3), bilgi eksikligi (n=1), ¢6zimi zihinde canlandiramama
(n=1), problemin soyut olmasi (n=1) durumlarini gdstermislerdir. Ogretmen

adaylarinin gorisleri su sekildedir:

“Zorlandim. Nedeni teorik bilgi eksikligimden kaynaklaniyor. Geometrik

bilgilerimin tam olmadigindan kaynaklaniyor.” (OA25, Katilimci Raporu)

“Evet, biraz zorlandim. Clinkii daha 6nceden benzeri bir problem durumu
ile karsilasmamistim. Ve Uggen, cember gibi geometrik sekillerin
dzelliklerini uzun zamandir kullanmadigimiz igin unutmusum. (OA31,

Katihmci Raporu)

ikinci etkinlige gelindiginde 6 6gretmen adayi zorlanmadigini ifade etmistir. Bu
ogretmen adaylarindan ikisi bir o©nceki etkinlige benzediginden dolayi
zorlanmadiklarini ifade etmislerdir. Sikinti yasadigini sOyleyen 06gretmen
adaylarinin  bircogu (n=15) dis teget c¢emberin c¢izilmesi konusunda
zorlandiklarini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylari dis teget cemberin
ozelliklerini  bilmediklerini ya da hatirlayamamalarini  gerekce olarak
godstermislerdir. Ogretmen adaylarindan biri ise sorunun kendisine zor geldigini

dile getirmistir. Ogretmen adayinin gérisleri su sekildedir.

“_.Ikinci etkinlik baya zor geldi bana. Gegen haftaki etkinlik daha kolaydi.
Ayrica ikinci etkinligi hayal etmek baya zordu. On bilgilerim tam degildi.

Ama programda gizince daha kolay goriindii.” (OA2, Katilimci Raporu)
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3.5.0gretmen Adaylarinin Programin Arag¢ Cubuklarini Kullanmada Yasadiklari

Sikintilar

Problemlerin Cabri programi kullanilarak ¢6ziml esnasinda Ogretmen
adaylarinin programi kullanmada pek sikinti yasamadiklari gézlemlenmistir.
Ogretmen adaylari katilimci raporlarinda da bu durumu acikca ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarinin 19’u programi kullanirken higbir sikinti yasamadigini
belirtmistir. 2 6gretmen adayi ara ara sikinti yasadigini belirtirken digerleri
stkinti yasadiklarini ifade etmislerdir. Bu 6gretmen adaylari programi kullanmayi
ogrendiklerini, ¢6ziim esnasinda kullanilacak matematiksel bilgiyi bulduktan

sonra programi kullanmada sikinti yasamadiklarini belirtmislerdir.

“Hayir, sikinti yasamadim. Artik programda sikinti yasamiyorum. Yeter ki
ne yapacagimi bileyim programi istedigim gibi kullanabiliyorum.”(0A16,

Katihmci Raporu)

Sikinti yasadiklarini belirten 6gretmen adaylarinin problemin ¢6zim asamasi ile
ilgili katilimci raporlarina yazdiklari ve ekran gorintileri incelendiginde
O6gretmen adaylarinin programin arag cubuklarini kullanmaktan ziyade geometri
bilgilerinin eksikliginden kaynaklanan sikintilar yasadigi gériilmistiir. Ogretmen
adaylari iz ve animasyon verilecek noktalari belirleme (n=4), i¢ teget/dis teget
¢emberin ¢izimi (n=3), ara¢ ¢ubuklarini segme ve nerede hangi ara¢ cubugunu
kullanacagimi  belirleme (n=2), agiortaylarin ¢izimi (n=1) durumlarinda
zorlandiklarini ifade etmislerdir. Adaylar gerekge olarak programi tekrar
etmedikleri icin unutma (n=2), programin karisik olmasi (n=1), programin
geometrik yer Ozelliginin anlasilmamasi (n=1), yanhs ve eksik atilan adimlar

nedeniyle islemlerin bastan yapilmasi (n=1) durumlarini géstermislerdir.
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3.6. Problemin Coziimiinde Programin Kullanilmasinin Gerekliligine iliskin

Ogretmen Adaylarinin Gériisleri

Ogretmen  adaylarina  sorulan  problemlerin  ¢dziimiinde  programin
kullanilmasinin gerekli olup olmadigi konusuna gelindiginde ise, sadece iki
dgretmen adayi (OA1 ve OA30) gerek olmadigini sdylemistir. Bu iki dgretmen
adayinin kagit lzerinde yaptiklari ¢6ziim incelendiginde OA1 problemin a
sikkinda dogru sonuca ulasamazken b sikkinda dogru cevaba en yakin cevap
veren 6gretmen adayidir. OA30 ise, iki probleme de yanlis cevap vermistir.
Programla ¢oziime gelindiginde ise, ekran gorintilerinden bu iki 6gretmen
adayinin dogru sonuca ulastiklari ama ¢6zim esnasinda programin kullanimi ve
gerekli bilgiyi kullanma noktasinda zorluklar yasadiklari belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin yasadiklari zorluklarin bu sekilde dislinmelerinde etkili oldugu
soylenebilir. Bir 6gretmen adayl ise bu konuda bir fikrinin olmadigini

belirtmistir. Ogretmen adaylarinin gériisleri su sekildedir:

“Bence yok. Cunki st dlzey bir soyut disiinme becerisi gerektiriyor ve

sdzel olarak ifade edebilmek oldukga zor.”(OA1, Katimci Raporu)

“Yazihmi kullanarak daha rahat gorebildim geometrik sekilleri. Fakat iz ve
animasyon kullanmada zorluk yasadim. Yazilimi kullanmadan daha rahat

¢6zebilirdim.”(OA30, Katilimc Raporu)

Geriye kalan dgretmen adaylari gerekli oldugunu diisiinmektedirler. Ogretmen
adaylarinin programin katkilarina iliskin dusinceleri: zihinde canlandirma-
somutlastirma imkani saglamasi (n=18); kagit lzerinde yapilan ¢6zime gore
daha kolay olmasi (n=15); diizglin sekiller ¢cizme ve istenilen seklin tam olarak
¢tkmasi (n=11); kagit Uzerinde sonucu tahmin etmenin zor olmasi (n=3);

programi kullanmadan yapilan ¢6ziimiin zahmetli olmasi (n=2); gorsellik katmasi
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(n=2); geometri bilgisini kullanma firsati sunmasi (n=1); dénut ozelligi (n=1);

kapsamli diisiinebilme firsati (n=1) seklindedir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismada 6gretmen adaylarinin geometrik yer problemlerini geleneksel
araglar (kagit-kalem) ve dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis bir 6grenme
ortaminda ¢ozimleri incelenmistir. Geometrik yer problemlerinin ¢oéziimuyle
ilgili genel bir yontem olmamakla birlikte (Cha ve Noss, 2001; Gorghiu vd.,
2009), geleneksel ortamlarda bu tir problemlerin ¢6zimi, kosulu saglayan
noktalarin belirlenmesi ve daha sonra bu noktalarin dikkate alinarak geometrik
yerin tahmin edilmesi yoluyla gerceklesmektedir (Gilkihk, 2008; Gorghiu vd.,
2009). Ancak bu tir bir ¢dzim yonteminde 06grenciler geometrik vyeri
belirlemeye calisirken zorluklarla karsilasmaktadirlar (Gorghiu vd., 2009; Botana
vd., 2009). Arastirmada 6gretmen adaylarinin kagit Gzerindeki ¢ézimleri genel
olarak ele alindiginda adaylarin sinirli sayida nokta Uzerinde ¢alisma, yanhs
genellemelerde/tahminlerde bulunma, duzgin sekil ¢izememe, sorunun
¢6zUmd icin gerekli olan matematiksel bilgiye sahip olmama, eksik/yanlis bilgiye
sahip olma, yeterli matematiksel agiklama yapamama, elde ettikleri sekli yanhs
adlandirma noktalarinda sikintilar yasadiklari belirlenmistir. Yapilan ¢ozimler
O0gretmen adaylarinin matematiksel bilgilerini kullanarak mantiksal gikarimlar
yapmak yerine soruyu tahmin yoluyla ¢6zme yoluna gittiklerini gostermektedir.
Bu bulgular literatiirdeki 6gretmen adaylarinin geometrik yer problemlerini
¢Ozerken yasadiklari sorunlari ele alan ¢alisma sonuglarini desteklemektedir
(Acikgil ve Aslaner, 2012b; Given ve Karatas, 2009; Pekdemir, 2004). Gliven ve
Karatas (2009) calismalarinda geleneksel ortamda 6grenim goéren 6gretmen
adaylarinin soruya uygun sekli cizememeleri nedeniyle yanls tahminlerde
bulunduklari, yeterli matematiksel agiklamayi yapamadiklari, genellikle sinirli

sayida durum Uzerinde galistiklari sonucuna ulasmislardir.
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Geometrik yer konusunun geleneksel ortamlarda 6gretilmesinde karsilasilan
glcliikler bu konunun ihmal edilmesine neden olmakta (Botana ve Valcarce,
2003; Cha ve Noss, 2001; Pekdemir, 2004) ve kitaplarda basit geometrik yer
problemlerine yer verilmektedir (Botana ve Valcarce, 2003). Bu bilgiyi destekler
nitelikte ©6gretmen adaylarindan bazilari daha o6nce bu tiir problemler
karsilasmadiklarini ifade etmislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarinin problemi
¢Ozerken yasadiklari zorluklarin nedenlerinden biri olabilir. Benzer sekilde,
Gulkihk’in  (2008) ortadgretim matematik Ogretmen adaylariyla yurattaga
calismasinda adaylarin daha 6nceki 6grenimleri sirasinda gérmius olduklari basit
geometrik yer kavramlarina kismen dogru cevaplar verebilirken ilk kez gormus
olduklari geometrik yer orneklerine ikna edici cevaplar veremedikleri

belirlenmistir.

Cabri programinin sahip oldugu teorik yapi, kullanim esnasinda ara¢ ¢ubugu
bilgisi yaninda matematiksel bilginin kullanimini da gerektirmektedir. Bu
nedenle Cabri’de cahlsirken kullanicinin matematik bilgisi kritik bir 6neme
sahiptir (Laborde, 2003). Bu ¢alismanin sonucunda programla ¢6zim esnasinda,
adaylarin en ¢ok zorlandiklari noktanin ¢éziimde kullanilacak i¢ teget ve dis
teget cemberin ozellikleri ile ilgili bilgiyi tahmin etme ve programa aktarma
oldugu sonucuna ulasiimistir. Kagit-kalem ve programla yapilan ¢ézim siregleri
birlikte ele alindiginda 6gretmen adaylarinin egitimlerinin sonuna gelmelerine
ragmen alan bilgilerinin eksik oldugu ve sahip olduklar bilgileri kullanamadiklari
gorialmustir. Bu iki sire¢ kiyaslandiginda ise, adaylar yazilimla ¢6ziim esnasinda
kagit ve kalemden farkli olarak hipotez kurma, kurduklari hipotezleri test etme,

genelleme yapma firsati bulmuslardir.

Bu calisma kapsaminda ele alinan problemde ¢ember (izerinde hareket eden
nokta bagimsiz nokta olup geometrik yeri aranan ¢emberin merkezi bagimli

noktay! olusturmaktadir. Ogretmen adaylarindan degiskenler arasindaki iliskiyi
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belirleyerek geometrik yeri belirlemeleri beklenmektedir.  Adaylar kagit
Uzerinde ¢6zim esnasinda degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemekten ziyade
birka¢ nokta Uzerinden sonucu belirlemeye ¢alismislardir. Programda ¢6zim
esnasinda ise, iz ve Animasyon arac¢ gubuklari fonksiyonel bagimhlik kavramini
destekleyerek adaylarin  bagimli-bagimsiz  degiskenler arasinda iliskiyi
gozlemlemesine ve aradiklari geometrik yeri belirlemelerine olanak vermistir.
Ayrica, bu oOzellikler sayesinde adaylar yaptiklari yanhslarin farkina vararak
diizeltme imkani bulmuslardir. Bu sonu¢ Falcade vd. (2007) Cabri’nin iz
ozelliginin fonksiyonel bagimhhk kavramini sagladigi yénindeki goérusini
destekler niteliktedir. Arastirmada programla ¢o6ziim siirecinde somutlastirma,
diizglin sekil elde edilmesi, kagit- kaleme kiyasla daha kolay ¢6ziim yapilmasi
gibi avantajlarindan bahseden adaylarin yazilim kullaniminin verilen geometrik
yer problemlerinin ¢oziimiinde gerekli oldugunu duslindiklerini ortaya

cikarmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda uygulamacilara ve
arastirmacilara bazi 6neriler sunulabilir. Bu calisma kapsaminda 6gretmen
adaylarina bir dinamik geometri yaziliminin kullanimi égretilerek geometrik yer
problemlerinin ¢oziimi{ yapilmistir. Calisma esnasinda 6gretmen adaylarinin
yasadiklari en blyik sikintinin matematiksel bilgiyi hatirlama ve kullanma
konusu oldugu gorilmistir. Bu durum oOgretmenlerin bu tiir yazihmlari
derslerinde kullanmak istememelerinde 6nemli sebeplerden biri olabilir. Farkli
calisma gruplari ve farkli konular Gzerinde bu durum arastirilabilir. Sinirli sayida
O0gretmen adayi Uzerinde yapilan bu ¢calismada 6gretmen adaylarinin geometrik
yer problemlerini ¢6zme konusunda DGY’nin faydali oldugunu dislindikleri
belirlenmistir. Dolayisiyla lisans egitimi boyunca 6gretmen adaylarina bu tar
yazilimlarin kullanildig1 bilgisayar destekli 6grenme ortamlari sunulmasinin
onlarin 6grenmeleri lzerinde olumlu etkiler yaratacagi disinilmektedir. Bu

baglamda 6gretim elemanlarinin derslerinde DGY’leri kullanmasi 6nerilebilir.
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Bu calismada kagit-kalem kullanilarak yapilan ¢éziime iliskin bulgular yalnizca
cevap kagitlarindan elde edilmis olup 6gretmen adaylarinin bu siregle ilgili
gorisleri alinmamustir. Bu durum kagit kalem kullanilarak yapilan ¢éziim sireci
ile ilgili yorumlari sinirlamaktadir. Ayrica, 6gretmen adaylari problemlerin
¢0zUmU esnasinda Once kagit kalem daha sonra bilgisayar ortaminda
cahsmislardir. Programla ¢6zim esnasinda daha ¢ok 6gretmen adayinin sonuca
ulastigl gorilmektedir. Bu sonug dinamik geometri programlarinin geometrik
yer probleminin ¢6ziimindeki potansiyelinden kaynaklanabilecegi gibi ilk olarak
kagit Gizerinde calisiimasinin olumlu ve olumsuz etkileri olmus olabilir. Ogretmen
adaylarinin ilk olarak kagit Gzerinde ¢alismis olmalarinin, programda problemin
¢06zUmuU icin gerekli olan bilgiyi hatirlamalarinda ve programda Uzerinde
cahisirken kullanacaklarini ¢6zim planini tasarlamada etkisi olmus olabilir.
Ayrica, 6gretmen adaylari kagit Gizerinde yaptiklari ¢6zim esnasinda problemi
anlamaya ¢alismislar ve ¢oziim yolu igin distinme firsati bulmuslardir. Bu durum
O6gretmen adaylarinin programda ¢6zim esnasinda problem (zerinde ¢ok fazla
disinmeden farkli yollari denemelerini saglamis olabilir. Ancak 6gretmen
adaylarinin programda ¢6ziim esnasinda kagit Gzerinde yaptiklari ¢6ziim yoluna
benzer bir ¢6ziim yolunu denemeleri, problemin ¢ézimu igin gerekli olan bilgiyi
kullanmamalari 6gretmen adaylarinin geleneksel ¢6zim yolunu programda
uygulamaya calistiklarini gdstermektedir. Bu ¢alismada kagit kullanarak yapilan
¢6zUmin programla yapilan ¢o6zime katkisinin ya da olumsuz yanlarinin

belirlenmemesi sinirhlik olarak gortlmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Today new technologies are emerging rapidly and mathematics education is
also affected by this change like other areas. “The last two decades of the
twentieth century were marked by the advancement of technological aids in
mathematics education” (Habre and Grundmeier, 2007: 1). National Council of
Teachers of Mathematics Standards (2000) states that calculators and
computers as technologies used in mathematics education are main
technologies to teach, learn and do math. When it comes to computer software
used in mathematics education, most remarkable ones include Dynamic
Geometry Softwares (DGS) such as Cabri, Cinderella and Computer Algebra
System (CAS), Maple, Derive (Hohenwarter and Fuchs, 2004; Karatas, 2011;
Kokol- Voljc, 2007; Laborde, 2003). There is a good literature investigating the
effectiveness of these softwares (Baki and Guven, 2009; Camargo et all., 2007;

Ipek, 2010; Karatas, 2011; Lavy and Shriki, 2010; Tuluk and Kacar, 2007). Kokol-
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Voljc (2007) points out the main interest on the DGS although there are studies
done about the CAS. In environments where such software is used,
students explore and discover quite differently from geometry worked in
traditional classroom (Lee, Wong and Tang, 2004). This software expand the
scope of activities to be carried and make possible to think deeply and intuitive
through the explorations (Straesser, 2001). Given the mentioned benefits, it is
thought that benefit from this technology effectively would be possible through
the use of technology in educational environments and training of
prospective teachers. Many researchers indicate that technology should be
used in the training of prospective mathematics teachers (Baldin, 2002; Bell,
2001; Clarke, 2009; Habre and Grundmeier, 2007; Karatas and Guven, 2008;
Karatas, 2011; Kokol- Voljc, 2007).

The results obtained from the studies show that prospective mathematics
teachers have difficulty in field of geometry (Durmus et all, 2002; Jones,
Mooney and Harries, 2002; Kaplan and Hizarci, 2005; Shaughnessy and Burger,
1985; Tutak, 2011). One of geometry topics which prospective teachers have
difficulty is locus (Acikgul and Aslaner, 2012a; Acikgul and Aslaner, 2012b;
Gulkilik, 2008; Guven and Karatas, 2009). Here in it is thought that Dynamic
Geometry Softwares has the potential to solve locus problems. Baki et all, 2009;
Cha and Noss, 2001; Guven, 2002; Guven 2008; Guven and Karatas, 2009; Jahn,
2002; Real and Leung, 2006). Thus the main purpose of this study is to
investigate problem solving processes of prospective elementary mathematics
teachers. Another objective of the study is to evaluate prospective teachers
solutions made using pencil and paper and reveal differences with solution

process made using the DGS.

Method
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The research was conducted using a case study method. The participants of the
study comprised 36 senior prospective math teachers. At the beginning, scope
of the study was described to prospective teachers and prospective teachers
were asked whether they were willing to participate as a volunteer or not. Since
locus problems are the subject of geometry and used a computer software in
the study, taking courses on geometry (Geometry and Analytic Geometry) and
computer applications is a criterion for selecting the prospective teachers. In
Elementary Mathematics Education Program, Computer and Geometry courses
are taught in first grade and Analytic Geometry course is taught at third grade.
Therefore Selective Geometry Teaching course taught in fourth grade
considered to be the most appropriate course for purpose of the study.

Prospective teachers completed six activities including locus problems by using
dynamic geometry software and paper-pencil. In the study two of the six
activities were considered. The data was collected through research diary
notes, solution sheets, participant reports, and screen shots. The qualitative
data were analysed by following the stages suggested by the Miles and
Huberman (1994: 10): data reduction, data display and conclusion

drawing/verification.

Findings
In this study, the "When a vertex of a triangle ABC with vertexes on a circle tour
around circle fully,

e  What is the locus excircle of triangle?

e  What is the locus excentre of triangle side BC?” research questions was

analysed.

The first question was answered correctly only by one teacher candidate. On
the other hand, no one could give the correct answer to the second question.

Findings showed that prospective teachers experienced challenging such as
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working on limited number points, drawing properly, making enough
mathematical statements and making generalization in paper-pencil
application. Contrary to paper pencil application process in the process of the
softwares solution, most of prospective teachers reached the correct result and
they expressed their opinions in favour of the necessity use the program to

solve the problem.

Conclusion and Discussion

In this study aimed to investigate solution process problem solving processes of
prospective elementary mathematics teachers on locus problems by using
traditional tools (paper-pencil) and Dynamic Geometry Software (DGS). Even
there are not established general methods of solving locus problem, the
solution of such problems in traditional environments occurs through
determining points that satisfy conditions and then prediction of locus taken
into consideration these points. However, in this solution method,
students have difficulties when trying to determine the locus. In this study it
was determined that prospective teachers experienced challenging on
difficulties making prediction and generalization, drawing shapes
properly, having the information needed for problem solving, making adequate
mathematical explanations, naming shapes, understanding the question,
guessing the answer, and making generalization in paper-pencil application.
Findings showed that prospective teachers try to solve given problems via
estimation instead of making logical deductions using their mathematical
knowledge. These findings support the results from previous studies in the
literature (Acikgll ve Aslaner, 2012b; Giiven ve Karatas, 2009; Pekdemir, 2004).
In their study Guven and Karatas (2009) concluded that prospective

teachers studying in a traditional environment worked on usually a limited
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number of cases made wrong predictions, inadequate mathematical

explanation because of not drawing the appropriate shape.
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