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In this study, middle school mathematics teacher candidates' processes of developing
multiple solutions on paper and GeoGebra environment for geometry problems
requiring multiple solutions were investigated. Qualitative research approach and case
study, one of the qualitative research patterns, were used in the research. The reason
for this is to determine the progress of elementary mathematics teacher candidates in
the development of multiple solutions on paper and in the GeoGebra environment in
geometry problems requiring multiple solutions, the role of the GeoGebra environment
in the process of creating multiple solutions and the possible results of this role.

A readiness test was applied first to determine the study group that will participate in
the research. In line with the opinions received from the field education experts, 7 of
the question pools formed from 22 questions were applied to prospective teachers as
open-ended. Then, within the framework of the opinions received from the field
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in GeoGebra environment are compared.

As a result of the research, it has been observed that the number of solutions created
in the GeoGebra environment has increased compared to the solutions on the paper
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shows that the GeoGebra environment is suitable for creating different solutions in
geometry problems.
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1. GIRIS

Bu boliimde yapilan ¢aligmanin amaci, 6nemi ve karsilasilan problem durumuyla ilgili
bilgilere yer verilecektir. Ayrica problem durumu alt problemlere ayrilip ayri ayri

incelenecektir.

1.1. Problem Durumu

Coklu ¢6ziim problemleri, problemin ¢6ziilmesi i¢in birden fazla yolun
kullanabilecegi problem durumu olarak tanimlanir. Leikin (2007), Leikin ve Levav-

Waynberg (2007; 2008) 'e gore bu ¢oziimler arasindaki fark
(a) matematiksel bir kavramin farkli gosterimlerini kullanmak;

(b) belirli bir matematiksel konudaki kavramlarin farkli 6zelliklerini (tanimlar,

teoremler, yardimci yapilar) kullanmak veya
(c) matematigin farkli dallarina ait yapilar ve teoremler kullanmak
olabilir.

Her ¢agin kendine gore problemleri vardir. Matematikgiler, ilgilendikleri problemleri
matematiksel sistemlerle ¢ozmek i¢in ugrasirlar. Zaman gegtikge yeni problemler

ortaya ¢ikar (Nasibov ve Kagar, 2005).

Biitiin problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek belirli bir yol ya da yontem yoktur.
Cocuklar bir problemle karsilastiklarinda ¢cogu kez bu durumda kullanilabilecek bir
kural ararlar ki problem ¢dzmenin bir kurali yoktur, sadece sistematigi vardir

(Yenilmez,2013).

Ortaokul matematik Ogretimi programinda &grencilerin problem ¢ézme becerilerinin
gelistirilmesinde problemi anlama, ¢oziimii planlama, plan1 uygulama, ¢6ziimiin
dogrulugunu, gecerliligini kontrol etme, ¢oziimii genelleme ve benzer/dzgiin problem
kurma siireclerinin gozetilmesi gerekliligi vurgulanmaktadir (MEB, 2013). Problemin
farkli ¢oziim yollarin1 degerlendirme, problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesinin

beklenen bir gostergesi olmakla birlikte, problem ¢ézmenin biligsel siire¢ oldugu Cakmak



(2003) tarafindan vurgulanmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda problem ¢6zmenin
matematigi O6grenmeyi kolaylastirdigi ve matematiksel diislinmeyi destekledigi
vurgulanmistir (NCTM, 2000). Ornegin, agik uglu problemler gibi, biitiin boyutlar
onceden belirlenmemis olan problemlerin ¢6ziilmesi yaratici matematiksel kabiliyetin
ortaya ¢ikarilmasi i¢in uygun araclar olarak goriilmektedir. Ayrica, bazi problem
coziiciiler problem ¢ozerken problemi kavramaya calisir ve veriler icerisindeki iliskileri
arastirirken matematiksel kavramlar1 soyutlamaya, genellemeye ve derinden diisiinmeye
de istekli hale gelmektedirler (Sheftield, 2009). Dolayisiyla problem ¢ézme dil gelisimini,
akil yiiriitmeyi ve matematiksel diisiinme gibi becerileri gelistirmek i¢in iyi bir aragtir

(Reusser ve Stebler, 1997).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci ¢oklu ¢6ziim yolu gerektiren geometri sorularinda kagit
tizerinde ve GeoGebra ortaminda olusturulan farkli ¢oziim yollarinin incelenmesidir.

Bu baglamda arastirmanin ana problemi olarak

“Ogretmen adaylarmin ¢oklu ¢oziim yolu gerektiren geometri sorularmda kagit
iizerinde olusturduklar1 farkl ¢6ziim yollar1 ile GeoGebra ortaminda olusturduklari
farkli ¢6ziim yollar1 nasil olusturulmustur, bu ¢6ziim yollar1 arasinda bir iliski var

mudir?”

sorusu belirlenmistir. Arastirma problemine gore alt problemler asagidaki gibi

diizenlenmistir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda asagida yer alan alt problemlere yanit aranmistir:

1. Ogretmen adaylar1 ¢oklu ¢dziim yolu gerektiren geometri sorularinda kagit
tizerinde farkli ¢6ziim yollarini nasil olusturmuslardir?

2. Ogretmen adaylar1 coklu ¢oziim yolu gerektiren geometri sorularinda
GeoGebra ortaminda farkli ¢6ziim yolllarini nasil olusturmuslardir?

3. Kagit tizerinde iiretilen farkli ¢6ziim yollar1 ile GeoGebra ortaminda iiretilen

¢ozlim yollar1 arasinda iliski var midir?



1.3. Arastirmanin Onemi

Bu arastirmada matematik ogretmen adaylarinin ¢oklu ¢oziim yolu gerektiren
geometri problemlerinde kagit iizerinde ve GeoGebra ortaminda olusturduklar: farkl
¢Oziim yollarini nasil olusturduklar1 ve bu olusturmada GeoGebra ortamimin roli
incelenmistir. GeoGebra ortammin lisede ve tniversitede soru ¢oziimlerinde ve
konunun kavratilmasinda kullanilmasinin faydali olacagi ve bu programm bir sekilde

Ogretim programlarina entegre edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Calisgmada katilimcilarin  herhangi bir problem karsisinda ¢oziim yollarini
cogaltmasinda GeoGebra ortaminin 6nemi ve rolii de gdzlenmistir. Bu gézlem i¢indeki
asil amag¢ matematik 6gretmen adaylarmin problemleri ¢ozerken farkli bakis agilarini
kazanmasimda GeoGebra ortamimin nasil katki verdigini belirlemektir. Bu belirleme
teknolojinin matematik egitimindeki katkis1 ve 6nemini gostermek agisindan énemli

bir uygulama olacaktir.

1.4. Arastirmanin Sinirhhiklar

Bu arastirma asagida yer alan kosullar ile sinirlandirilmistir:

1. Arastirmaya goniillii olarak katilan 6 ortaokul matematik 6gretmen adayi ile
sinirlanmustir.

2. Birden fazla farkli ¢6ziim yolu gerektiren geometri ile ilgili 5 adet acik uglu
soru ile simirlanmaistir.

3. Dinamik geometri yazilim1 olan GeoGebra programi ile yapilabilen

olusturmalar ve bu programda kullanilabilen araclar ile sinirlanmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde matematiksel problem, problem ¢dzme yollar1 ve GeoGebra ile ilgili

bilgilere yer verilecektir.

2.1 Matematiksel Problem

Giinliik hayatta karsilasilabilecek her tiirlii sorun, ¢6ziilmesi gereken bir problemdir.
Coziim yolunun matematiksel islem basamaklar1 gerektirdigi diisiiniilen problemler,

matiksel problemler diye tanimlanir.

2.1.1 Matematik Problemi

Problem, kisinin ¢6ziimlemek isteyip de ne yapacagma hemen karar veremedigi,
bilmedigi bir durumdur. Sonucu belli olmayan, cevaplanmasi zor bir sorudur. Problem

cesitli tanimlara gore ii¢ temel 6zellige sahiptir:

birincisi problem bir giigliiktiir, ikincisi bir ¢6ziim gerektirir ve {igiinciisii daha dnce

karsilagilmamis, hazirliksiz yakalanilmis bir durumdur (Altun, 2005).

Problemler, insanlarin hayatlar1 boyunca karsilastiklart bir olgudur. Bu olgu,
matematikle ugrasmay1 sevenler i¢in bir bulmacaya benzer. Ders kitabinda bulunan
problemin, Ogrencinin ilgisini ¢ekmesi, ¢0zimii i¢in basit algoritmalardan daha
fazlasinin gerekmesi, bu tarz bir problemle ilk kez karsilasilmasi ve daha once
coziilmemis olmas1 gerekmektedir (Ildir, 2009). Bu tanimlarda, matematik
probleminin daha 6nce karsilagilmamis bir durum olmasi ve cevabinin bulunmasinin

bir zorluk olusturmasi gerektigi vurgulanmistir.

Matematik problemi, karsilagildig: takdirde zihni karistirarak ¢ézme istegi uyandiran
ve ilk karsilagildiginda standart bir ¢6ziim yolu bulunmayan, ancak kisinin bilgi
birikimini gereken sekilde kullanmasi halinde ¢6ziime ulasabilecegi sorun olarak
tanimlanabilir (Tiirniiklii ve Yesildere, 2005). Matematik kitaplarinda bulunan
durumlardan 6grencilerin edindigi kazanimlarla ¢ozebilecekleri sorular matematik

problemi olarak kabul edilmis, fakat 6grencilerin otomatik bir sekilde cevap verdigi



ya da diizeylerine uygun olmayan durumlarin problem olmadig: ifade edilmistir
(Baykul, 2001). Bu tanimlarda, matematik probleminin ¢6ziimii i¢in kisinin bilgi
birikimini kullanmasi ve ¢0zliimiin otomatik bir sekilde cevaplanamayacak kadar

karmagsik olmas1 gerektigi vurgulanmistir.

Umay (2007)’a goére matematik problemlerini giinliik yasamda karsilagilan
problemlerden ayirmak onemlidir. Matematik problemleri matematiksel diisiinmeyi
icerir. Bu problemlerin, akil yiiriitmeyle sonucunun tahmin edilmesi, nedenlerinin

ifade edilebilmesi ve ayni kosullarda ayn1 sonuglar1 vermesi beklenir (Goriir, 2016).

Ozyildirim-Giimiis ve Umay (2017)’e gore matematik problemlerini giinliik yasamda
karsilagilan diger problemlerden aymran Ozellik, ¢oziim silirecinde matematiksel
bilginin kullanilmasidir. Matematiksel bilgi, kavramsal ve islemsel bilginin
harmanlanmasi ile olusturulur. Kavramsal ve islemsel bilginin uygun sekilde
iliskilendirilmesiyle matematikte basar1 saglanabilir (Ozyildirim-Giimiis ve Umay,
2017). Bu agiklamalardan matematik problemini giinliik yasam problemlerinden

ayiran Ozelligin matematiksel diisiinme gerektirmesi oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan tanimlara gére matematik problemi karsilasan kiside ¢cozme istegi uyandiran,
kisinin O6n bilgilerine ve elestirel, yaratici diisiinme gibi genel biligsel becerilerinin yani
sira akil yiiriitme, iliskilendirme gibi matematiksel becerilerine bagl olarak; verilen
bilgilerden yola ¢ikip matematiksel bilgi kullanarak sonucuna ulasabildigi bir

zorluktur.

NCTM (2000)’e gore iyi bir problem, dgrencilerin bulundugu ¢evreden ortaya ¢ikmali
ve yeni kavramlari tanimasi i¢in onlara firsat sunmalidir. Bunun yaninda 6grencileri
strateji gelistirmeye ve uygulamaya yonlendirmelidir (Ebret, 2015). Hershkovitz,
Peled ve Littler (2009)’e gore 6grencilerin yaraticilik becerisini giiglendirecek iyi bir

problemin 6zellikleri sunlardir (Y1lmaz, 2014):

¢ Birden fazla ¢6ziim yapmaya imkan tanimali,

e Problemin ¢6ziimii, basit ve orta diizey ile orta diizeyin biraz daha iizerinde ve
orijinal ¢oziimler arasinda degisen seviyede olmali,

e “Nicin? Ya soyle olsaydi1?” gibi sorularla genisletilebilmeli,

¢ Genelleme ve soyutlama yapmaya imkén tanimali,



e Farkli durumlarin arastirilmasi ve tartigilmasi i¢in cesaretlendirmeli,
e Onemli matematiksel prensiplerin kullanilmasmi saglamali,
e Onceki bilgilerin kullanilmasmi gerektirmeli, bunun yani sira 6grencinin

bilgilerini genisletebilmesine olanak saglamalidir.

Bahsedilen 6zelliklere sahip problemler, 6grencilerin yaraticilik becerilerinin yani sira

diger temel becerileri ile matematiksel stire¢ becerilerini de gelistirecektir.

2.1.2 Matematiksel Problem C6zme

Sosyal yasamda karsilasilan sosyal problemlerin yaninda 6grencilerin matematik
dersinde karsilastigi problemler de vardir. Matematiksel agidan problem, ¢6ziimii
bulunmasi gereken fakat nasil bulunacagi mevcut verilerle belli olmayan sorun olarak

ifade edilmektedir (Berkant ve Eren, 2013).

Problem ¢6zme siireci birgok becerinin bir arada kullanilmasini gerektiren karmasik
bir siire¢ olarak tanimlanir. Bu siirecin agamalari; problemi anlama, verilenler
arasindan gerekli bilgiyi se¢me, bilgiyi matematiksel sembollere doniistiirme, gerekli
islemlerin hesaplamalarin yapilmasindan sonra ¢6zliime ulagma evrelerinden olusur.

Bu admmlar dogrusal bir yol takip etmezler (Olkun ve Toluk, 2003).

Matematiksel problem ¢6zme, matematik 6greniminin onemli bir parcasidir (Lester,
1994; Voskoglou, 2008; Wilson, Fernandez ve Hadaway, 1993). ilkokullarda
ogrencilerin matematiksel problem ¢dzme yetersizlikleri onlarin yeteneklerindeki
eksikliklerle ilgilidir. Ogrencilerin matematiksel yetenekleri de 6gretmenlerin
yetenekleriyle ilgilidir. Ogretmenlerin matematiksel yetenekleri ise ogrencilerin
matematiksel basarilariyla ilgilidir (Hill, Rowan ve Ball, 2005). Bu nedenle
Ogretmenlerin matematiksel problem ¢6zme gelisimleri 6nemlidir. Matematiksel
yetenekleri gelistiren yaklasimlardan biri 6grenme stratejisidir. Bu bilig 6tesi yaklagim
ogrenme siirecinde; strateji planlama, izleme ve degerlendirmeyi kapsar (Prabawanto,

2017).

Bircok ogretmen Ogrencilerin gerekli hesaplama becerilerine ve algoritmik
prosediirlere sahipmis gibi gorlinmelerine ragmen matematiksel problemleri

cozemediklerini goézlemlemektedirler. Birgok &grencinin matematiksel problemleri



cozememelerinin nedeni, matematiksel problem ¢6zmenin biligsel aktivitelerdeki
farklilikta bireysellik gerektirmesi, bilgi ve beceri gerektirmesidir. Bu biligsel
aktiviteler bazi bilissel olmayan faktorlerden etkilenirler. Basarili bir problem ¢6zme
daha onceki tecriibeleri, bilgileri ve sezgileri koordine etmeyi gerektiren bir siiregtir.
Ogrencilerin problem ¢dzememelerindeki bir baska neden ise &grencilere gergek
problem ¢ozmeyle ilgili cok az firsat verilmesidir. Bu nedenle 6grenciler matematiksel
problem ¢ozmede yeterince uzmanlasamamaktadirlar. Matematiksel problem ¢6zme
cok karmasik bir yapiya sahip oldugu i¢in 68renciler dikkatli bir sekilde diizenlenmis
problem ¢6zme yoOnergelerine ihtiya¢ duyarlar ve problem ¢6zmede kapsamli

tecriibelere sahip olmalar1 gerekir (Lester, 1987).

Daha iyi problem ¢6zebilmek i¢in miicadele eden Ogrenciler igin matematiksel
problem ¢6zmenin karmasikligindan kaynaklanan zorluk, 6grencilerin hem kalite hem
miktar bakimmdan yeterince yonerge ve talimata sahip olmamalaridir. Bu nedenle
problem ¢6zmeyi Ogretmek de zorlagmaktadir. Matematiksel problem ¢6zme
becerilerini gelistirmek i¢in 68rencilere tek hamlede kolayca uygulanabilen yontemler
heniiz yoktur. Matematiksel problem ¢6zme becerisi uzun zaman siirecinde ¢ok yavas
gelisir. Ciinkii problem ¢6zme becerisi, matematiksel bilgiyi dogrudan uygulamaktan

daha c¢ok sey gerektirir (Lester, 1987).

Diger taraftan okullarda es zamanli olarak gergeklestirilen matematik 6gretme
calismalar1 gercek yasam problemlerini ¢dzmede yeterli degildir. Ogrenciler problem
¢ozme stratejileri hakkinda diisiinmemekte sadece aritmetik hesaplamalarla sonucu
bulmaya caligmaktadirlar (Nancarrow, 2004). Ogrencilere matematiksel problem
¢cozmeyi 6gretme okullarda sadece sinav donemleri i¢in degil siireklilik gdstermelidir,
egitimin ilk yillarindan itibaren bu siire¢ baglamalidir. Fakat matematiksel diisiinmenin
ve problem ¢dzmenin uygulama asamalarinin belirlenmesine ragmen 6gretmenler
matematiksel bir problemi ¢6zme siirecini smiflarinda nasil uygulayacaklarmi ve
ogrenciler de problem ¢6zme becerilerini giinlik yasamda nasil gelistireceklerini
bilmemektedirler (Hanegem, 2017). Bu nedenle Lester (1987) 6gretmenler i¢in sinifta
matematiksel problem ¢6zme siirecinin uygulanmasma iliskin 6rnek 6gretim
etkinlikleri belirlemistir. Bunlar; 6gretmenin problemi sinifta okumasi ya da bir
Ogrenciye okutmasi, 0gretmenin problemi anlamayla ilgili sorular sormasi, bununla

ilgili olarak problemde ne sorulduguna ve problemi ¢6zmek i¢in hangi bilgiye ihtiyag



duyulduguna odaklanilmasi, 6gretmenin 6grencilerden probleme ¢oziim stratejileri
gelistirmelerini  istemesi, Ogrenciler problemi ¢ozerken Ogretmenin onlart
gozlemlemesi, caligmalariyla ilgili sorular sormasi, problemi ¢dzemeyen ya da
cozmekte zorlanan Ogrenciler i¢in ipuglar1 vermesi, gerektiginde problemi anlama
sorularin1 tekrarlamasi, 6grenciler problemi ¢oziince cevabin dogrulugunu gdézden
gecirmelerini istemesi, Ogrencilere problemin ¢oziimiinii genellemelerine yardim
etmesi, 6grencilerden probleme farkli ¢6ziim yollar1 bulmalarimi istemesi, problemi
daha oOnce c¢ozilen problemlerle Kkarsilastirmalarint ve ¢oziimdeki farkliliklar:
tartigmalarin1 istemesi, problemin c¢oziimiinii etkileyen 06zellikleri tartismalarini

istemesi gibi etkinliklerdir.

Ogrencilere problem ¢dzme becerisini kazandirmak icin 6gretmenler bazi konularda
dikkatli olmalidir. Ogrencilerin problem ¢6zme ile ilgili diisiincelerini akranlartyla ve
Ogretmenleriyle rahatlikla tartisabilecegi; problemleri degisik sekilde ifade
edebilecegi ve farkli ¢6ziim yollar1 bulabilecegi smif ortami olusturulmalidir.
Matematik derslerinde segilen problemler 6grencilerin giinliik hayatiyla ilgili
olmalidir. Boylelikle 6grenciler problemlere hem daha anlamli ¢oziimler iiretecek hem
de bu ¢6ziim yollarini karsilastiklar1 benzer problemlerde kullanabileceklerdir (Giir,

2006; Oktem, 2009).

Matematik 6gretiminde problemleri kullanma, 6grencilerin matematiksel kavramlar
olusturma ve yeteneklerini gelistirmek i¢in bir aragtir. Problemler dgrencileri hem
iliskileriarastirma ve kesfetmeye hem de elestirel diisiinmeye yonlendirir. Problemleri
¢ozmek igin Ogrenciler, gozlem yapmali, verilenler arasinda iliski kurmali,

muhakeme etmeli ve sonug ¢ikarmalidir (Akay, Soybas ve Argiin, 2006).

2.1.3 Matematiksel Problem Cézme Stratejileri

Problem ¢6zme stratejileri, problemleri ¢dzebilmek amaciyla izlenilen yollardir
(Sahin, 2007). Problem ¢6zme stratejilerinin tarih¢esine bakildiginda bu stratejilerle

ilgili tartiymanin Polya ile basladig1 sdylenebilir (Schoenfeld, 1992).



Alanyazinda problem ¢dzme stratejileri bir¢ok arastirmaci (Altun, 2002; Baykul,
2014; Posamentier ve Krulik, 2016; Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2016;

Yazgan ve Arslan, 2017) tarafindan agiklanmustur.

Rutin olmayan (sira dis1) problemlerin ¢oziilmesinde kullanilan bazi stratejiler Altun

(2002)’a gore;

Sistematik liste yapma

Tahmin ve kontrol stratejisi

Diyagram ¢izme

Bagint1 bulma (iligki arama)

Degisken kullanma (Esitlik veya esitsizlik yazma)
Tahmin etme

Benzer basit problemlerin ¢6ziimiinden yararlanma
Geriye dogru calisma

Eleme

Tablo yapma

Muhakeme etme

seklindedir.

Baykul (2014)’a gore problem ¢6zme stratejileri;

“Matematik ciimlesi yazma”
“Tahmin ve kontrol etme”
“Sekil veya sema ¢izme”
“Rol yapma”

“Modelleri kullanma”
“Tablo yapma”

“Yapilardan yararlanma”
“Organize liste yapma”
“Geriye dogru caligma”
“Mantiksal akil yiiriitme”

“Basitlestirme ve kii¢iik parcalara ayirma”dir.



Posamentier ve Krulik (2016)’e gdre problem ¢dzme stratejileri,

“Veriyi diizenleme”

1. “Liste olusturma”
2. “Tablo yapma”

e “Bilingli tahmin ve kontrol”

e “Daha basit denk bir problem ¢6zme”
e “Canlandirma/ Benzetme”

e “Geriye dogru calisma”

e “Oriintii bulma”

e “Mantiksal akil yiiriitme”

e “Cizim yapma”

e “Farkli bir bakis acis1 benimseme”

seklindedir.

Van De Walle, Karp ve Bay-Williams (2016)’ya gore bazilar1 biitiin smif diizeylerinde
kullanilan ve anaokulundan sekizinci sinifa kadar karsilasilan problem c¢ozme

stratejileri agagidaki gibidir:

e “Bir sekil ¢iz, canlandirma yap, bir model kullan.”
e “Bir Oriintii ara.”

e “Tahmin et ve kontrol et.”

e “Tablo ya da ¢izelge hazirla.”

e “Daha basit bir problemi dene.”

e “Diizenli bir liste hazirla.”

e “Bir denklem yaz.”

Yazgan ve Arslan (2017)’a gdre problem ¢dzme stratejileri;
e Sistematik liste yapma
e Sekil veya diyagram ¢izme

e Bagnti bulma

e Problemi basitlestirme
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e Geriye dogru ¢alisma

e Tahmin ve kontrol

e Denklem veya esitsizlik kurma
e Tablo yapma

e Muhakeme etme

e (Canlandirma seklindedir.

Alanyazinda en c¢ok kullanilan problem c¢ozme stratejilerinin; bagmti bulma,
canlandirma, denklem veya esitsizlik kurma, geriye dogru calisma, muhakeme etme,
problemi basitlestirme, sistematik liste yapma, sekil veya diyagram c¢izme, tablo
yapma ve tahmin ve kontrol oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu arastirmada bu on
stratejiyl igeren Yazgan ve Arslan (2017)’mm problem ¢d6zme stratejileri temel
almmistir. Takip eden bolimde yukarida siralanan problem c¢ozme stratejileri

aciklanmustir.

2.1.3.1 Bagmti bulma

Matematikte problemlerin ¢éziimiinde, degiskenler arasi iliski kurularak bir dizi

verilerden istenenlere ulagilirken bu strateji kullanilabilir (Altun, 2002).

Ornek: Satrancin ortaya ¢ikis hikdyesine gdre bir giin bir kral iilkesindeki bilginlerden
kendisine bir oyun gelistirmelerini ister. Bilginlerden biri satrang oyununu gelistirir ve
kral bu oyunu ¢ok begenir. Bilginden bu oyunun karsiliginda kendisinden bir dilekte
bulunmasmi ister. Bilgin ise satran¢ tahtasinin birinci karesine bir bugday, ikinci
karesine iki, ligiincii karesine dort olacak sekilde hep bir onceki karedeki bugday
sayisinin 2 kati olacak sekilde bugday istedigini sdyler. Buna gore herhangi bir karede

kac tane bugday olacagimi belirten bir model gelistiriniz.

(Cozlim: Problemin bagint1 bulma stratejisiyle ¢oziimii Sekil 2.1°de verilmistir.
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Birinci karedeki bugday sayisi = 1 -

o

Ikinci karedeki bugday sayiss = 2 = 9!
Ugiinci karedeki bugday sayist = 4 = 9

Dérdiincii karedeki bugday sayisi = 8 = 53
Besinci karedeki bugday savis: = 16 = 74
Altmci karedekd bugday savist = 32 = 53

]
.
|
9
V

f{crhangi bir karedeki bugday savisi

(n karenin sirasmi belirmektedir)

Sekil 2.1. Bagint1 bulma (iliski arama) stratejisi 6rnegi

Herhangi bir karenin siras1 ile bu kareye konulacak bugday sayisi arasinda iligki
kurulmas1 bu problemin c¢oziimiinde iligki arama (bagmti bulma) stratejisinin

kullanildigini gosterir.

2.1.3.2 Canlandirma

“Canlandirma” modellerin problem durumunun ger¢ek bir yorumuna dogrudan
uyarlanmasidir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2016). Problem ¢6zme
stirecinde ¢oziimil gergeklestirebilmek i¢in problem ifadesinde verilen durum diginda

baska nesnelerden yararlanilmasi bu strateji kapsamindadir.

Ornek: Pelin evlerinin bahgesinden belli bir sayida elma toplamistir. Elmalarm ilk giin
1/9 ’ini, ikinci giin kalan elmalarin 5/8 ’ini, tigiincii giin kalan elmalarin 2/3’sini yiyor.

Dordiincii giin elmalarin kagta kag1 kalir?

(Cozliim: Problemi canlandirabilmek icin toplardan yararlanilabilir. Dokuz tane top
elmalar1 temsil etmek i¢in hazirlanir. Birinci giin elmalarin 1/9°u yenildigi i¢in dokuz
top arasindan bir tanesi ¢ikarilir. Geriye kalan elmalar1 temsil etmek i¢in sekiz top
brrakilir. ikinci giin elmalarin 5/8°i yenildiginden toplardan bes tanesi ¢ikarilir. Geriye
kalan ii¢ top ikinci giinden sonra kalan elmalari temsil etmektedir. Ugiincii giin
elmalarin 2/3’i yenildiginden toplardan iki tanesi ¢ikarilir. Geriye kalan elmalar1
temsilen bir tane top kalmistir. Dordiincii giin i¢in dokuz top arasindan bir top

kalmistir. Yani elmalarin 1/9°u kalmustir.
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2.1.3.3 Denklem veya esitsizlik kurma

Bazi problemlerde bilinmeyene ulasmak i¢cin deger verilmesi ya da sembolik sekiller
cizilmesi miimkiin iken bazi problemlerde bu miimkiin olmamaktadir. Bu amacla
degiskenlerden yararlanilarak denklem kurulur ve problem ¢oziilmeye ¢alisilir (Altun,
2002).

Ornek: Kareleri farki 36, farklar1 4 olan iki saymnin toplam kagtir?

Coziim:
X2-y2=36;x-y=4 (1)
(x-y) (x+y)=36 (2
4.(x+y)=36 (3)
(x+y)=9 (4)

2.1.3.4 Geriye Dogru Cahsma

Baz1 problemlerde belli bir olay dizisi verilerek baglangictaki kosullar1 bulmalari
istenir (Baykul, 2014). Bu stratejinin kullanimi yoluyla 6grenciler sonugtan hareket

ederek islemleri ters ¢evirmek yoluyla baslangictaki duruma ulagirlar.

Ornek: Ev hanim olan Ayse Hamim cocuklar1 Eyliil, Ezgi ve esi Ali Bey igin
kurabiyeler yapmistir. Ali Bey is yerine giderken bu kurabiyelerin yarisini
gotlirmiistiir. Kalan kurabiyelerin yarisi ise Eyliil okula gotiirmiistiir. Geriye kalan
kurabiyelerin yarisint da Ezgi yemistir. Ezgi dort tane kurabiye yedigine gore

baslangigtaki kurabiyelerin sayis1 kactir?

Coziim: Yukaridaki problemde sonug¢ verilerek baslangictaki duruma ulasilmasi
istenilmektedir. Ezgi kalan kurabiyelerin yarisini yedigine gore, Ezgi yemeden dnceki
kurabiye sayis1 dordiin iki kat1 sekizdir. Eyliil kurabiyelerin yarisin1 okula gotiirlince
sekiz tane kurabiye kaldigmma gore, Eyliil kurabiyeleri gotiirmeden onceki kurabiye
sayist sekizin iki katr olan 16’dir. Ali Bey de kurabiyelerin yarisim1 aldiginda 16
kurabiye kaliyorsa baslangictaki kurabiye sayis1 16x2= 32 olarak bulunur.
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2.1.3.5 Muhakeme etme

Mantiksal akil yiiriitme olarak da adlandirilan bu stratejide “Boyle ise, s0yle olur” veya
“Bu durumdan su sonug ¢ikar” seklinde ¢ikarimlarda bulunarak problem ¢oziilmeye

calisilir (Baykul, 2014).

Ornek: Bir tepside bulunan hepsi de ayni goriiniimlii olan 9 masa tenisitopundan 8
tanesinin kiitlesi ayni, birinin kiitlesi digerlerinden 1 gr fazladir. Kiitlesi fazla olani

kefeli terazi ile en az kag tartida bulabilirsiniz? (Altun, 2002).

Coziim: Her birinde {i¢ top bulunacak sekilde toplar iic gruba ayrilir. Terazinin
kefelerine tiger top konulur. Eger terazi dengede ise kiitlesi fazla olan top disarda kalan
ii¢ topun bulundugu gruptadir. Disarda kalan toplardan ikisi tekrar terazinin kefelerine
konulur. Terazi dengede ise kiitlesi fazla olan top disarda kalan toptur. Terazi dengede
degilse, denge durumunu bozarak kefeyi asagi indiren topun kiitlesi fazla olan top
oldugu belirlenir. Bu sekilde tartma islemi iki defa yapilarak sonuca ulagilmistir.
Sorunun ¢oziimiinden de anlasilacag iizere yapilan her ¢ikarim bir sonraki ¢ikarimi

dogurmus ve bu durum probleme ¢6ziim bulunana kadar devam etmistir.
2.1.3.6 Problemi basitlestirme

Bir problemin ¢6ziimiinde matematiksel yapilar arasindaki iliskileri daha 1iyi
gorebilmek amaciyla sayilar kiigiiltiilebilir ya da probleme denk olan daha basit bir
durum ele alinabilir (Posamentier ve Krulik, 2016). Bu sekilde karmasik problemler

basitlestirilerek problemin ¢6ziim yolu hakkinda bir fikir saglayabilir.

- 5+10+15+20+--+100 .

Ornek: isleminin sonucu kagtir?
8+16+24+32+---+160

(Coziim: Problemdeki en kiiciik sayilardan baslanarak pay ve paydada bir terim, iki

terim, ti¢ terim, ... olacak sekilde sonuglar incelenir.

5 10
8 16
5410 15 5
8+16 24 8
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5+10+ 15 30 5

8+16+24 48 8

5+10+ 15+20 50 5

8+16+24+32 80 8

Pay ve paydada terim sayisi ne kadar artirilsa da sonug¢ degismemekte ve 5/8 ’e esit

olmaktadir. Boylece

5+10+ 15+20+---+100 5

8+16+24+32+---+160 8

esitligi elde edilir.. Problemdeki sayilarin kiiciiltiilmesinin, probleme benzer
ulagilabilir ya da kolay durumlardan vyararlanilmasinin yanmi sira ¢6ziimiin
kolaylastirilmasi i¢in problem durumunun farkli bir formunun olusturulmasi da bu
strateji kapsaminda ele alinabilir. Ornegin; 0,27 ve 1,2 devirli ondalik sayilarinin
carpiminin sonucuna ulagmak i¢in; bu sayilar kesir formlarma cevrilerek daha basit

denk bir problem durumu olusturulabilir ve probleme ¢6ziim getirilmeye calisilabilir.

2.1.3.7 Sistematik liste yapma

Tim olas1 durumlar1 diistinme stratejisi olarak da adlandirilan bu stratejide,
problemdeki verilerden ortaya ¢ikabilecek biitiin durum ve sonuglar dikkate almir
(Y1ldiz, Baltaci, Kurak ve Giiven, 2012). Bu problem ¢dzme stratejisinin kullanimiyla
problemin ¢6zlimiinde muhtemel tiim durumlar sistemli bir sekilde yazilip incelenir ve

probleme ¢oziim getirilmeye ¢aligilir.
Ornek: Iki saymin garpmmi 12, toplamlar1 8 ise bu sayilar kagtir?

[k 6nce ¢arpimi 12 olan olas1 tiim durumlar diisiiniiliir.

1. Say1 2. Say1
12= 1 X 12
12= 2 X 6
12= 3 X 4
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Olas1 tiim durumlar yani 12 sayisinin tiim ¢arpanlar1 diisliniildiikten sonra bu sayilarin

toplamlarina bakilir.
1+12= 13, 2+6=8, 3+4=17

Buradan sayilarin 2 ve 6 oldugu bulunur.
2.1.3.8 Sekil veya diyagram ¢izme

Problemin anlagilmasina ve veriler arasindaki iliskilerin goriilerek problemin
¢Oziilmesine (Altun, 2002, Baykul, 2014; Yazgan ve Arslan, 2017) yardim eden her
tiirli ¢izim bu stratejinin kapsamindadir. Problemin baglamma uygun olarak
kullanilan sekil ¢izme stratejisinin kullaniminin, baska stratejilerin kullanimina kap1

araladig1 sdylenebilir.

Ornek: Bir depodaki suyun dnce 1/6°s1 kullaniliyor. Daha sonra kalan suyun 2/5’i

kullaniliyor. Geriye 10800 litre su kaldigina gére deponun tamami kag litre su alir?

Problemin ¢6ziimiine yonelik “Sekil veya Diyagram Cizme” stratejisinin kullanimi

Sekil 2.2.’de verilmistir.

T |

-
7 Kalan suyun < 'si

\ Gerive kalan su miktari = 10800 litre

Gerive kalan su miktari1 deponun varisi kadar olduguna gére deponun tamama;

10800 x 2 = 21600 litredir.

Sekil 2.2. Sekil veya diyagram ¢izme stratejisi 6rnegi
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2.1.3.9 Tablo yapma

Bir problemin ¢oziimiinde verilerin tabloya yazilmasi matematiksel bir iletisim

saglayarak veriler arasindaki bagintilar1 gormede yardimci olabilir (Altun, 2002).

Ornek: Elif hanim marketten 250 gr cevizi 5 tI’ye almustir. Buna gore 1 kg ceviz kag

tPdir?

Tablo 2.1.’de problemin c¢oziimiine yonelik tablo yapma stratejisinin kullanimi

verilmistir.

Tablo 2.1. Problemin ¢6ziimiine yonelik tablo yapma stratejisinin kullanimi

Ceviz Miktar1 (gram) Fiyat (tl)
250 5
500 10
750 15
1000 20

Tablonun kullanimi; ceviz miktariyla fiyat arasindaki iliskiyi gormeyi kolaylastirarak
bu niceliklerin ayni1 oranda artacagini fark etmeyi ve ceviz miktari, fiyatin 50 katina

esit oldugu sonucuna ulasarak problemin ¢éziimiinii saglamistir.

2.1.3.10 Tahmin ve kontrol

Problem ifadesinin cevab1 tamamen kesin olarak ortaya koymadigi durumlarda bu
stratejiden yararlanilir (Altun, 2002). Ogrenci problemin ¢dziimiine yonelik bir tahmin
yiriitiir ve problemin kosullarinda tahminini kontrol eder (Yazgan ve Arslan, 2017).
Tahmin ige yarar degilse, tekrar yeni bir tahmin yapilarak tahminin test edilmesi
suretiyle ardigik tahminlerden sonuca ulasilir (Baykul, 2014). Tahmin ve kontrol

stratejisinin kullanildig: 6rnek bir problem S$ekil 2.3.’te verilmistir.
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Omek: 1, 2, 3. 4. 5 ve 6 sayilarmi sekilde goriilen vuvarlaklarm o

O O
OO0

Sekil 2.3. “Tahmin ve Kontrol” stratejisinin kullanildig1 6rnek bir problem

igine &vle bir verlestiriniz ki iiggenin kenarlarmdaki savilarm

toplami 9 olsun (Bavkul, 2014, 5. 37).

Cozlim: Problemi ¢ozebilmek i¢in tahmini olarak tiggenin koselerine en biiyiik sayilar:
yerlestirdigimizi diisiinelim. Ancak bu sekilde yazilirsa tliggenin kenarlarindaki
sayilarin toplamimin dokuzu gegtigi goriiliir. Yeni bir tahminle tiggenin kdselerine en
kiiciik sayilar1 yerlestirelim. Daha sonra ayn1 hizada olan sayilarin toplammin 9’a esit
olmasi i¢in kenarlardaki sayilar bulunur. Problemin “tahmin ve kontrol” stratejisi

kullanilarak ¢6ziimiine 6rnek bir resim Sekil 2.4.’te verilmistir.

O®O O@O

®0® ©®O®

Tahmin Kontrol
Ucggenin kogelerine 6,5 ve 47 6+5=11, 5>+4=9 6+4=10
verlestirme. Avmi hizadaki savilarm toplammmn
9 olmasi gerektigini diiginme. Yeni
tahmin yapalr.

O@O O®O @®®

©0O® @0O® OO

Yeni tahmin Kontrol Coziim
Ucggenin kogelerine 1, 2 ve 1+2=3, 1+3=4, 2+3=5 Kenarlar iizerindekd
3%ii verlestirme. Avni  hizadaki  sayidarm  sayilarm toplammm 9
toplammm 9 dan kiigiik olup olacagi sekilde her bir
olmadigmi kontrol etme. vuvarlagm igine sawvilar
verlestirilir

Sekil 2.4. Problemin "Tahmin Ve Kontrol" stratejisi kullanilarak ¢6ziimiine 6rnek bir resim

2.2 Problem Cozme

Problemler bazen agik veya Ortiilii olarak gergek yasam durumlarinin modellemesi
seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Problemlerin dogasi geregi her problem ¢oziime

kavusturulmay1 beklemektedir. Problem ¢6zme, ger¢ek yasamda karsimiza ¢ikan bu

18



problemlerin ¢dziimiinde dnemli bir siire¢ olarak goriilmektedir ve genel olarak zor
matematiksel gorevlerin ¢oziimii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Karp ve Wasserman,
2014). Problem ¢6zme sadece dogru sonucu bulma olarak algilanmasinin yani sira
bilissel siire¢ ve becerileri iceren bir durum olarak ifade edilmektedir (Altun, 2014).
Literatiirde problem ¢6zme ile ilgili tanimlar incelendiginde problem ¢6zmenin,
karsilasilan problemlerin ¢oziime kavusturulmasinda, 6grencilerin ¢esitli alanlarda
bilgi, beceri ve yeteneklerinin gelismesinde, matematik 6gretiminde ve matematiksel

becerilerin kazandirilmasinda 6nemli katkilar1 oldugu sdylenebilir.

Problem ¢6zmeye iliskin literatiirde gegen bazi tanimlar incelendiginde; Altun (2014)
problem c¢ozmeyi “ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni
bilmektir” seklinde tanimlamaktadir. NCTM (2000) ise problem ¢6zmeyi onceden
¢Oziim yonteminin bilinmedigi bir is igerisinde bulunma olarak ifade etmektedir.
Yapilan bu tanimlardan hareketle problem ¢6zme bir problem durumunun ¢éziime
kavusturulmasi i¢in gerekli olan eylemler dizisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Problem ¢6zme, problemi sadece ¢éziime kavusturma, dogru sonucu bulma olarak
disiiniilmekle beraber zihinsel beceri gerektiren bir siirectir. Bu siire¢ karsilasilan
giicliikten kurtulmanin yani sira bilingli ve sistemli bir sekilde hareket etmeyi

gerektirmektedir.

Biligsel ve bilimsel bir arastirma siireci (Gok ve Silay, 2008) olarak da tanimlanan
problem ¢6zme, 6grencilerin kavramlari anlamalarina yardimei olan bir arag (Laterell,
2013), onlarin diisiinme siire¢lerinin ve zihinsel becerilerinin gelismesinde 6nemli bir
etkendir. Problem ¢6zme insan neslinin varligini siirdiirebilmesi i¢in en temel
yetenektir (Altun, 2014). Ogrencilerin gergek yasamda karsilastiklar1 problemlerin
tistesinden gelebilmeleri ve sahip olduklar: bilgi ve becerilerin gelisiminde problem
¢6zmenin 6nemli rol oynadig1 goériilmektedir. Ogrenciler problem ¢dzme siirecinde
karsilastiklar1 durumlar1 sorgulayarak, zihinsel siiregleri kullanarak sonuca ulasmaya
caligirlar. Sorgulama ve ¢6ziim yolu arama siirecinde 6grenciler, yasadiklar1 olaylari
ve ¢0zlime ulagmak icin izledigi yollar1 igsellestirerek yeni becerilerin kazanilmasi,
yaraticiligin  gelistirmesi ve kavramlarin anlamlandirilmas: agisindan 6nemli

birikimler elde eder.
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Problem ¢6zmenin karsilagilan giicliiklerin giderilmesi, 6grencilerin bilgi, beceri ve
zihinsel gelisimleri a¢isindan dnemli katkida bulunmasimin yani sira matematige de
onemli katkilarmin oldugu yapilan calismalarda ifade edilmektedir (Bal, 2015;
Diindar, 2015; NCTM, 2000; MEB, 2013). Bu dogrultuda problem ¢6zme
matematigin en Onemli pargalarindan biri olarak goriilmektedir (Williams, 2003).
Problem ¢6zmenin, matematiksel diistinmeyi etkiledigi, matematik Ogrenmeyi
kolaylastirdig1 ve matematigin temel tasi oldugu sdylenebilir (NCTM, 2000). Bu bakis
acisina gore problem ¢6zme matematik Ogretimi i¢in bir ara¢ degil ayn1 zamanda

matematik 6gretiminin temeli, ayrilmaz bir pargasi olarak goriilmektedir.

Ogrencilerin karmasik problemlerin iistesinden gelebilmeleri i¢in onlara firsatlar
saglanmalidir (NCTM, 2000). Problemleri ¢6zme siirecinde diisiincelerini ortaya
koymalart ve ¢O6ziim ic¢in strateji gelistirmeleri ig¢in  desteklenmeli ve
cesaretlendirilmelidir. Daha o6nce karsilasmadiklar1 problem durumlarinda
ogrencilerin bu problemi ¢ozme siirecinde yasadiklar1 diisiinme stirecleri, ¢oziim i¢in
gelistirdikleri stratejiler 6grencilerin gergek yasam durumlarinda karsilasabilecekleri
problemlerin veya problem durumlarinin istesinden gelebilmeleri agisindan
onemlidir. Yasanan problem ¢6zme siireci 6grencilere, karsilasabilecekleri farkli
problem durumlar1 i¢in c¢esitli ipuglar1 saglayarak veya daha oOnceki problem
durumlarinda gelistirdikleri stratejileri kullanarak 6grencilerin alisik olmadiklari
problem durumlarmin ¢6zimii icin firsat sunar. Bu baglamda problem ¢ozme,
matematik 6gretim programi igerisinde yer alan her konu i¢in gelistirilmesi beklenen
temel bir beceridir (MEB, 2013). Problem ¢6zme 6grencilerin beceri kazanmalarinda,
yaraticiliklarinin ve zihinsel becerilerinin gelisiminde ve matematikle ilgili olan temel

kavramlarin 6gretiminde 6nemli rol oynamaktadir (Bal, 2015).

Bir sonraki baslikta da ¢6ziilmesi gereken problem tiirlerine yer verilmistir.

2.2.1 Problem Tiirleri

Literatiirde problem tiirleriyle ilgili en sik rastlanan smiflandrma bu calisma
kapsaminda da ele alinan siradan (rutin) ve sira disi1 (rutin olmayan) ayrimidir. Polya
(1997) bu ayrimi vurgulayan onemli isimlerden biridir. Bunun yami sira sozel

problemler, gercek yasam problemleri gibi tiirlerden de bahsedilen caligmalar yer
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almaktadir. Benzer sekilde Charles ve Lester (1982) problemleri, standart problemler,
standart olmayan-agik uglu problemler, gergek yasam problemleri ve bulmaca tiiriinde
problemler bashklar1 altinda incelemistir. izleyen boliimlerde siradan ve sira dist

problemler ayrintili olarak agiklanmaktadir.
2.2.1.1 Siradan problemler

Alistrma niteliginde dort islem kullanma becerisine dayanan problemlerdir. Akil
yiriitme ya da muhakeme etme siireci gerektirmeyen, karsilasildigi ilk andan itibaren
hangi islem ya da islemlerle sonuca ulasilabileceginin kestirilebildigi tiirden
problemlerdir. Ders kitaplarinda ¢okca yer alan bu problemler islem becerisine
dayalidir ve daha 6nceden denenmis yollarin tekrari ile ¢éziimlenebilir. “Aralarinda
395 km mesafe bulunan iki sehirden birbirlerine karsi hareket eden iki aragtan
birincisinin saatteki hiz1 36 km’dir. Bu iki ara¢ harekete basladiktan 5 saat sonra
karsilagtigina gore digerinin saatteki hizi kag km’dir?”” (Altun, 2014) problemi siradan
bir problem 6rnegidir. Ancak ¢6zen kisinin bilissel diizeyine gore problemin siradan

ya da sira dis1 olmasi farklilik gosterebilir.
2.2.1.2 Sira das1 problemler

Stra dis1 problemler, karsilasildig1 anda ¢6ziim konusunda hemen yorum yapilamayan,
bunun i¢in kapsamli bir diistinme siireci gerektiren, giinliik yasam problemleri
statiisiindeki karmasik olay orgiileridir. Cozlimleri islem becerisinin 6tesinde, verileri
organize etme, siniflandirma, iliskileri gérme gibi becerilere sahip olmay1 ve birtakim
zihinsel etkinlikleri arka arkaya yapmay1 gerektirir (Randall, 1989). Gergek

problemler sira dis1 problemlerdir.

Schoenfeld (1992)’ye gore standartlar disinda ve karmasik olan problemleri ¢6zebilen
ogrencilerin yiiksek seviyede diisiinme becerilerine sahip olduklar1 diistiniilmektedir.
Bu noktada 6grencilerin problem tiirlerindeki basarilarin incelenmesi igin ilk olarak
ne tiir problemlerin sinif ortamina getirildigi énemlidir (Ozmen, Taskin ve Giiven,
2012).
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Polya (1997), oOgrencilere siradan problemler disinda baska tiir problem
¢ozdiirmemenin “affedilemez bir hata” oldugunu, boyle yapmanin 6grencileri “diis
giicii ve yargidan mahrum biraktigimi” belirterek sira disi problemlere verdigi 6nemi
gostermektedir. PISA, TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda ve bu smavlarda basarili
olan iilkelerin ders programlarinda ve kitaplarinda sira disi problemlere ¢okga yer
verildigi goriilmektedir. Elbette ki siradan problemler de ders kitaplarinda yer
almalidir. Onlar bir amaca hizmet ederler; algoritmanin kullanimi i¢in pratik ve iliskili
matematiksel siirecler i¢in alistirma saglarlar. Ancak model, algoritma ya da kurallar1

ezbere kullanarak alistirma yapma gercek anlamda problem ¢6zme degildir.

2.2.2 Problem Cozme Siireci

Her problem siradan uygulamalarla ¢oziilemez (Carpenter vd., 1980). Problemlerin
¢coziimii i¢in uygulanabilecek belirli bir ¢6ziim yolu veya yontemi yok, problem
¢ozmenin bir sistematigi vardir (Altun, 2014; Baykul, 2014). Biitiin problemlerin
¢oziimii i¢in belli bir yol veya yontem olmadig1 gbz 6niine alindiginda problemlerin
¢Oozliimiinde izlenilecek olan siire¢ problemlerin ¢oziimii agisindan Onem
kazanmaktadir. Problem ¢ozme siireci “net olarak tasarlanan fakat hemen
ulagilamayan bir hedefe varmak i¢in kontrollii etkinliklerle arastirma yapma” seklinde
tanimlanmaktadir (Altun, 2014). Tanim incelendiginde problem ¢6zmenin kendi
icerisinde bir siireci barindirdig1 yani problem ¢dzmenin bir siire¢ oldugu séylenebilir

(Kneeland, 2001; Williams, 2003).

Matematik egitiminin temel amaci Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini
gelistirmektir (MEB, 2013). Bu diisiinceden hareketle matematik Ogretiminin en
onemli amaglarindan bir tanesi iyi problem ¢ozebilen bireyler yetistirmektir (Billstein,
Libeskind and Lott, 2007). Ciinkii matematiksel bilginin algilanmasi, i¢sellestirilmesi
ve olusturulmasi matematiksel problem ¢dzme siirecinde meydana gelir (Soytiirk,
2011). Problem ¢dzme siireci igerisinde dgrencilerin kullandiklar1 veya gelistirdikleri
stratejiler problemlerin ¢ozliimii i¢cin 6nemlidir. Problem ¢6zme konusunda literatiirde
bazi arastirmacilar problem ¢dzme siireclerini tanimlamiglardir. Literatiirde problem
¢ozme siirecinin ii¢ (Charles, Lester and O’ Daffe, 1994), dort (Polya, 1990), bes
(Stevens, 1998), alt1 (Kneeland, 2001; Forgan, 2003), yedi (Ilgin ve Arslan, 2012) ve
sekiz (Bingham, 1998) adimda ag¢iklandig1 ¢alismalar bulunmaktadir.
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Charles, Lester ve O’ Daffe (1994) problem ¢dzme siirecini “1-Problemi anlama, 2-
Problemi ¢6zme ve 3-Soruna yanit arama” olarak ii¢ asamada incelemistir. Schoenfeld
(1985) ise problem ¢dzme siirecini; a) analiz (analysis), b) tasarim (design), c)
arastirma (exploration), d) uygulama (implementation) ve e) dogrulama (verification)

olarak agamalandirmistir.

Stevens (1998) problem ¢6zme siirecini, problemi fark edip tanimlama, analiz etme,
olas1 ¢oziimler gelistirme, ¢6ziimii degerlendirme ve en uygun ¢oziimii ise kosma
seklinde agiklamistir. Kneeland (2001) ise calismasinda problem ¢6zme siirecinde alt1
adimli modelden bahsetmektedir. Bu alt1 adim 1-Problemin anlagilmasi, 2-Gerekli
bilgilerin toplanmasi, 3-Problemin kokiine inme, 4-C6ziim yollari gelistirme, 5-En

1yi ¢6zlim yolunun se¢imi, 6-Problemi ¢6zme basamaklarindan olugmaktadir.

Forgan’in (2003) tanimladig1 asamalar ise problemi tanimlama, problem ¢6ziimii i¢in
beyin firtinas1 yapma, ¢6ziimlerin engellerini tanimlama, ¢oziimlere tekrar bakip
birini segme, ¢oOziimleri deneyerek gecerli kilma, uygulanan ¢ozimii
degerlendirmedir. Dewey (1991; Akt. Ilgin ve Arslan, 2012) ise problem ¢dzme
asamalarini; “1- Problemin sinirlarmi saptamak, 2-Problemin nedenlerini arastirarak
bilgi toplamak, 3-Hipotezler kurarak ¢esitli ¢6ziim yollar1 belirlemek, 4-Co6ziim
yollarinin probleme uygunlugunu belirlemek, 5-Problemi ¢6zmek, 6-Cozimii test

etmek ve 7- Coziimii uygulamak” seklinde tanimlamaktadir.

Bingham problem ¢6zme siirecindeki islem basamaklarini su sekilde siralamistir

(Bingham, 1998):
1. Problemi tanimak ve onunla ugrasmak ihtiyacimi duymak.

2. Problemi agiklamaya, niteligini, alanmi tanimaya ve onunla ilgili ikincil

(tali) problemleri kavramaya ¢aligmak.
3. Problemle ilgili veri ve bilgileri toplamak.
4. Problemin 6ziine en uygun diisecek verileri segcmek ve diizenlemek.
5. Toplanmis verilerin ve problemle ilgili bilgilerin 15181 altinda ¢esitli

muhtemel ¢6ziim yollarini tespit etmek.

23



6. Coziim sekillerini degerlendirmek ve duruma uygun olanlar arasindan en

lyisini segmek.
7. Kararlastirilan ¢6ziim yolunu uygulamak.
8. Kullanilan problem ¢6zme ydntemini degerlendirmek.

Problem ¢6zme siirecinin agiklanmasiyla ilgili en fazla kabul goren siirecin George
Polya’nin dort asamali siireci oldugu belirtilmektedir (Altun ve Arslan, 2006; Muir,
Beswick and Williamson, 2008; Olkun ve Toluk-Ugar, 2006). Polya’nin tanimladig1
dort asama su sekildedir:

1. Problemin anlasilmasi

2. Problemin ¢6ziimii i¢in bir strateji belirlenmesi
3. Stratejinin uygulanmasi

4. Degerlendirme

Bu asamalarin bilinmesi ve bu agsamalara gore c¢oziimiin planlanmasi, problemin
¢Ozlimiine ulasilmasii kolaylastirir. Her bir asama ile ilgili ayrintili bilgi asagida

verilmektedir.

2.2.2.1 Problemin anlasilmasi

Bu siiregte problemde verilenlerin neler oldugu, istenilen veya istenilenlerin neler
oldugu, kosullarin ne oldugu ve bilinmeyenin ne oldugu agiklanabilir. Problemin
anlasilmasi1 problem ¢6zmenin en Onemli basamaklarindan biridir. Ciinki
anlasilamayan bir problemin ¢6ziimii i¢in herhangi bir plan tasarlanamaz ve ¢6ziim
icin strateji gelistirilemez. Problemlerde verilenlerin, istenilenlerin ¢dzen kisi
tarafindan kisa bir 6zetinin yapilmasi, problemin agiklanmasi, semboller ve sekillerle
problemin yeniden yazilmasi problem ile ilgili kritik davraniglarin ortaya konulmasini

saglar.

Polya (1990) problemin anlasilmas1 asamasinda asagidaki adimlarin izlenmesinden ve

bazi sorulara cevap aranmasi gerektiginden bahsetmektedir:
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e Problemin oncelikle iyi anlagilmasi gerekir.

e Problemde bilinmeyen nedir? Verilen nedir? Kosullar nelerdir?

e Verilen sartlar igerisinde problemin ¢oziimiine ulasmak miimkiin midiir?
Verilenler vasitasiyla bilinmeyene ulagilabilir mi?

e Bir sekil ¢izin ve uygun olan gdsterim bigimlerini ortaya koyun

e Problem durumlarini ¢esitli pargalara ayirarak ifade edin

Baykul (2014) bu asama ile ilgili kritik davraniglar1 sdyle siralamaktadir:
a) Problemde verilenlerin ve istenilenlerin neler oldugunun belirtilmesi
b) Problemi, 6grencinin kendi ifadesiyle sdylemesi veya acgiklamasi

¢) Probleme uygun (onu agiklayan) bir sekil veya sema ¢izilmesi

d) Problemin 6zet olarak yazilmasi

Altun (2014) ise bu basamakta cevap aranacak iki temel sorudan bahsetmektedir. Bu

sorular:
1) Veriler nelerdir, kosullar nelerdir?
2) Bilinmeyen nedir?

Ogrenciler bu iki soruya tam olarak cevap verebiliyorsa problemi anladigmmdan soz
edilebildigi eger bu sorulara cevap verilebiliyorsa bu sorularin devaminda “Problemde
eksik ya da fazla bilgi var midir? Varsa bunlar nelerdir” sorusunun ydneltilmesi

gerektigi ifade edilmektedir.

Yapilan caligmalarda 6grencilerin okudugunu anlama becerisiyle problem ¢6zme
becerisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu ifade edilmektedir (Cavusoglu, 2010;
Akin ve Cecen, 2014). Memnun (2015) ¢alismasinda 6grencilerin problemi anlama
konusunda yetersizliklerinin oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin iyi bir problem
¢oziicli olabilmeleri i¢in problem ¢dzme siireglerini ve asamalarini etkili bir bicimde
yonetmeleri ve bu asamalari bilmeleri gerekmektedir. Ogrencilerin problemin
anlasilmasinda yasadig1 sikintilar problemlerin ¢ézlimiine yansimakta anlasilamayan

problemin ¢oziimii de zorlagsmaktadir. Bu bakimdan problemin anlasilmasi hem diger
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adimlara ge¢is acisindan hem de problemin ¢6ziime kavusturulmasi agisindan

Onemlidir.

2.2.2.2 Problemin ¢éziimii icin bir strateji belirlenmesi

Bu basamak problemde verilenler ile bilinmeyen arasindaki iliskilerin arastirildigi,
problemle ilgili olan bilgilerin secildigi, bilinmeyeni bulmak i¢in stratejilerin
belirlenmeye calisildig1 ve ¢oziim i¢in nihai yollarin belirlenmeye ¢alisildigi asamadir.
Kisacas1 bu asamada ne yapilacaginin ve nasil yapilacagmin kararini1 verme siirecini
de barindirdig1 sdylenebilir. Baykul’a (2014) gore bu adim “coziim i¢in strateji tayin

etme stlireci” olarak ifade edilmektedir.
Polya (1990) ise bu adimda sorulacak sorular1 su sekilde siralamigtir:

e Probleme daha 6nce rastladiniz mi1? Veya aynmi problemin daha farkli bir
bi¢imini gordiinliz mii?

e Oniiniizdeki problemle ilgili baska bir problem biliyor musunuz? Problemi
¢ozmeye yardimci olabilecek bir teorem biliyor musunuz?

e Problemi tekrar ifade edebilir misiniz?

e Problemin bir kismini ¢6zebilir misiniz?

e Problemde verilen tiim kosullar1 kullandiniz m1? Tiim verileri kullandiniz mi?

Problemin igerdigi temel kavramlar1 goz 6niinde bulundurdunuz mu?

e Verilen ile bilinmeyen arasindaki baglantiy1 bulun.

e (oziime iliskin bir plan olusturabilmelisiniz.

Altun (2014) bu asamada Ogrencilerin kendilerine asagidaki sorular1 sormasi

gerektigini belirtmigtir:

e Buna benzer daha dnce bagka bir problem ¢6zdiim mii? Orada ne yaptim?

e (oziimde ise yarayacak bir bagint1 biliyor muyum?

e Bu problemi ¢ozemiyorsam, buna benzer daha basit bir problem ifade edip
¢ozebilir miyim?

e Tasarladigim ¢oziimde biitiin bilgileri kullanmis oluyor muyum?
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e Bu problemin cevabini tahmin edebiliyor muyum? Cevap hangi degerler
arasinda olabilir?
e Problemi kisim, kisim ¢ozebilir miyim? Her seferinde ¢oziime ne kadar

yaklagmaktayim?

Bu asamanin en 6nemli asamasi problemin ¢6ziimiine uygun strateji veya stratejilerin
belirlenmesi oldugu séylenebilir. Altun (2014)’un ifade ettigi sorular incelendiginde
bu sorularin daha onceki benzer problemlerden yararlanilmasi, baginti aranmast,
benzer problemlerden yararlanilmasi, problem durumunun basitlestirilmesi, tahmin
etme, problemi pargalara ayirarak ¢oziime ulasma gibi ¢esitli stratejilerin kullanimini
sorgulayan sorular oldugu distiniilmektedir. Bu sorularin 6grencilerin bir strateji
belirlemeye, ¢6ziim igin yollar aramaya tesvik eden sorular oldugu soylenebilir.
Dolayisiyla bu asama, ¢éziim igin uygun strateji veya birden fazla stratejinin

belirlenmesi agisindan énemlidir.

2.2.2.3 Stratejinin uygulanmasi

Problemlerin ¢6ziimii i¢in verilenle istenilen arasinda bag kurulmasiyla problemlerin
¢Ozlimii i¢in uygun strateji belirlenip, uygun bir plan tasarlandiktan sonra, bu planin
uygulanmasi1 asamasi gelmektedir. Yapilan planlamada belirlenen stratejinin
uygulanmastyla problemler ¢6ziime kavusturulmaya c¢alisilir. Adim adim ilerlenen bu
asamada her adim kontrol edilerek sonuca ulagilmaya ¢alisilir. Problemlerin ¢oziimiine
ulagilmadigi takdirde, birinci veya ikinci adima doniilerek ¢6ziim kontrol edilir (Altun,
2014). Kullanilan stratejinin uygunlugu tekrar gdzden gegirilerek belirlenen strateji
uygun degil ise kullanilan strateji degistirilerek ¢6zlime ulagsmak icin baska stratejiler

gbzden gegirilir.

Polya (1990) bu agamada yapilmasi gerekenleri ve cevap aranmasi gereken sorulari su

sekilde siralamistir:

e (CoOzlim stratejinizi uygulayin
e (Ozlim stratejinizi uygularken her adimi kontrol edin.
e Uyguladigmiz adimlarin dogru oldugunu agik¢a gorebiliyor musunuz? Bu

admmlarin dogrulugunu kanitlayabilir misiniz?
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Baykul’a (2014) gore bu asamanin kritik davraniglari su sekilde ifade edilmistir:
a) Sonucun tahmin edilmesi

b) Problemin ¢dziimiinde kullanilacak planin gergeklestirilmesi, dort islem

problemlerinde islemlerin yapilmasi.

2.2.2.4 Degerlendirme

Bu siireg, sonuglarin dogrulugunun kontrol edilmesinin yani sira sonucun mantiksal
olup olmadigmnin, islemlerin dogru yapilip yapilmadigmin kontrol edilmesi ve
problemle karsilagilmasiyla baslayip sonuca ulasincaya kadar gegen siirecin irdelenip

degerlendirilmesini igerir.

Geriye dogru bakma ve ¢Oziimii degerlendirme siireci, 6grencilerin ileride
karsilagabilecekleri problemlerin ¢6ziim siirecinde 6grencilere bazi ipuglari saglamasi
yoniiyle 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu basamakta, karsilasilan problemin igerik ve
nitelik agisindan irdelenmesine, probleme uygun strateji se¢ilip ¢6ziim igin bir planin
tasarlanmasina ve bu planin uygulanmasina yonelik degerlendirmelerin
gergeklestirilmesi bir sonraki problemlerin ¢6zlimii i¢in 6grencilere ipuglar verebilir.
Bu bakimdan degerlendirme siirecinde verilenler, istenilenler, verilenle istenilenler
arasinda baglant1 kurma ve uygun strateji belirleme siirecinin ayrintili incelenmesi

kisilerde problem ¢6zme becerilerin gelisimi agisindan 6nemli bir basamak oldugu

ifade edilebilir.
Polya (1990)’ya gore bu asamada su adimlar izlenmeli ve sorulara cevap aranmahdir:

e Elde edilen ¢6zlimii inceleyiniz.
e (CoOzlimii kontrol ediniz.
e Farkli bir ¢6ziim elde edebilir misiniz?

e Sonucu ya da yontemi bagka bir problem i¢in kullanabilir misiniz?

Altun (2014) bu basamakta “Nerde ne yaptik?”, “Ni¢in yaptik?” sorularin
cevaplanmasmin 6nemli oldugunu bu siirecin temel eylemlerinin; sonuglarin
dogrulugunun ve ¢dziim i¢in yliriitiilen mantigin kontrol edilmesi, problemin varsa

baska yoldan ¢oziilmesi, problemin degisik sekillerle ifade edilmesi, bu durumda

28



¢Oziimiin nasil olacagmin diisiiniilmesi ve bu sonucun veya yontemin bagka bir
problemin ¢dziimiinde kullanilip kullanilamayacaginin cevaplanmasi asamasi seklinde

ifade etmektedir.

2.2.3 Problem Cozme Siirecini Etkileyen Faktorler

Problem ¢6zme amaca ulagmak i¢in bilgiyi, yaraticiligi, diisiinme giiciinii kullanarak
¢oziime ulasma siirecidir. Problem ¢6zme, problemin O6zelligine ve bazi kisisel
faktorlere gore degismektedir. Bu Kisisel faktorler bireyin amag, ihtiyag, deger, inang,
beceri, cesaret, istek, kendine giiven, zeka, aliskanlik ve tutumlar1 gibi 6zelliklerdir.
Ayrica bireyin problem ¢dzme becerisi, problemin kisinin yasina, 6n bilgilerine uygun
olmasina, problemi ¢6zmenin bireye getirecegi faydaya gore de degismektedir (Polat,
2008). Problem ¢6zme siirecinde etkili olan bu kisisel faktorler; bireyin tutumu,
deneyimleri ve biligsel yetenekleridir. Problemi ¢dzmeye yonelik tutumu; ilgi,
motivasyon, endise ve stres duygulari etkilemektedir. Bireyin probleme iliskin
deneyimleri; bireyin 6n bilgilerini, problem ¢ozme stratejilerini kullanmaya yatkinligi
ve bireyin yasmi igerir. Bireyin bilissel yetenekleri ise, problemi ¢ézerken kullandigi

zihinsel siireclerdir (Kardas, Anagiin ve Yalginoglu, 2014).

Problemin tiirii ve zorluk diizeyi de problem ¢6zme becerisini etkiler. Bazi problemleri
¢ozmek i¢cin mantik unsurlarmi kullanmak gerekir fakat bazi problemler duygusal
yonleri kullanarak ¢6ziilebilir. Karmasik problemler zor bir yapiya sahip oldugundan,
bunlarin ¢dziimlerine ydnelik bazi farkli stratejiler gelistirilir. Ornegin problemi tiim
yonleriyle ele alabilmek i¢in problem alt yapilarma ayristirilarak ¢oziime yonelik

basamaklar olusturulabilir (Cinar, 2013).

Problem ¢6zme becerisi; bireylerin yeteneklerinin farkli olmasi, bireyin gelisimi,
olgunlasma diizeyi, giidiilenme diizeyi, bireyin iginde bulundugu sosyo-kiiltiirel ¢cevre

ve bireyin egitim diizeyi gibi faktorlerden etkilenmektedir (Sezgin, 2011).

Giiclii (2003)’ye gore problem ¢ozmeye iliskin olumlu benlik algisina sahip olan
bireyler ger¢ek problemleri ¢o6zmede daha basarilidir. D’ Zurilla ve Goldfried (1971)
bireyin kaygi diizeyinin yiliksek olmasinin ve bazi duyussal engellemelerin problem

¢ozmede olumsuz sonuglar ortaya ¢ikardigini belirtmektedir.
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Lester (1987) problem ¢6zmeyi etkileyen faktorleri bes asamada incelemistir. Bunlar;
bilgi edinme ve bilgiyi kullanma, kontrol, inancglar, etkiler ve sosyo-kiiltiirel
faktorlerdir. Baykul (2001) problem ¢6zme siirecinde etkili olan faktorleri ii¢ grupta

incelemistir. Bunlar duyussal faktorler, bilissel faktorler ve deneyimlerdir.

2.2.3.1 Duyussal faktorler

“Problem ¢ozmeye isteklilik, kendine giliven, stres ve kaygi, sabir ve azim, problem
cozmeye ilgi ve istek duyma” gibi etkenler duyussal faktorlerdir (Baykul, 1995).
Insanlar problemi ¢dzmeye baslamak icin motive olmalidirlar. Motivasyon diisiinceyi
yonlendirir ve en ¢ok problem ¢6zmenin basglangi¢ asamasi ve degerlendirme agamasi
i¢cin 6nemlidir. Birey problemi belirleme ve ¢6ziim i¢in gerekli olan verileri toplamak
icin motive olmalidir (Arslan, 2012). Problem ¢6zmenin ilk asamasinda, bireyler
problemi tanimlayip ¢6ziim i¢in gerekli olan verileri toplarlar, bu noktada motive
olmalar1 gerekir (Morgan, 1998). Arastirmalar motivasyonun, bilissel gelisimi olumlu
yonde etkileyerek yaratici diisiinmeyi gelistirebilecegini ve problem ¢6zmeyi

kolaylastirabilecegini ortaya koymustur (Arslan, 2012).

2.2.3.2 Bilissel faktorler

Biligsel faktorler; “bireyin sozciik dagarcigi, sayisal yetenekleri, iletisim becerileri,
yaratic1 diisiinme ve zeka gibi yetenekleri’dir. Zeka, bireyin yeni durumlara, yeni
probleme uyabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Arslan, 2012). Birey ne kadar
zeki ise problem ¢dzme basarist da o derece yiiksek olmaktadir. Zeki olan birey,
probleme farkli ¢6ziim yollar1 bulabilen, bunlar i¢inden en uygun olani segebilen
Kisidir ayn1 zamanda s6zel ve sayisal sembolleri uygun sekilde kullanabilen ve bu

sembollerle ifade edilen problemleri ¢6zebilen kisidir (Morgan, 1998).

Problem ¢6zme siirecinde yer alan biligsel faktorlerden bir digeri de yaratici
diistinmedir. Problemlerin ¢oziilmesinde her asamada yaratict diislinmeye ihtiyag
vardir. Problem ¢6zme ve yaraticilik birbirlerini tamamlayan iki kavramdir. Problem
¢cozme yaraticilifa ihtiyag duyar, yaraticilik da problem ¢ozmeyi kolaylastirir

(Kalayci, 2001). Yaraticilik sorunlara, uyumsuzluga karsi duyarli olma; gii¢liigii
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tanimlama, ¢6ziim arama, hipotez gelistirme, hipotezleri test etme, sonucu ortaya
koymaktir (Arslan, 2012).

2.2.3.3 Deneyimler

Bir bireyin Kisiligini onun daha 6nceki yasantilar1 olusturur. Bireyin “ilgisi, inanglart,
degerleri, duygulary, hareketleri, kullandig1 kelimeler ve yaptig1 isler” eski
yasantilarinin bir sonucudur. Karsilasilan yeni bir problem durumunda birey, onceki
deneyimlerini yeniden diizenler bunlar1 yeni durumla iliskilendirerek probleme ¢6ziim
bulmaya c¢alisir (Bingham, 1998). Deneyimler, dgrencilerin 6grenme siirecine aktif
katilimini, arastirma yapmasini, problemlere ¢6ziim yollari 6nermesini, bu ¢6ziim
yollarini tartisarak degerlendirmesini, cevresindeki Kisilerle isbirligi yapmasini saglar

ve 6grencinin problem ¢6zme becerilerini gelistirir (Casey, 1990).

Matematik problemlerini ¢ozmede ¢esitli teknolojik imkanlardan faydalanilmaktadir.
Bunun i¢in bir ¢ok bilgisayar yazilimlar1 gelistirilmistir. Bu yazilimlardan birisi de

GeoGebradir. Bu program hakkinda bilgi bir sonraki baslikta verilmistir.

2.3 GeoGebra

Dinamik matematik yazilimi GeoGebra sadece bir ara ylizde geometri, cebir ve analizi
bulunduran agik kaynak kodlu bir yazilimdir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007). Genis
spektrumlu bir platformda calismasinda sanal olarak Java tabanli bir yazilim olmas1
etkilidir (Dikovic, 2009). Salzburg Universitesi'nde 2001 yilinda yiiksek lisans tezi
olarak Markus Hohenwarter tarafindan hazirlanmis, gelistirilmesinde ise uluslararasi

bir grup rol oynamistir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007).

Geogebra nokta, dogru, dogru parcast ve c¢ember gibi kavramlar1 igeriginde
bulundurmasi ve bu kavramlar arasindaki dinamik iliskileri ortaya ¢ikarmasi agisindan
bir dinamik geometri yazilimi (DGY) olarak tanimlanmasmin yaninda; fonksiyonlari
cebirsel olarak tanimlama, dogrudan denklem ve koordinatlar1 girebilme gibi sembolik
ve gorsellestirme Ozelligi agisindan bir bilgisayar cebiri sistemi (BCS) olarak

tanimlanmistir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Dikovic, 2009).
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Birgok dile terciimesi yapilmis olan GeoGebra yazilimi kolay ve kullanigh bir ara yiize

sahiptir (Dikovic, 2009). Sekil 2.5.”de GeoGebra kullanici ara yiizii verilmistir.
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Sekil 2.5. GeoGebra kullanici arayiizii

GeoGebra yaziliminda nokta, dogru, vektér ve fonksiyon gibi temel nesnelerin
calisilmasiin yaninda bu yapilar dinamik olarak degistirilebilir ve fonksiyonlar, dogru
denklemleri, konik kisimlar ve vektor koordinatlar1 dogrudan girilebilir (Hohenwarter
ve Fuch, 2004; Tomi¢, 2013). Sel¢cik ve Bilgici’ye (2011) gore geometri i¢in temel
kavramlarm 6gretilmesinde ve 6grencilerin giidiillenmesinde, GeoGebra araciligiyla
soyut kavramlarin gorsel temsillerle sunulmasmin etkisi biiyiiktiir. Ogrenciler
matematiksel kavramlar arasindaki iliskileri dinamik matematik yazilimi
GeoGebra’nin gorselligi arttrmasiyla daha iyi fark edebilmektedirler (Kutluca ve
Zengin, 2011). Ders kitabiyla Ogretimin yapildig1 ortamlarda tahtaya cizilerek
gosterilmesi zor olan degisimler GeoGebra sayesinde daha basit bir sekilde
anlasilabilmektedir (Atay, 2015). GeoGebra ile ayn1 koordinat diizleminde birden
fazla grafik c¢izilebilirken, bu durum kara tahtalarda sinirli olmaktadir. GeoGebra’nin
bu 6zelliginden dolayr hem Ogretim yapmak kolaylasir hem de farkli 6zellikler bir

arada goriilebilir (Baydas, 2010).
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2.3.1 GeoGebra’nin Coklu Sunumlar

Geometri ve cebir birbirinden ayrilamayan iki alt grenme alani olarak matematigin
merkezinde durmaktadirlar (Atiyah 2001). Ogretim programu cercevesinde hem
geometri hem de cebir 6nemli bir yer tutmakta iken 6grenciler her iki alanda da
zorlanmaktadir. Bunun yaninda Geogebra’nin cebir ve grafik penceresi sayesinde
geometri  ve cebir arasinda baglant1 kurularak iliskilerin  olusturulmasi
saglanabilmektedir. Pencerenin birinde bir degisiklik s6z konusu oldugu zaman
digerinde de yapilan degisiklik dogrultusunda gilincellemeler olusturulmaktadir
(Hohenwarter ve Jones 2007). Geogebra iizerinde cebir penceresini ve grafik
penceresini ayn1 anda gorebilmek, degisen esitliklerde grafik i{izerindeki degisimi
direkt olarak gdérme imkani saglamaktadir. Nesneleri bu yolla izleyebilmek ise cebir
ve geometri arasinda iligkileri olusturmada yardimei rol tistlenmektedir (Hohenwarter

ve Jones 2007).

Beilfuss vd., (2006) 6grenmenin grafik, yazma, ses, bilgisayar tabanli ya da ¢oklu dis
sunum yollarmi icermesiyle bilimsel kavramlarin bu sayede daha kolay
Ogrenilebilecegini vurguluyor. Arastirmacilar tarafindan herhangi bir disiplin
icerisinde bir kavramin 6gretilmesinde ya da 6grenilmesinde ¢oklu sunumlarin 6nemi
belirtiliyor. Cogu arastirmalar gdstermistir ki; uygun ¢oklu sunumlarin kullanilmasi
zor kavramlarin zihinlerde olusmasinda gereklidir (Beilfuss vd., 2006). Dolayisiyla
matematik gibi biliyiik oranda 6grencilerin zorlandig: bir ders i¢in, ¢oklu sunumlarin
kullanilmast o denli 6nem olusturacaktir. Cogu arastirmacilar kullanilan c¢oklu
sunumlarin 6grenmeyi destekler nitelik tasidigi izerinde durmus, 6grenmeye etkileri

iizerinde ¢alismis ve bu anlamda 6gretim programlar1 diizenlemislerdir (Beilfuss vd.,

2006).

Airey ve Linder (2009) 6grencilerin kendi 6grenmelerini olustururken ¢oklu sunumlari
belli oranda kullanan uygulamalar1 iceren firsatlara sahip olurlarsa, dgrenmelerinin
biiyiik bir kismin1 daha kolay gerceklestirmis olacaklarmi ifade etmislerdir. Coklu
sunum aktivitelerinin kullanilmasi ile ilgili aragtirmasinda Yesildag (2009) bu
sunumlarin 6grencilerin konular1 6grenmelerini kolaylastirdigini, neleri bilip neleri
bilmediklerinin farkina varmalarini sagladigmi ifade etmistir. Teknoloji kullaniminda

da amag ¢oklu sunumlar sayesinde matematiksel yapilarin kesfi ya da 6grencilere kagit
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ve kalemle gosterimi miimkiin olmayan matematiksel nesneleri gostermek igin bir

cevre saglamaktir (Dikovic 2009).

2.3.2 GeoGebra Kullamminin Avantajlar

Geogebra DGY ortamlarmin biitiin 6zelliklerini gosterirken ayni zamanda BCS
ozelliklerini de biinyesinde barmdirmaktadir. Bu 06zellikler ¢ergevesinde Dikovic

(2009) Geogebra kullaniminin avantajlarni su sekilde agiklamaktadir.

e Hesap makinesi 6zelligi tagimast

e (Geogebra 6grencilerin daha iyi bir matematiksel anlamay1 kazanmalarina
yardim etmek icin yaratilmistir. Ogrenciler basit bir sekilde, siirgii kullanarak
ya da nesnelerin yerlerini degistirerek degisiklikleri manipule edebilmektedir.
Nesneler arasindaki degisikliklerin gdzlenmesiyle nesnelerin birbiri ile olan
bagin nasil etkilendigini 6grenebilmektedir. Bu ise 6grencilere dinamik yapida
matematiksel iligkileri inceleyerek problem ¢ozmelerine firsatlar sunmaktadir.

e Ara yiiz sayesinde 6grenciler kigisel olarak nesneleri olusturmalaria imkan
taninmaktadir.

e Geogebra isbirlik¢i 6grenme igin 6nemli bir firsatlar sunmaktadir.

e Cebir girisi kullanicilarin yeni nesneler olusturmalarma ya da var olani
degistirmelerine izin verir. Calisma dosyalar1 kolaylikla web sayfasi olarak da
yayinlanabilmektedir.

e Geogebra internetten bedava olarak indirilebilmekte ve bu ylizden hem okulda
hem evde rahatlikla kullanilabilmektedir (Hohenwarter, 2006; Dikovic, 2009).

e Geogebra sadece dinamik olarak bir 6grenme ¢evresi degil, ayn1 zamanda her
seviyede kullanilabilen paket programidir. Yazilim uzmanlar1 KISS (keep it
short and simple) adimlarimi izleyerek ileri diizeyde bilgisayar becerisine
ihtiyag duymadan Geogebra’nin rahatlikla kullanilabilecegini

vurgulamaktadirlar (Hohenwarter, 2006).

Bir sonraki bashigimizda GeoGebra programu ile ilgili yapilan c¢aligmalara yer

verilmistir.
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2.4 Yapilan Cahismalar

Choi (2010), Kore’de 7.sinifta okuyan 40 6grenci ile yaptigi calismada 6grenciler
GeoGebra kullanarak Giines Sistemi ve donme dolap gibi ger¢ek hayat durumlarinin
modellemesini yapmislardir. Calismanm sonucuna gore Ogrencilerin derse karsi

motivasyonlarinda olumlu yonde artis oldugu saptanmustir.

Chrysanthou (2008) c¢alismasinda 16 Ogrencili 6.smift okutan bir matematik
Ogretmeni ve 6grencilerinin GeoGebra destekli hazirlanmis matematik derslerinde
gosterdikleri davranislart incelemistir. Calisma sonucuna gore, GeoGebra destekli
matematik derslerinde 6grencilerin 6grenmelerini destekleyecek zengin matematik
ortamlar1 olusmustur. Ogrenciler daha istekli olarak derse katilmislardir. Ayrica
ogretmenin merkezi rolii de degismemis, aksine 6grencileri yonlendirme konusunda

daha fazla gorev tistlenmistir.

Deneysel ¢alismalarin yani sira, Baydas, Goktas ve Tatar (2010) GeoGebra programi
hakkinda  6gretmen  adaylarinin  gOriislerini aldiklar1  bir  arastrma
gerceklestirmislerdir. Bu arastirma, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesinde 45 Ilkogretim Matematik Ogretmenligi dgrencisine GeoGebra
yaziliminin tanitimi ile baslamistir. Bu arastirmada 6gretmen adaylarina GeoGebra
uygulamalar1 hakkinda bilgiler verilerek 4 hafta siiresince yiiriitiilmiis, siire¢ sonunda
ogrencilerden GeoGebra projesi hazirlamalar1 istenmistir. Elde edilen bulgulara gore
matematik  Ogretmen adaylarinin  GeoGebra’y1, gorsellik  sagladigi, dersi
somutlastirdigi, derslerde sekil ¢izme kolayligi sagladigi, par¢adan biitiine gidilerek
genellemelere ulagmaya yardimci oldugu, 6grencilerin dikkatini derse toplamada
etkili oldugu, ezber disina ¢ikmay1 destekledigi ve tahtaya alternatif olusturdugu i¢in
derslerde kullanimini faydal olarak gordiikleri saptanmustir. Ayrica katilimcilarin
GeoGebra’nin dilinin Tirkge ve kullannmmin da kolay olmasindan dolayi

GeoGebra’ya kars1 olumlu bir yaklasim sergiledikleri de belirlenmistir.

Dikovic (2009), Matematik 11 dersini alan 31 6grenciyle, GeoGebra’nin bazi analiz
konular1 (tiirev, teget egimi, siireklilik, tiirev ile siireklilik arasindaki iligki gibi)
ogretiminde etkisi lizerine ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismada 6grenciler analiz dersini

geleneksel olarak gordiikten sonra, GeoGebra galistayina katilmiglardir. GeoGebra
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caligtaymin ogrencilerin  analiz  konularin1 anlamada olumlu katkisi oldugu

saptanmustir.

Dogan ve Igel (2011) ¢ahsmalarinda, 8. siif matematik dersi 6gretim programimda
yer alan “Ucgen ve Pisagor Bagmtis1” konusunda, bir dinamik matematik yazilim
programi 0lan GeoGebra’nin 6grenci basarisina etkisini incelemislerdir. Bunun igin
Konya ilindeki 6zel bir ilkdgretim okulundan deney ve kontrol grubu olmak iizere, 8.
simif diizeyinde iki grup seg¢ilmistir. Deney grubu i¢in Ggretim programima uygun
dinamik matematik yazilimina goére iki haftalik kurs planlanmistir. Kurs siiresinde
GeoGebra’nin etkin kullanimini igeren, planlanmis GeoGebra insa aktiviteleri
O0grenme Ve Ogretim siiresi boyunca 6grencilerle paylasilmistir. Es zamanl olarak,
kontrol grubunda 6gretim programima uygun olarak egitime devam edilmistir. Sinif
i¢i aktivitelerden 6nce ve sonra olmak tizere, gruplara, on test, son test ve hatirlama
testi uygulanmustir. Testler ve gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar sonucunda,
GeoGebra’nin 6grencilerin 6grenme Ve basarilari tizerinde pozitif etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Hatirlama testi sonuglar1 ise dinamik geometri yazilimmnin

(GeoGebra) 6grenilen bilgilerin kaliciligini artirmada da etkili oldugunu gostermistir.

Filiz (2009) calismasinda GeoGebra ve Cabri Geometri Il dinamik geometri
yazilimlariin web destekli ortamlarda kullanilmasmin 6grenci basarisma etkisini ve
bu siirecte gergeklesen Ogrenmelerin nasil gelistigini incelemistir. Bu amag
dogrultusunda 8. smif geometri 6grenme alanmnin dort kazanimi segilerek dinamik
geometri yazilimlarini i¢eren bir web sitesi ve konuyla iliskili ¢alisma yapraklari
hazirlanmis ve 6grencilere uygulanmistir. Deney-kontrol gruplu yari deneysel olarak
tasarlanan bu ¢alisma Trabzon merkez ilkogretim okullarmin birinde 12 Deney 13
Kontrol grubu olmak iizere toplam 25 Ggrenci ile gergeklestirilmistir. Calisma
oncesinde basar testi, web destekli materyal ve galisma yapraklar1 hazirlanmig ve
akademisyen goriisleri dogrultusunda gegerlilikleri saglanmistir. Caligma Oncesinde
gruplar 6grencilerin matematik dersi sinav puanlarinin ortalamalar arasinda farklilik
olmamasi ile belirlenmistir. Caligma sonucunda basar1 puanlar1 arasindaki farklihigi
belirlemek amaciyla basar1 testi uygulanmistir. Gergeklesen 6grenmeleri belirlemek
amaciyla ¢aligma yapraklar1 analiz edilmistir. Calisma sonucunda, hazirlanan web
destekli materyalleri kullanan grup lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu bulgu

dogrultusunda hazirlanan web destekli materyal ile 6grenim goren Ggrencilerde
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geleneksel 6gretim goren d6grencilere gore daha etkili bir 6grenme gergeklestigi ifade
edilebilir. Diger yandan c¢alismanin sonuglarina dayanarak dinamik geometri
yazilimlarinin Ggrencilerin ¢ikarim yapma ve varsayimda bulunma becerilerini

arttirdigini ortaya koymustur.

Furkan ve Zengin (2011) calismalarini 10. sinif matematik dersinde trigonometri
O0grenme alani altinda yer alan trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri alt 6grenme alanlarmin 6gretiminde, dinamik geometri
yazilimi GeoGebra‘nin 6grencilerin matematiksel basarilarina ve tutumlarina etkisini
belirlemek amaciyla yapmiglaridir. Arastirma grubu, 2010-2011 egitim 6gretim
yilinda Diyarbakir ilindeki bir lisede deney grubunda 25 ve kontrol grubunda 26
olmak tizere toplam 51 Ogrenciden olusmaktadir. Dinamik geometri yazilimi
GeoGebra‘nin etkisini gézlemlemek amaci ile kontrol grubunda yapilandirmaci
ogrenme kuramu 1s18inda dersler islenirken, deney grubunda ise dinamik bir yazilim
olan GeoGebra‘nin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle dersler
islenmistir. Bu kapsamda arastirmaci tarafindan bilgisayar destekli 6gretim materyali
gelistirilmistir. Calismanin deseni 6n test-son test kontrol gruplu yari1 deneysel
yontemdir. 5 hafta siiren uygulamalarin ardindan elde edilen verilerin analizi sonucu;
Trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik fonksiyonlarm grafikleri alt 6grenme
alanlarinda, deney ve kontrol gruplarnin basarilar1 arasinda GeoGebra yazilimi
yardimiyla ders isleyen deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir. Ancak
matematige yonelik tutumlar1 bakimindan gruplar arasinda anlamhi bir fark

bulunmamustir.

GeoGebra destekli ogretimin Ogrenci basarisina etkisinin geleneksel 6gretim
yontemine gore yiiksek oldugunu gosteren bir baska ¢alisma Reis (2010) tarafindan
yapilmistir. Deney ve kontrol grubu 12’ser 6grenciden olusan, deneysel desenli bir
calisma olan bu aragtirmada tamsayilar konusunda Ogrencilerin basarilar1 ve
ogrenmeleri incelenmistir. Calismanm sonucunda GeoGebra ile 6gretimin yapildigi
deney grubundaki 6grencilerin daha basarili olduklari ve dgretim ortaminin daha ¢ok
duyu organina hitap ettiginden hatirlama diizeylerini de olumlu yonde etkilemistir.
Ozetle GeoGebra yoluyla bilgisayar destekli matematik gretimi 6grencilere kalict

bir 6grenme ve etkili bir matematik 6gretimi sunmustur.

37



Lu (2008) Ingiltere ve Tayvan’da ortadgretim diizeyinde gorev yapan 4 matematik
Ogretmeninin cebir ve geometri Ogretiminde GeoGebra kullanim amaglar1 ve
GeoGebra kullanimma bagli olarak teknoloji ve GeoGebra kavramlarinin neler
oldugunu arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore, Ogretmenlerin GeoGebra
programini teknolojik bir aragtan daha ¢ok 6grenciler i¢in bir 6grenme ortami olarak
gordiikleri  belirlenmistir. ~ Ayrica  0gretmenler, Ogrencilerin  matematigi
anlamlandirmasinda ~ GeoGebra’nin  gorsellestirme  ve  kavramsallastirma
Ozelliklerinden faydalandiklar1 da saptanmustir. Buna ek olarak, 6gretmenlerin
GeoGebra programmi matematik dersi i¢in etkinlik, materyal hazirlama gibi

nedenlerde siklikla kullandigi goriilmiistiir.

Olkun ve Ceylan’mn (2012) ¢aligmalarinin amaci 2. smifta 6grenim goren ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarmm GeoGebra dinamik geometri yazilimi yardimiyla
geometriye yonelik ispat yapma becerilerinin incelenmesi ve kullanmis olduklari
ispat bicimlerinin belirlenmesidir. Yapilan ¢alisma nitel bir arastirma modeli olan
durum c¢alismasidir. Arastirmanin katilimeilarmi 2010-2011 egitim 6gretim yilinda
Orta Anadolu’da bir {niversitenin egitim fakiltesi ilkogretim matematik
ogretmenliginde okuyan farkli diizeylerde bulunan 2. simif 6 matematik 6gretmen
adayr olusturmaktadir. Katilimcilar arastirmaci tarafindan amagsal Ornekleme
yontemlerinden Ol¢iit ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Uygulama siirecinde
Ogretmen adaylarmin geometrik ispat bi¢imlerini belirlemek i¢in yar1 yapilandirilmis
goriisme yapilmustir. Klinik miilakat siirecinde 6gretmen adaylar1 verilen ispat
problemlerini GeoGebra yazilimmi kullanarak ¢dzmiislerdir. Ogretmen adaylarinin
yapmis oldugu ¢éziimler Wink programu ve ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Daha
sonra ses kayitlar1 yazili dokiiman haline getirilip Wink programi ile elde edilen
ekranlarla karsilastirilmistir. Aragtirmanin sonucunda 6gretmen adaylar1 verilen bir
ispat probleminde GeoGebra yazilimini amaglart dogrultusunda kullanabilmisler ve
¢oziim siirecinde dogru sonuca ulasmak igin yazilimda yer alan bir¢ok aragtan
yararlanmiglardir. Boylece Ogretmen adaylarinin farkli ¢6ziim yollar1 arama,
geometrik ozelikleri kesfetme, genelleme ve akil yiirtitme becerilerinin desteklendigi
goriilmiistiir. Ayrica GeoGebra yazilimi birgok 6zelligi ve araglar1 sayesinde
ogretmen adaylarinin varsayim yapmalarina yardime1 olmus ve onlar ispat yapmaya

tesvik etmistir. Ogretmen adaylarmmn yapmis oldugu 18 ispatin 9 tanesi deneysel
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gerekgelendirmeler, 9 tanesi de tiimdengelimli gerekgelendirmeler ile yapilmistir.
Sonu¢ olarak yapilan ispatlarin yarisinda deneysel gerekcelendirmelerden
tiimdengelimli gerekgelendirme bigimlerine gegisin  gergeklestigi  goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarmmn ispat siirecinde Orneklerden yararlanmalar1 onlarin yeterli
mantiksal ¢ikarimlara sahip olmadiklar1 anlamina gelebilir. Ogretmen adaylarmnm
dogru varsayimi ortaya attiklar1 halde ispat1 sonuglandiramamalarinin sebebi, ispat
icin yeterli gerekge sunamamalarindan kaynaklanmistir. Ayrica daha Onceden
Ogrenilmis yanlis bilgiler de 6gretmen adaylarinin ispati sonuglandiramamalarina

neden olmustur.

Ogrencilerin 6grenme siiregleri icerisinde GeoGebra programi kullanimimin yararlari
hakkinda Contay, Kabaca ve Iymen (2010), 23 adet 11. siif §grencisinin katildig1 bir
ders ortami olusturmuslardir. Bu ders ortaminda, GeoGebra programi kullanilarak
parabollerin geometrik temsilinden cebirsel temsiline gegis siireci planlanmistir.
Verilerin degerlendirilmesi sonucunda, dinamik yaklasimin o6grencilerin, egrilerin
geometrik ve cebirsel temsilleri arasindaki iliskiyi kavramalarina yardimci oldugu

tespit edilmistir.

Yavuz ve Kepceoglu (2010) arastirmalarinda, genel matematik konularinin temel
konularindan biri olarak nitelendirilen limit ve buna bagh olarak siireklilik
kavramlarinin 6gretiminde, dinamik geometriyazilimi olan GeoGebra’nin 6gretmen
adaylarinin basarisina ve limit ve siireklilik kavramlarinin 6grenmelerine olan etkisini
incelenmislerdir. Bu amag¢ dogrultusunda, Kastamonu Universitesi’nin 2010- 2011
egitim-6gretim yilinda ilkogretim matematik 6gretmenligi 2.smnifina kayitli 40
ogrenci ile deneysel bir calisma yiirtitiilmistiir. Bu 40 6grenci, arastirmaci tarafindan
hazirlanan ve arastirmada On test ve son test olarak kullanilan limit ve siireklilik
konusunda bir smavdaki basarilarinin denk oldugu belirlenen iki gruba ayrilmistir.
GeoGebra programinin etkisini incelemek amaci ile bir gruba geleneksel yontem ile
ders anlatimi yapilirken, diger gruba da GeoGebra ortaminda hazirlanan ders anlatimi
uygulanmigtir. 6 ders saati siiren ders anlatimlarmm sonrasinda son test
uygulanmustir. Elde edilen nicel veriler uygun parametrik istatistik testleri ile analiz
edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarmin kavramsal 6grenmeleri lizerinde yorum
yapilabilmesi igin son testler nitel olarak analiz edilmis ve katilimcilardan bazilar ile

goriismeler yapilarak bu veriler desteklenmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara
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gore, uygulama oncesi basarisi denk olan deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarindan, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 GeoGebra destekli 6gretim
yapilan uygulama sonrasi, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina gore
uygulanan testte daha basarili sonu¢ almiglardir. Ayrica deney grubunda yer alan
O0gretmen adaylarmin limit kavramina iliskin bakis agilarina GeoGebra destekli
Ogretim yaklasgimmin genel olarak olumlu yonde katkist1 oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Buna karsin, ayni durumdan siireklilik kavrami igin tam olarak
bahsedilememektedir. Yapilan uygulama sonucunda, 6gretmen adaylarinin siireklilik
kavramma bakis acilarindaki olumlu yonde degisiklikler olmasma karsm, limit

kavramina oranla daha az olmustur.
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3. YONTEM

Bu boliimde yapilan ¢alismada izlenilen yol ve siire¢ hakkinda bilgi verilmektetir.

Y ontem olarak hangi model se¢ildigi ve neden bu modelin kullanildig: agiklanmustir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirma, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin geometri problemlerinin ¢6ziim
yolunu bulmalarindaki gelisimlerine GeoGebra’nin roliinii anlamak amaciyla yapilan
nitel caligmadir. Arastirma modeli olarak durum caligmasi belirlenmistir. Egitimin
sorunlarmin c¢ogu betimsel nitelikte olup, bu tiirdeki arastrmalarin bilginin
anlasilmasinda ve artirilmasinda biiyilk 6nemi vardir (Balci, 2009). Ote yandan
calisma amaci bakimindan bir durum hakkinda katilimcilar1 etkilemeden bilgi
vermenin yaninda, o durumun nasil meydana geldigi ile ilgili degiskenleri ortaya
cikarma gibi 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 kesfedici (exploratory) tiirde bir
arastrmadir. Bu agiklamalardan yola c¢ikarak, arastirma boyunca belirlenen
yorumlayici paradigmaya ve arastirma problemlerine uygun oldugu diisiiniildiiglinden

bu ¢alismada nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi deseni kullanilmistir.

“Nitel arastirma, dokiiman analizi, gézlem, gériisme gibi nitel veri toplama araglarinin
kullanildig1, olaylarin ve algilarin dogal ortamda biitiinciil ve gercekei bir bicimde
ortaya c¢ikarilmasma yonelik nitelendirilmis bir siirecin izlendigi arastirmadir”
(Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel arastirma, durum ¢alismalarinda siklikla kullanilir.
Belirli bir duruma yonelik sonuglar ¢ikarmak durum calismasinin amaclarindandir.
Durumla ilgili biitlin etkenler arastirilir ve durumu ne kadar ve nasil etkiledikleri,
durumdan ayn1 sekilde ne kadar ve nasil etkilendikleri {izerine odaklanilir. (Yildirim
ve Simsek, 2013). Ozel bir durumun secilmesiyle baslanan bu ¢alisma da segilen
durumun her yoniiyle anlagilmasi amaclanir. Durum ¢aligmasinin en belirgin 6zelligi
derinlemesine agiklamadir. Iyi tasarlanmis bir durum calismasinda arastirma yapan
kisinin durumu derinlemesine incelemesi ve adlandirmasi gerekmektedir. Egitim
aragtirmalarinda durum c¢aligmasinin tercih edilme sebepleri arasinda asagidakileri de

sayabiliriz (Cohen, Manion ve Manion, 2000):
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(13

e Durum c¢aligmasiyla elde edilen bulgular: “gerceklik baglaminda giicliidiir”,
fakat diizenlenmesi zordur.

e Durum ¢aligsmast bir olay veya bir olaym belli bir kismina yonelik genelleme
yapilmasina olanak verir.

e Durum ¢alismalar1 iiriin olarak da diisiinebilir. Onceden olusturulmus belgeleri
veya tanimlayic1 materyaller lizerinde daha sonradan yeni yorumlar yapilabilir.
Bu belge ve materyaller yeni amaclar ve yeni arastirma konularini ortaya
cikarabilir.

e Durum caligmasinda ortaya ¢ikan ve elde edilen bulgular direkt yorumlanir ve

kullanilabilir.

Yapilan bu arastirmada nitel arastirma yaklasimi ve nitel arastirma desenlerinden biri
olan durum ¢alismasinin kullanilma sebebi ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
geometri problemlerinde ¢6ziim yollarina GeoGebra’nin roliiniin nasil oldugunu ve bu

roliin olas1 sonuglarini belirlemek ve buna bagli olarak sonuglar ¢ikarmaktir.
3.2 Cahsma Grubu

Derinlemesine bilgi saglayacagi diisliniilen durumlarin ¢alisilmasi amaglanmistir. Bu
sebepten nitel arastrmalarda calisilacak her bir durum bir ama¢ dogrultusunda
secilmektedir. Patton (2002) amagli 6rneklemin derinlemesine yapilan ¢aligmalar igin
bilgilendirme agisindan zengin durumlarin secilmesine katki saglayacagini
belirtmektedir. Bu anlamda, amaglh 6rnekleme bir¢ok durumda, olgu ve olaylarin

kesfedilmesinde ve agiklanmasinda yararli olur (Yildirim ve Simsek, 2013).

Durumla ilgili daha zengin bilgiye ulasabilmek amaciyla bir devlet iiniversitesinin
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi Program 2.smifta dgrenim goren Ogretmen
adaylar1 ile calisilmistir. Bu katilimeilarin segilme sebebi ilk olarak, bir dnceki yil
aldiklar1 “Bilgisayar I” ve “Bilgisayar II” derslerinde GeoGebra programini
kullanmayr o6grenmis olmalaridir. Ayrica hali hazirda se¢meli ders olarak
“Matematiksel Problem C6zme” dersine kayitli olmalar1 ve bu dersin ilk haftalarinda
matematik problemlerine ¢6ziim yolu bulmak i¢in farkli stratejileri gelistirmeyi
Oogrenmis durumda olmalaridir. Bu katilimeilara veri toplama araclarinda

detaylandiracagimiz hazir bulunugluk testi uygulanmistir. Bu test sinifta bulunan 22
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Ogretmen adayina uygulanmis ve her biri degerlendirilerek dogru sayisi sirasina
konulmustur. Caligma grubunun cesitlilik olusturmasi amaciyla puanlama sirasina
gore ili¢ grup olusturulmustur. Hazir bulunusluk testinde dogru sayis1 7 veya 6 olanlar
grup 1; dogru sayis1 5 veya 4 olanlar grup 2 ve dogru sayis1 3 veya 2 olanlar grup 3
olarak belirlenmistir (bkz. Ek 1). Bu asamada 6gretmen adaylariyla goriisiilmiis
yapilacak olan arastirma hakkinda bilgi verilmis, goniillii olanlar ve arastirmanin
stiresi boyunca devam edebilecek 6§retmen adaylar1 tespit edilmistir ve ¢calisma grubu

hazir bulunusluk testine gore belirlenen {i¢ gruptan 2 ser 6grenciyle olusturulmustur.

3.3 Veri Toplama Araclan

Calismada kullanilacak veriler elde edilirken basvurlacak araglar alt basliklar halinde

incelenmistir.

3.3.1 Hazir Bulunusluk Testi

Bu c¢alismada arastirmanin yapilacagi grubu belirlemek amaciyla [lkdgretim
Matematik Ogretmenligi Progami 2. Sinifinda 6grenim gdren dgretmen adaylarma
hazir bulunusluk testi uygulanmistir. Hazir bulunusluk testi hazirlanirken 6grencilerin
bir 6nceki egitim basamagi olan lise 6gretim programi dikkate alinmistir. Bu sebeple
MEB onayh lise kitaplari, {niversiteye hazirhik kitaplar1 ve internet ortami
incelenmistir. Sorularin birden fazla kazanim 6lgmesi ve farkl bilis seviyelerinde
olmasma dikkat edilmistir. Sorularin se¢iminde sentetik geometri sorularindan
olusmasi dikkate almmustir. Calismanin amaci geregi 0grencilerin temel geometri
becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu becerilerin 0Olglilmesi  ve

smiflandirmasimi saglayabileyecek sorular secilmistir.

Bu kapsamda oncelikle 22 sorudan olusan madde havuzu olusturulmustur. Ardindan
bu sorular iiniversitelerin iki matematik egitimi alan uzmani ve lisede gorev yapan bir
matematik O6gretmeninin goriisiine sunulmustur. Sorularin anlasilabilirligi, bilis
diizeyi, farkli kazanimlar1 6lgmesi gibi farkli bakimlardan incelenerek uzman goriisii
asamas1 tamamlanmistir. Segilen 22 sorudan 7 tanesi agik u¢lu olarak diizenlenip hazir
bulunusluk testi olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme dersine giren

Ogretim iiyesi ile goriilmiis, adaylara testin bu derste uygulanacagi bir hafta 6nceden
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sOylenmistir. Test Ogrencilere yazili olarak verilmis ve ¢oziim yollarini
aciklamalariyla birlikte kAgida yapmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarina sorularin
¢oziim yollarin1 bulmalar1 i¢in bir ders saati siire verilmistir. Sorularin Olgtigi

kazanimlar ve se¢ilme amaclar1 Tablo 3.1°de verilmistir:

Tablo 3.1. Hazirbulunusluk testi

Soru Kazanim Amag
Numarasi
Sorul 9.4.3.4. Ucgenin cesidine gore yiiksekliklerinin kesistigi

noktanm konumunu belirler.

9.4.4.1. Dik tcgende Pisagor teoremini elde ederek
problemler ¢ozer.

Soru?2 11.5.1.2. Cemberde kirisin 0zelliklerini gostererek islemler
yapar.

9.44.1. Dik iiggende Pisagor teoremini elde ederek
problemler ¢bzer.

Soru3 9.4.4.1. Dik Ttg¢gende Pisagor teoremini elde ederek
problemler ¢ozer.

Soru4d 11.5.1.2. Cemberde kirisin 6zelliklerini gdstererek islemler
yapar.

9.44.1. Dik iiggende Pisagor teoremini elde ederek
problemler ¢ozer.

Sorus 10.5.3.1. Ozel dortgenlerin ag1, kenar, kdsegen ve alan
Ozelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer.

9.4.3.1. Uggenin i¢ ve dis aciortaylarinin dzelliklerini elde
eder.

Soru6 10.5.3.1. Ozel dortgenlerin ag1, kenar, kdsegen ve alan
Ozelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer.

9.44.1. Dik iiggende Pisagor teoremini elde ederek
problemler ¢ozer.

Soru? 9.4.43. Dik li¢gende dar agilarin trigonometrik oranlarini
hesaplar.

9.4.4.1. Dik tgcgende Pisagor teoremini elde ederek
problemler ¢ozer.

3.3.2 Coklu Coziim Yolu Gerektiren Sorular

Caliymanin amaci1 O6gretmen adaylarinin geometri sorularimmi birden fazla yolla
cozmelerinde GeoGebra’nin etkisini belirlemek oldugundan sorularin miimkiin
oldugunca ¢oklu ¢6ziim yolu igermesi dikkate alinmistir. Bu nedenle hazir bulunusluk
testinin hazirlanmasinda kullanilan kaynaklara basvurularak 12 soruluk bir madde

havuzu olusturulmustur. Ardindan se¢ilen sorular 6gretmen adaylarina uygulanmadan

44



Once arastirmaci tarafindan ¢oziilmiis ve her bir sorunun en az iki farkli yoldan
¢oziildiigii gdzlenmistir. Hazir bulunusluk testi icin bagvurulan uzmanlara, sorular ve
coziimleri gonderilmis, her bir sorunun farkli yoldan ¢oziiliip ¢oziilmedigi hakkinda
gorisleri alinmistir. Uzmanlar tarafindan onaylanmis, calismanin da siiresi goz oniinde
bulundurularak bu sorulardan 5 tane agik uglu soru segilmistir. Ogretmen adaylarmdan
oncelikle bu sorulari kendilerine dagitilan kagit iizerinde ¢Ozmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylarmin ¢dziimlerinden farkli olan ¢6ziim yollar: adet olarak sayilmustir.

Ardmdan bu ¢6ziim yollar1 ile GeoGebra ile yaptiklar1 ¢6ziim yollar1 karsilastirilmistir.

3.3.3 GeoGebra Uzerindeki Coziimler

Ogretmen adaylarinin kagit iizerinde ¢dziim yolu bulduklar1 sorular arastirmaci
tarafindan GeoGebra ortamina aktarilmistir. Soru {izerinde verilen a¢1 ve uzunluk

degerleri soru ile uyumlu olmasi agisindan birebir aynen kullanilmastir.

3.3.4 Sorunun Ekran Gériintiisi

Ogretmen adaylarmm her biri bireysel olarak GeoGebra kurulu bir bilgisayarda
calismistir. Calismanin tamami bes soru i¢in toplam 10 ders saati siirmiistiir. Ogretmen
adaylar1 bu calismay1 gergeklestirirken arastirmaci ortamda katilimec1 olmayan
gbzlemci roliinde kalmistir. Ogretmen adaylarinmn her soru i¢in GeoGebra ortaminda

yaptiklar1 farkl ¢6ziim yollar1 sayilmastir.

3.3.5 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Goriisme kelimesi genis tabanli bir yelpazede ele alinabilir. Yapilandirilmis, standart
ve kapali uclu 6nceden hazirlanmig sorulardan olusabilir. A¢ik u¢lu yapilandirilmamis
ve sohbet bi¢gimde yapilan goriisme tiirleri de vardir. Ayrica gériigmenin yapildig: kisi
sayist ile de siniflandirma yapilabilir. Bu agiklamalar dogrultusunda goriisme tiirleri
arasinda; yapilandirilmis goriisme, yapilandirilmamis goriisme, yart yapilandirilmig

goriisme ve odak grup goriismesi sayilabilir.

Yar1 yapilandirilmis goriismede onceden hazirlanmig goériigme sorulari vardir ancak,

gorligmeci katilimeilarin verdigi cevaplar dogrultusunda Onceden hazirlanmamis

45



sorular sorabilir. Onceden hazirlanmis bir kilavuzu olmasma ragmen, arastirmact
katilimciya hakkinda konusulan konu ile ilgili goriislerini bildirmesinde esneklik ve
konuyu birazcik ta olsa bigimlendirmesine olanak tanir (Bogdan ve Biklen,2007). Eger
katilime1 dnceden planlanmis bir sorunun cevabini vermisse, ayni soru tekrardan

sorulmaz (Tiirniiklii, 2000).

Bu calismada 6gretmen adaylarina dnceden hazirlanmis sorular sorulmus, katilimcimin
verdikleri cevaplara gore onceden planlanmayan sorular da sorulmus ve gériismenin
esnek bir yapida gecmesi sebebiyle yar1 yapilandirilmis goriisme sec¢ilmistir. Sorulan
sorular genel olarak ¢oziimler hakkinda olup Ogretmen adaymnin kagittaki ve
GeoGebradaki ¢oziimleri yaparken ne diisiindiikleri yoniindedir. Ogretmen
adaylarmin ¢dziim yaparken hangisiyle daha rahat ettikleri ve sebepleri sorulmustur.
Coztimlerdeki farkliliklar1 siniflandirmalar1 ve neden farkli bir ¢6ziim oldugunu
disiindiikleri gibi sorular da goriismenin gidisatina gére dnceden planlanmamasina

ragmen sorulmustur.

3.4 Uygulama Siireci

Aragstirma silirecinde dncelikle 6gretmen adaylarma kagit iizerinde farkli ¢6ziim yollar1
bulabilmesi i¢in sorular ¢ikti olarak katilimcilara dagitilmistir. Katilimcilara bu
sorular1 okul disindaki ortamlarda yalniz baslarina ¢6ziim yollari bulmalar1 i¢in bir
hafta siire verilmistir. Ardindan bilgisayar laboratuvarlarinda her bir katilimciya bir
bilgisayar diisecek sekilde GeoGebra kurulu bilgisayarlarda ¢aligmiglardir. Bu esnada
Ogretmen adaylarina onceden yapmis olduklar1 ¢oziimler gosterilmemistir. Sadece
GeoGebra ortaminda sorularin hazirlanmis oldugu dosyalar verilmistir. Ogretmen

adaylarinin tek baslarina ayni sorulara farkli ¢oziim yollar1 liretmeleri istenmistir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler esnasinda ise kagit iizerinde yaptiklari ile
GeoGebra programimda yaptiklar1 ¢éziim yollar1 ayn1 anda gosterilmistir. Bu iki

ortamda bulduklar1 ¢6ziim yollar1 arasindaki farklar hakkinda gériismeler yapilmigtir.
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3.5 Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda iki tiir veri elde edilmistir. Bu verilerin ilki 6gretmen
adaylarmin kagit iizerinde ve GeoGebra ortaminda ¢oklu ¢6ziim yolu gerektiren
problemlere verdikleri yanitlardir. Bu veriler kendi dogasi geregi nitel verilerdir.
Ancak her iki ortamda bulunan ¢6ziim yollar1 sayilarinin karsilagtirilmas: gerekli
oldugundan otiirii bu veriler farkli ¢6ziim yollar1 sayilarak sayisallagtirilmistir.
Boylece her bir 6gretmen adayinin hem kagit iizerinde hem de GeoGebra ortaminda

iretmis oldugu farkl ¢6ziim yollar1 karsilastirilabilmistir.

Gorlismelerin  analizinde igerik analizi kullanilmistir. Bu analizde 6gretmen
adaylarinimn farkli ¢6ziim yollar1 ile ilgili verdigi yanitlar dogrudan kullanilmistir. Ayni
zamanda her iki ortami karsilagtirma tizerine verdikleri yanitlar da dogrudan

kullanilarak aktarilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirmada elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi yapilacak ve bu

¢coziimleme dikkate alinarak alt problemlere ait bulgular olusturulacaktir.

4.1 Ogretmen Adaylarmin Kagit Uzerinde ve GeoGebra Ortamlarinda

Olusturduklan Céziim Yollarmin Incelenmesi

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin her bir soruya kagit iizerinde ve GeoGebra

ortaminda olusturduklar1 ¢6ziim yollar1 karsilastirilmali olarak verilmistir.

Ogretmen adaylarmmn birinci soru i¢in olusturduklar1 ¢6ziim yollarmimn

karsilagtirilmast

sSoru

mDAC=x=?

Sekil 4.1. Ogretmen adaylarmin ¢dzecegi birinci soru

Ogretmen adaylarinm birinci soruya kagit iizerinde bulduklar1 ¢éziim yollar1 ile
GeoGebra kullanarak bulduklari ¢6ziim yollar1 karsilastirilirken hazir bulunusluk

testinden aldiklar1 puanlara gore diizeyleri de Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Ogretmen adaylarmin birinci soru i¢in bulduklar1 ¢éziim yolu sayilari

Ogretmen Adayi Diizeyi Kagit iizerinde Geogebra
OAl Yiiksek 1 6
OA2 Yiiksek 3 3
OA3 Orta 3 1
OA4 Orta 1 2
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Tablo 4.1’in devami

OA5 Diisiik 1 5
OA6 Diisiik 3 3
TOPLAM 12 20

Tablo 4.1°den de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmin 1. Soruda GeoGebra
programini kullanarak bulmus olduklar1 ¢6ziim yollarinin toplam sayis1, kagit tizerinde
bulduklar1 ¢6ziim yollarinin toplam sayisindan fazladir. Bireysel olarak bakildiginda
OA1, OA4 ve OAS5 isimli katilimcilarin GeoGebra ile bulduklar1 ¢6ziim yollarmin
fazla, OA3 isimli katilimcinm kagit {izerindeki ¢6ziim yollarinin sayisi fazla ve son
olarak da OA2 ve OA6 isimli katiimcilarin ¢dziim yollarinin sayisinda bir esitlik

goriilmektedir.

Kagit lizerinde yapilan ¢6ziim yolu sayisi ile GeoGebra kullanilarak yapilan ¢oziim
yolu sayilarinda en fazla fark olan OAl isimli katilimci ile yapilan goriismede su

goriisler alimmustir.
G: Bu sorunun ¢oziimii i¢in kdgitta neler yaptin bahseder misin?

OAl: Bu sorunun ¢oziimiinii kdgitta yaparken bayagi zorlandim. Sadece bir
¢oziim yolu bulabildim. Bir yerlerden bir sey ¢izerken nereye dik ya da nereyi
ikiye boliiyor kdagit iizerinde bunlarin ayarlamasint yapmak zor oluyor. Baska
yollardan gidilebilir miydi bilmiyorum ama ben sadece i¢ agilari kullanarak
cozdiim(Sekil4.2). Ornegin trigonometrik ¢oziimlere bakmadim. Bana gire

biraz zordu ve ugrastirici bir soruydu.
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soru

mDAC=x=?

TA+ Ik =11
Xx=¥7

Sekil 4.2. OA1’in birinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu ¢dziim yolu

OA1’in soruyu GeoGebra ile ¢dzerken neler diisiindiigiinii ve nasil birden fazla ¢dziim
yolunu buldugunu anlamak i¢in gériisme devam ettirilmistir. Bu gériismelerden alinan

sOzlii ifadeler asagidaki gibidir.
G: Peki GeoGebra’da ¢oziimleri yaparken neler diistindiin?

OAl: Geogebra da ¢éziimleri yaparken daha rahat ettim. Mesela diklik indir
dedigimizde orda agiortayin olustugunu gorebildim. Mesela sadece diklik degil
her seyin uzunlugunu da gorebiliyoruz GeoGebra da. Diklik indirerek ya da

eskenar ticgen ¢izerek ¢oziimii gorebiliyorsunuz GeoGebra da.

>

1| Konumveya dogru, forksiyon veya egri seginiz |

......U...g........

n
9:-2.72x 668y =_26.59
h:2.68x+ 6.7y = 567
ke 1.94%+338y - 423
k-24x - 3.06y = 23.26

Nokta
~@ A=(652,248)
® B=(236,01)
B'=(2.89,2.8)
® C-(9.58,008)
€= 19.06,2.78)
® D=(5.97,155)
~() D'=(6.74,2.08)
D', = (6.52,2.48)

v
>

Sekil 4.3. OA1in birinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 1. ¢ziim yolu

OA1’in Sekil 4.2°de yaptig1 ¢oziimde goriildiigii gibi kagit {izerinde yaptig1 ¢dziim
yolundan farkli olarak dik dogru kullandig1 ve bu dogrunun kars1 kenar ile yaptigi
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acilar1 GeoGebra ile Olgebildigi goriilmiistiir. GeoGebra’nin 6lgme 0zelligi sayesinde
kagit lizerinde yapmakta zorlanilabilecek bir ¢6ziim yolu iiretebilmistir. Bu 6zellik gibi
GeoGebra kullanimimin kagit tizerinde ¢oziim yolu bulmaktan farklar1 hakkinda

kendisi ile gorlismeye devam edilmistir.

G: Peki kagitta yapamayp GeoGebra da yapabildiklerin nelerdi aciklayabilir

misin?

OAl: Kagitta bir yoldan yaptim. Uggeni tamamlayarak bir dik iicgen yaptim.
Ama GeoGebra’da daireyi kullandim, eskenar ii¢gen ¢izdim, agiortay ¢izdim
yani ¢oziim yolumu ¢ogalttim. Yani ¢oziimii kolaylastirdr benim igcin GeoGebra.

Hem de daha kolay ¢6zmemi saglad yani tiretkenlik acisindan daha iyi.

OA1’in bu ifadelerinden GeoGebra kullanirken farkli araglar1 hizli ve kolay bigimde
uygulayarak farkli ¢dziim yollar1 bulabildigi anlasilmaktadir. OA1’in GeoGebra
kullanarak yapmis oldugu farkl bir ¢6ziim yolunun ekran goriintiisii Sekil 4.3’de yer

almaktadir.

¥ Cebir Penceresi X | » Grafik

v
5=
£=
g
n

ogru parcasi
f=722
i=3.89

[ XL XA~ X X X X ]

Isin
g:-2.72x - 6.68y = -26.59
h:-2.68x + 6.7y = 5.67
k:-1.94x +3.38y = 4.23
I -2.4x - 3.06y = -23.26
Nokta
~-@ A=(6.52, 2.48)
® B=(2.36,0.1)
B'=(2.89,2.8)
~-@ C=(9.58,0.08)
C'={9.06, 2.78)
-~ @ D=(5.97,1.55)
D' =(5.74, 2.04)
D', =16.52, 2.48)

Cokgen
=@ gokgen1=6.56

Sekil 4.4. OA1’in birinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 2. ¢éziim yolu
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Sekil 4.4°de goriildiigii gibi OA1, GeoGebra ortaminda “diizgiin ¢okgen” aracini
kullanarak bir eskenar {iggen olusturmus ve bu iicgenin kenarlar1 ile soruda verilen

ticgen arasinda bir iligki kurarak farkli bir ¢6ziim yolu olusturmustur.

OA3 isimli katilimcida ise tam tersi bir durum ortaya ¢ikmistir. OA3 kagit iizerinde
daha fazla ¢6ziim yolu buldugunu GeoGebra ya hakim olmadigi i¢in ¢6ziim yolu
tiretmekte zorlandigini belirtmistir. OA3 isimli katilimer ile yapilan goriismede su

goriisler alimmustir.
G: Bu sorunun ¢oziimii i¢in kdgitta neler yaptin bahseder misin?

OA3: Bi yontem cemberle ¢ozdiim. Cember yontemini kullandim. Cember
cizdim. Ikinci ¢coziimiimde aciortay kullanarak ¢ozdiim. Uciincii ¢oziimiimde de

boyle iiggene tamamlayip diklik bularak ¢ozdiim(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. OA3’iin birinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu ¢dziim yolu

OA3’iin soruyu GeoGebra ortaminda ¢dzerken neler diisiindiigiinii ve neden fazla
farkli ¢6ziim yolunu bulamadigini anlamak icin goriisme devam ettirilmistir. Bu

goriismelerden alinan sozlii ifadeler asagidaki gibidir.
G: Peki GeoGebra’da ¢oziimleri yaparken neler diigtindiin?
OA3: GeoGebra’da sadece agiortayla ¢izim yaptim.

G: Peki kdagittaki ¢oziimlerinin GeoGebraya neden yansitmadin?
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OA3: Yillardir kagida ahstigimiz icin bana kagit daha kolay geliyor. Ciinkii
GeoGebra’yla ilk defa soru ¢ozdiigiim igin ilk basta bi algilama problemi oldu yani,
anlayamadim ne yapcami. Sonra hani agiortay cizilme seyleri vermis orda onu

yapwnca anladim ama zaten o is biraz gectigi i¢in digerlerine bakamadim.

G: Peki senin icin hangisi daha iyi kdgitta ¢oziim yapmak mi GeoGebra’da

¢coziim yapmak mi?
OA3: Kagittaki ¢oziim kalict GeoGebra’da ki daha pratik oluyo bence.
G: Yani avantaj dezavantaj agisindan bakarsak?

OA3: Ya yillardir kdgida alistgimiz icin bana kdgit daha kolay geliyor. Ama

GeoGebra’da bence giizel bi yontem

-~ Dodru

@ g -2.38x+4.16y=521
@ 1 A416x-2.38y=-30.99
L@ 8:-260.95% + 0.73y = 15!

Dodru pargas
® a=361

g: -2.72x - 6.68y = -26.59

h: -2.68x + 6.7y = -5.67

ki -1.94x + 3.38y = 4.23

I: -2.4x - 3.06Y = -23.26

-~ Konik

@ c=1133

@ d=1133 v

Sekil 4.6. OA3’iin birinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu ¢oziim yolu

OA3 isimli katilimcinmn sekil 4.6°daki GeoGebra kullanarak yaptig1 ¢dziim yoluna
bakildiginda programin aslinda ne kadar karmasik yollarina bagvurdugunu ve kagittaki
¢6ziimii yolunu Geogebra’ya yansitmaya ¢ahstig1 goriilmektedir. Ayrica OA3 isimli
katilmcmin GeoGebra programint kullanarak baska ¢6ziim yolullar1 bulamama

sebeplerinin  basinda kagittaki ¢6ziim yollarin1 GeoGebra’da gergeklestirmeye
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caligmasidir. Bunun sebebide yapilan goriismeye bakildiginda GeoGebra kullanarak

ilk defa soru ¢6zmesidir.

OAS5 isimli katilimcida da GeoGebra kullanarak buldugu ¢dziim yollarinmn sayismin
fazla olmasinin sebebinin kagittaki islem yapabilirliginin daha kisith ve bu islemleri

gérmenin daha zor oldugu anlasilmaktadir.

Kagit lizerinde yapilan ¢6zliim yolu sayisi ile GeoGebra kullanilarak yapilan ¢6ziim
yolu sayilarinda OA1’den sonra en fazla fark olan OAS isimli katilimer ile yapilan

goriismede su goriigler alinmistir.
G: Bu sorunun ¢oziimii igin kdgitta neler yaptin bahseder misin?

OAS5: Kagitta ¢oziim yaparken bir dik iicgen ¢izdim ve oradan 30 60 90 ii¢geni
ctkardim ve trigonometriden sonuca ulastim. Bir de eskenar ticgen olusturup ¢oziim

yaptim.

Soru
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Sekil 4.7. OA5’in birinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu ¢éziim yolu

Sekil 4.7°deki ¢dziimlere bakildiginda OAS isimli katilimcinin soru ¢dziimiinde kagit

kullaniminda da birden fazla farkli ¢6ziim yolu buldugu gériilmektedir.

G: Peki geogebra da ¢oziimleri yaparken neler diisiindiin?
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OA5: Geogebra da acikcasi daha kolay ¢éziimler buldum. Cember cizip
merkezin dik a¢i oldugunu bulup oradan ¢oziim yaptim, eskenar liggen ¢izip ¢oziim

buldum. Ikizkenar ve agiortay uzunluklar: daha rahat gorebildim.

0:-272 - 6.68y =265
h: 268K+ 6.7y = 5.67
K 1.94x+ 3,38y = 423
I:-2.4 - 3.06y = 23.26

Nokta

© A=(652,248)

® B=-(236,0.1)
B'=(289,2.8)

® C-(958,008)
C'=(9.06,2.78)

® D-(597,155)

D'=(5.74,2.04) o T -
D', =(6:52,248)
® E=(5.13,009)

Sekil 4.8. OA5’in birinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 1. ¢dziim yolu

Sekil 4.8°deki ¢6ziim yoluna bakildiginda ise OAS5 isimli 6grencinin kagitta
goremeyipte GeoGebra’nin dlgme 06zelligi geregi gorebildigi ikizkenar ticgen
ornegidir. Normalde kagitta bu ¢izim yapildiginda st kisimda olusan iiggenin
ikizkenar oldugu goriilmemektedir. Fakat GeoGebra yonteminde ¢izilen herhangi bir
dogrunun uzunlugu otomatik olarak gorildiigiinden {g¢genin ikizkenar oldugu

goriilmektedir.
G: Peki geogebrayla daha fazla ¢éziim yapma sebebin neler olabilir?

OA5: Geogebra ashnda daha kullamsh neyi nerden ¢izebileceginizi
gorebiliyoruz élgiimleri daha net ve anlasilir oluyor. Dikligi aciortayr geogebra da
gosterebiliyorsunuz ama kagut iizerinde bunlar gormek daha zor. Daha dogrusu kdagit
tizerinde tam emin olamasaniz da geogebra da emin olabiliyorsunuz. Kagit tizerinde

zar zor iki ¢oziim yolu buldum fakat geogebra da bes yol buldum.
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Dodru
® q:150.3x + 86.22y = 103"
Dogru pargasi

® a-389

® b=389

® c=389

® =722

® =389

® j=389

® m=479

® n=389

® p-1.08

@ r=385

® s-385
t=39

Isin
0:-2.72x - 6.68y = -26.59
h:-2.68x + 6.7y = 5.67
k:-1.94x + 3.38y = 4.23
1 -2.4% - 3.06y = -23.26

Nokta

@ A=(6.52,248)

® B=(236,0.1)
B'=(2.89,2.8)

® C=(9.58,0.08)

Sekil 4.9. OA5’in birinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 2. ¢6ziim yolu

Sekil 4.9’daki ¢oziime bakildiginda ise OAS isimli dgrencinin kagitta yaptigr ilk

¢Ozlimii yolunu GeoGebra programinda da yaptigi goriilmektedir.

OAG6 isimli katilimecmnm yamtlar1 kontrol edildiginde kagit iizerinde buldugu ¢dziim
yollariin aslinda farkli ¢6ziim yollar1 olmadig1 ve sorunun ¢éziimiinii yanlis yaptigi
goriilmiistiir. Bu durum katilimcmin soruyu GeoGebra programi ile ¢éziim yolu

bulurken dikkatini ¢ekmis ve ¢oziim yolunu dogru bulmasini saglamaistir.
G: Bu sorunun ¢oziimii i¢in kdgitta neler yaptin bahseder misin?

OAG6: (1) kagitta ¢oziimii yaparken ilk énce bi goziime ¢carpan bi dik indirmek
oldu bi dik indirdimek istedim bi dik a¢i indirdim. Daha sonrada bi agiortay ¢izdim.
Ciinkii orda onun olacagini diisiindiim ve tisteki ¢izgiden gittigini diisiindiim o
agiortayin ve ¢oziimii oyle yaptim. Ondan sonra da ag: takibi yaparak buldum. Fakat

soruyu GeoGebra ile ¢ozdiigiimde cevaplarimin yanlis oldugunu gordiim.
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Sekil 4.10. OA6’nin birinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu 1. ¢6ziim yolu
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Sekil 4.11. OA6’nin birinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu 2. ¢ziim yolu
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Sekil 4.10 ve Sekil 4.11 de goriildiigii gibi OA6 isimli katilimcinin kagit iizerinde

yaptig1 ¢dziim yollariin sonucunda cevabi yanlis bulmustur.
G: Peki GeoGebra’da ¢oziimleri yaparken neler diistindiin?

OA6: Aymi seyi GeoGebra iizerinde yapmayi denedim. Ama GeoGebra daha
sayisal, daha net sayilari daha net verdigi icin (u1) c¢izdigim agiortayin yanlis
oldugunu gésterdi bana ve onu diizelterek ayni yolla ilk ¢éziimiim oyle yaptim. Ikinci
coziimiim distan bir ticgen doksan derece tamamlayarak yaptim. Ugiincii ¢oziimiimde
de sadece bir dik a¢1 indirdim, ilk basta yaptigim gibi ve sonradan fark ettim ki agilart

takip edebiliyorum, agilari takip ederek buldum tigiincii ¢oziimiimde de.

G: Peki GeoGebra’yla ¢ozerken mi daha ¢ok tiretebiliyorsun kagitta ¢ozerken

mi?

0A6: () GeoGebrayla daha ¢cok iirettim. Ciinkii kdagittaki ii¢ ¢coziimiimiide tek
¢oziim sayabiliriz. Ciinkii ben onun icindeki farkl iicgenleri kullandim. Ciinkii aklima

gelmedi
G: Sebebi ne GeoGebrayla daha fazla ¢oziim yapmanin?
OA6: Sanirim o an ki bakis acim.

G: Yani GeoGebrayla daha ¢ok iiretebildigin i¢in mi yoksa anlik bir durum

mu?

OA6: Anhik. Ciinkii GeoGebra kullamirken ki diigiincelerim kagit iizerinde

vaparken yoktu. Diisiinmedim o an. Gelmedi aklima.

G: diisiince yapimda ki degisiklikten dolayr diyorsun yani yoksa GeoGebra
veya kagitla pek bir alakasi yok gibi

OA6: (1) GeoGebra 'min say netlikleri acisindan seyi var.
G: Daha olumlu mu?

OA6: Ik coziimiimle karsilastirirsak yanls ¢ozdiim. Ilkinde 86 bulmugtum.
GeoGebra’da 82 buldum (sekil 4.12).
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G: Peki GeoGebra da yapamayp ta kagitta daha rahat yapabildigin seyler var

mi ya da GeoGebra’da zorlandigin?

OA6: Simdiye kadar yaptiklarimizda yoktu.

X + 86.22y =103
st

Sekil 4.12. OA6’nin birinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu ¢oziim yolu

Yapilan goriismelerden ilk hafta sonunda 6gretmen adaylarinin ilk defa geometri
sorularmi ¢6ziim yollarni bulmak i¢in GeoGebra programini kullandiklari ve
yillardir kagitla ¢6ziim yolu bulduklarini, buna ragmen GeoGebra programi ile daha

fazla ¢6ziim yolu bulduklar1 anlagilmistir.

Soru 2

Sekil 4.13.0gretmen adaylarmin ¢dzmesi gereken ikinci soru

Ogretmen adaylarmm ikinci soru igin bulduklar1 ¢dziim yollarmin sayisinm

karsilagtirilmasi Tablo 4.2°de verilmistir.

60



Tablo 4.2. Ogretmen adaylarmin ikinci soru i¢in bulduklar1 ¢6ziim yolu sayilari

Ogretmen Aday1 Diizeyi KAgit iizerinde Geogebra
OAl Yiiksek 1 5

OA2 Yiiksek 2 4

OA3 Orta 2 4

0A4 Orta 1 2

OA5 Diisiik 1 6

OA6 Diisiik 1 1
TOPLAM 8 22

Ikinci haftaya bakildiginda &gretmen adaylarinm 2. Soruya GeoGebra programini
kullanarak olusturduklari ¢6zim yollarmin sayisinin, kagit tizerinde olusturduklari
¢oziim yollarmin sayisindan fazla oldugu goriilmektedir. Sadece OA6 isimli
katilimcinin ¢dziim yolu sayisinda bir esitlik s6z konusudur. Ikinci hafta ile ilgili
Ogretmen adaylarmin ¢oziim yolu sayisindaki artisin sebebinin GeoGebra programini
kullanmaya alismalar1 ve daha cabuk islemler yapabilmeleridir.Tablo 4.2°’den de
goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin 2. Soruda GeoGebra programini kullanarak
olusturmus olduklar1 ¢6ziim yollarinin toplam sayisi, kagit iizerinde olusturmus
olduklar1 ¢6ziim yollarinin toplam sayisindan fazladir. Bireysel olarak bakildiginda
OAl, OA2, OA3, OA4 ve OAS isimli katilimcilarm GeoGebra ile olusturmus
olduklar1 ¢6ziim yollarmn sayis1 fazla, ilk soruda oldugu gibi OA6 isimli katilimcinin

olusturmus oldugu ¢6ziim yollarinin sayisinda ise esitlik goriilmektedir.

Yiiksek diizey grubunda yer alan diger bir katilimc1 olan OA2 isimli katilimcmnin

goriislerine bagvurulmus ve su sekilde cevaplar alinmistir.
G:Kagitta ¢oziim yaparken neler diisiindiin bize anlatir misin?

OA2: iki tane ¢oziimiim var kagitta. Birinci ¢oziimiim yaparken. ABC ii¢geninin
BC kenarna bir dikme indirdim. DC deki onu béldiim x (111) 1-x diye ordan ¢ikti zaten.
Ikinci ¢oziimiimde de (i1) AD’yi uzattum uzanti aldim be ABC'yi ¢evre olmak iizere bir

cember ¢izdim. Sonra merkezden ve ¢evre agilardan ¢ozdiim (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. OA2’nin ikinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu 1. ve 2. ¢dziim yolu

Daha sonra OA2 isimli katihmciyla GeoGebra’da bulmus oldugu ¢dziim yollar: ile

ilgili bilgi almak amaciyla goériismeye devam edilmistir.
G: Bu soruyu GeoGebra’da ¢ozerken neler yaptin?

0A2: GeoGebra ile ¢oziim yaparken kagittaki ¢oziimlerimi yaptim ilkonce.
Sonra 3. ¢oziimde de AED ile FCD'yi benzer ii¢cgenler bularak B’yi de 15 buldum.
Acrortay ¢izdim bide.

G: Peki bunu yaparken kagittami yapmak kolaydi GeoGebra’da mi yapmak

kolaydi. Yani daha da agik olursak mesela merkezi belirlemek hangisinde daha kolay?

OA2: GeoGebra'dan ayarlamak daha kolay. Agiortaylar: diklikleri ¢izmek tabi
ki GeoGebra da daha kolayd:.

62



® B=(0.12,1.4) n
® C=(312,141)
=3
Ci(x-012F +(y-1.4F=4
® D=(212,1.41)
® g=2
® h=1
D'=(2.41,2.12)
® a=45°
C'=(2.62,2.28)
® p=60°
i:-0.87x + 0.5y = -1.14
:-07x-0.71y=-3.2
® A=(248,2.04)
® k=09

® n:-097x=-241
® E=(249,1.41)
® 5=90°
®

® metin2="2x"
® metin3 ="1-x"

D B=(0.12,14)
D C=(312,141)
=3
C(x-0.42)7 +(y- 147 =4
D=(212,1.41)
2

»

b o=

P h=1
D'=(241,212)

P a=45°

»

C'=(2.62,2.28)

i:-0.87x + 0.5y = 1.14
j:-0.7x-071y=-3.2
A=(2.48,2.04)

3

» A-
D k=
b=

b m=245
b y=15°

P d:(x-1.62)+(y-0.54y=3
D E=(162,054)

D F=(2.27,167)

D n:0.26x-0.15y=0.35

b metint = <22

b metin2 = “90”

b metin3 = 90"

D 5=45°

D e=120°

b g=15°

Sekil 4.16. OA2’nin ikinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 2. ¢ziim yolu

OA2 isimli katilimciyla yapilan goriisme neticesinde kagitta yapmak istediklerini
GeoGebra programimdaki komutlarla daha kolay yapabildigi ve bu sayede ¢6ziim yolu
sayisinda bir artig oldugu sonucuna ulasilmistir. Sekil 4.14 deki ikinci ¢6ziim yolunda
Ogretmen adayi liggenin ¢evrel ¢gemberini ¢izmis ve bu ¢emberin merkezi ile liggenin
kosesini kolaylikla birlestirerek ¢dzlime ulagmasinda biiyiik bir adim atmistir. Bu
¢oziim yolunun GeoGebra’daki komutlar sayesinde oldugunu ve yaptig: ¢izimlerin

sonuc¢larindan emin olmasina yardimci oldugundan bahsetmistir.

OAG6 isimli katilimcmin ilk haftada oldugu gibi kagittaki ve GeoGebra kullanarak
buldugu ¢6ziim yolu sayisinda bir esitlik goriilmektedir. Bununla ilgili kendisiyle

yapilan goriisme su sekildedir.

G: Kagittaki ¢oziimiinde neler yaptin neler diistindiin?
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OA6: Kagittaki ¢oziimiimde iki tane dik indirdim. Ik dik indirmemde 30-60-90
licgeni ve 90-45-45 iicgenlerini gordiim. Ikinci dik indirmemi biraz yanls indirdigim
igin orda bir deltoid oldugunu zannettim o yiizden ordan yola ¢ikarak bi(u1) a¢i takibi

yaptim oylelikle A’y1 buldum ama yanlis buldum (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. OA6’nin ikinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu ¢oziim yolu

G.Peki GeoGebra’da ¢oziim yaparken neler yaptin ve neler diisiindiin?

OA6: (1) kagittta yaptigim islemin aynisim GeoGebra’'da yaptim; o zaman o
cektigim dikligin benim diklik gibi degil de daha farkl bi sekilde oldugunu gérdiim. O
yviizden GeoGebra’daki ¢oziimiim tekrar yaptim, digeri bi kenarda durdu bunu tekrar
yaptim. Bu sefer paralel ve dik dogrular ¢izdim toplamda ii¢ tane burdan yine 90 ve
45 lerle a¢1 takibi yaptim paralellikten dolay: i ters z’den dolayt agilart ordan da A 'yt

buldum evet.
G: Peki ¢oziim sayinda bir artis olmamasinin sebebi nedir?

OA6: Kagitta yaptigim ¢oziime takili kalmamdan dolayr baska ¢oziim

tiretemedim.
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Fc=@Eaztay
f=3
c:(x-0120+(y-14y=4

=(212,1.41)

=2

1

=(241,212)

=45°

C'=(2.62,2.28)
B=60°
i:-0.87x + 0.5y =-1.14
3-0.7x-0.71y=-3.2

) A=(2.48,2.04)

) k=09

) 1=073

) m=245

) y=15°

) n:-0.97x=-2.41

) D
b
) h=

o
) a
)

B
£=75°
E=(249,1.41)
7=

)
)
)
) 30°

Sekil 4.18. OA6’nin ikinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu ¢oziim yolu

Sekil 4.16 da goriildiigii gibi OA6 isimli katilimcmin kagittaki yapmis oldugu
karmasik ¢6ziim yolu GeoGebra sayesinde daha basit bir sekilde karsisina ¢ikmustir.
Yapilan goriismeden de anlasildig: iizere kagittaki ¢6ziim yolunda buldugu seklin
aslinda bir deltoit olmadigmi1 GeoGebra programi sayesinde anlamistir. Boylelikle
yapilan yanlis ¢izimlerin ve ulasilabilecek yargilarin kontrol edilmesi agisindan

GeoGebra bagvurulabilecek kullanigh ve giivenilir bir program olarak karsimiza

cikiyor.
SORU
l'__ .
D C
a
4 B
ABCD kare

CDE egskenar ii¢gen
CEF ikizkenar dik ii¢gen
m(CBF)=a=?

Sekil 4.19. Ogretmen adaylarini ¢dzmesi gereken iigiincii soru

Ogretmen adaylarmin iigiincii soruyla ilgili bulduklar1 ¢dziim yollar1 sayilarmin

karsilagtirilmasi Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Ugiincii soru i¢in bulduklar1 ¢éziim yolu sayilar:

Ogretmen Adayi Diizeyi Kagit iizerinde Geogebra
OA1 Yiiksek 0 8
OA2 Yiiksek 2 6
OA3 Orta 2 5
0A4 Orta 0 4
OA5 Diisiik 1 6
OA6 Diisiik 1 2
TOPLAM 6 31

Ucgiincii  hafta katilimcilarin iirettikleri ¢dziim yollarmin sayisma bakildiginda
GeoGebra kullanarak bulunan ¢dziim yollarinin sayismin fazlaligi goriilmektedir.
Ayrica bu haftada kagitta ¢6ziim bulmamalarina ragmen GeoGebra’da ¢6ziim
yapabilen katihimcilar da vardir. Bireysel anlamda OA1 ve OA4 isimli katilimcilar bu
tanima uymaktadir. Diger katihimcilar kagitta ¢oziim yapmuislar fakat GeoGebra
Kullanarak daha fazla ¢6ziim yolu elde etmislerdir. Kagitta ¢oziimleri olmamasina
karsin GeoGebra ile ¢dziim yolu bulabilen OA1 ve OA4 isimli kullanicilarla yapilan

goriisme su sekildedir.
G: Bu haftaki soruyu icin kagitta ¢oziim yolu bulamamigsin neden?

OAl: Hocam kagitta ¢oziim yapamadim ¢iinkii hani fazla bi bilgi vardi, yani
bilinen ¢ok fazla sey oldugu igin, birbirine karistigi igin ¢oziim yapamadim kagitta.

G:GeoGebra’da ¢oziim yaparken neler diisiindiin ve neler yaptin?

OA I :1lk ¢oziimiimde mesela BH'1 uzattim, BH'1 uzatthgimda su(cektigi ¢izgiyi
gosteriyor) FH’la FG'nin birbirine esit oldugunu burdan da kenar-agi-kenar
bagintisindan bu ikisi egit olur o zaman buralarinda ayni olup 45-45 boliindiigiinii su
(sekilde iicgeni isaret ediyor)iicgeninde eskenar iicgen oldugunu 60°’missa
buramnda(istenilen agiyr gésteriyor) 30 oldugunu buldum. Ikinci (1) ¢éziimiimde
hocam B’den F’ye bi sey cizdim. DFyi birlestirdim ordan DF ve FG nin kenarlarinin
olciisiine baktim. Baktigimizda ordan 30-60-90 ii¢geni oldugunu gérdiim. Ordan

dolayr buranin 60 oldugunu bulunca(agiyt gosteriyor). Diger ¢oziimiimde hocam
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burda ne yaptim bi nevi sunu AD’yi uzattim ondan sonra BF’yi de uzattim BF’yi
uzatinca hocam simdi burast 60°’missa(olusan agiyr gésteriyor) su acgt 90 oldugundan
burast 30, burasi 30 sa (diigiiniiyor) nasil oldu? Bi dakka hocam bir onceki
coziimiimden buldugum 120 yi buldum ve burasi 120 ise 120-30 ve diger a¢ida 30 olur.
Burda giizel yaptik. (diger ¢oziimiinden bahsediyor) Hocam burda ilk once karenin
etrafinda bir ¢ember olusturduk burda ¢emberi olusturduktan sonra A ile F'yi
birlestirdim burdan zaten 15-15 ikizkenar ti¢geni geldigini biliyoruz(olusan ii¢geni
gosteriyor)hocam bu agt 45°i boldiigii i¢in bu a¢1 30 oluyor(kesenin arasinda kalan
agyr gosteriyor). Buramn yayir FC 30 goriiyorsa burada(istenilen agr) ayni yayt
gordiigii i¢in 30 ¢ikar. Simdi hocam burda FEC iiggeninden bir ¢cember ¢izdim. (111)
ondan sonra BCyi uzattim. BC nin yani bi dakka hocam(diisiiniiyor)F (duraksiyor) su
noktayla su noktadan (dogruyu ¢izdigi noktalar: gésteriyor) sundan sunu ¢ikarark
ac¢wyt buluyoduk ya hocam(¢emberde olusan dis aciyr kastediyor) burayr goren 150
burasida 90 oluyodu(yaylar: gésteriyor) 150°den 90°1 ¢ikartip ikiye béliincede 30

geliyo.

A=(1.18,14)
B=(7.67,1.28)
f=6.49
cokgen1=42.12
j=6.49

Gokgen2 =18.24
a=45°

B=45°

m: 6.24x - 1.8y = 4.86
n: 1.8x + 6.24y = 62.45
F=(3.38,9.04)
p=4.59

q=4.59

r=28.87

y=30°

5=90°

s: -7.76x - 4.29y = -65.02
G=(2.72,10.24)
H=(4.04,7.84)
t=137

a=1.37

B

\

Sekil 4.20. OA1’in {igiincii soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 1. ¢éziim yolu
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A=(1.18,14)
B=(7.67,1.28)
f=6.49
cokgen1=42.12
j=6.49

cokgen2 = 18.24
a=45°

p=45°

m: 6.24x - 1.8y = 4.86
n: 1.8x + 6.24y = 62.45
F=(3.38, 9.04)
p=4.59

q=4.59

r=8.87

C: (X -4.49) + (y - 4.59)* = 21.06
s=9.18

t-7.64x + 2.2y = -5.95

£=15°

&=15°

n=30°

Sekil 4.21. OA1’in iigiincii soru ile ilgili geogebra otaminda olusturdugu 2. ¢éziim yolu

A=(1.18,14)
B=(7.67,1.28)

f=6.49

cokgen1=4212

j=6.49

cokgen2 =18.24

a=45°

B=45°

m: 6.24x - 1.8y = 4.86

n: 1.8x + 6.24y = 62.45
F=(3.38, 9.04)

p=4.59

q=4.59

r=8.87

yv=30°

5=90°

c:(x-6.227 +(y-10.617=10.5
s:-6.49x + 0.12y = -49.63

Sekil 4.22. OA1’in iigiincii soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 3. ¢oziim yolu

&

A
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Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de goriildiigii gibi OA1 isimli katilimcmin kagit
iizerinde uygulayamadigi fakat GeoGebra’nin yardimiyla dogrular ve sekiller
olusturmanm daha kolay oldugu goézlenmistir. OAl isimli katilimer ile yapilan
goriismeler sonucunda GeoGebra ile daha fazla segenek iiretebilmenin yani sira
GeoGebra ile ¢ozmenin daha eglenceli oldugu goriisiine sahip oldugunu agiklamistir.
Yaptig1 cizimlerin kagit tizerindeki gibi ugragmaya gerek kalmadan ve daha diizgiin
bir sekilde oldugundan bahsetmistir. Bu yiizden GeoGebra ile ¢6zmenin kendisine bir

avantaj sagladigimi diisiinmektedir.

Tablo 4.3’te goriildiigii gibi kagit tizerinde ¢6ziimii olmamasina ragmen GeoGebra ile

dort ¢dziim bulan OA4 isimli katilimciyla yapilan goriisme ise su sekildedir.
G: Sen de bu haftaki soruyu icin kagitta ¢éziim yolu bulamamigsin neden?

OA4: Hocam ashnda kagitta ¢éziim yapmak icin bi H yani BF’yi uzattim
aslinda ilk basta BF’yi uzattigimda herhangi bir DE 'de herhangi bir noktayi H olarak
aldim. O H’in yani BH in EC’ye paralel oldugunu kesin olarak kanitlayamadigim i¢in
kagit iistiinde hani islemimim dogru olacagindan emin olamadigim igin sildim
kagittaki ¢oziimii. (goriismeci sormadan GeoGebra ile yapyiklarimi anlatmaya
basladi)Ama daha sonra GeoGebra'ya gectigim zaman GeoGebra’da ¢izdigim o
(u)segtigim H noktasinin yani BH dogrusunun EC’ye paralel oldugunu kesin olarak
kanitlayabildigim i¢in(GeoGebra’'da gésteriyor) tiggen DHI’'yla DEC 'nin benzer

ticgenler oldugunu buldum.
G:Evet.

OA4:Daha sonra acgilari yerlestirdigim zamanda (istenilen aci) acisinm 30

derece buldum.
G:Diger ¢oziimiinde neler diigiindiin?

OA4:Daha sonra bi tane CBF 'ye agiortay¢izdim hocam. Daha sonrada ECyle
CB 'nin kenarlarinin élgiilerinin esit oldugunu bildigim igin de ve ECB agisininda 150
oldugunu bildigim igin 15-15 bulabildim orlart (sekil iistiindegdsteriyor) agiortay
cizdigim iginde y agisini ikiye bélmiis oldum bi taraf 15°se diger tarafta 15 olcagini
bulup 30 derece oldugunu buldum. Daha sonra(diger ¢oziimiinden bahsediyor)
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karenin kosegenlerini kesistirip kosegenlerin kesim noktasi merkezli bir ¢ember
¢izdim. Daha sonra bi su (¢izimdeki dogruyu isaret ediyor) DA’yla DE 'nin kenar
uzunluklarinin esit oldugunu bildigim i¢cinde DAE ag¢sinin 15 oldugunu buldum. DEA
agist 15 oldugu icin DF yayi1 30 derdece olur diye diistindiim. DF yaymni ayni zamanda
DBF agis1 da gordiigii i¢in ve kenardan gordiigii icinde gene 15 derece olur diye
diistindiim. Burast zaten (kosegeni gosteriyor) kosegen oldugu igin 45derece
olacagindan buraya da (istenilen agiyr gosteriyor) 30 derece kalir dedim ve y’yi
buldum. Daha sonra hocam (diger ¢oziimiinii anlatmaya basladi) siniis teoremini
vazdik FEC’nin 45 derece oldugunu ECF’ninde 45 derece oldugunu bilip FCB nin
105 derece oldugunu biliyoduk. A¢ilardan dolayr da CFB’ye 75-y dedik. Zaten B
acisimin da y oldugunu biliyoduk. Daha sonra sin(y) 'nin gordiigii kenar, sin(y) bolii
sin(y) ‘nin gordiigii kenar ve sin(75-y) bolii onun gérdiigii kenar yapip ordan da 30
derece buldum.

G: GeoGebra sana ¢oziimlerde nasil bir kolaylik saglyor artik?

0A4:GeoGebra’da en azindan hani mesela ilk basta paralel oldugunu garanti
oldugunu bilmiyodum hani bu sekilde garanti oldugunu hani paralel oldugunu kesin
olarak bildigim i¢cin daha kolay bi ¢oziim sagliyorum ve hani bi dogru ¢izmek
istedigimde veya direk dogruyu uzatmak istedigimde paralel, dik ¢izmek istedigimde
cember ¢cizmek istedigimde hani cemberi kagitta ¢cizmek istedigimde mesela F merkezli
(GeoGebra’daki ¢oziimiinden bahsediyor) bi cemberin karenin nerelerine gelecegini
bilemiyorum ama GeoGebra’'da direk nereye geldigini bildigim i¢cin daha kolay

oluyor.
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A=(1.18,1.4)
B=(7.67,1.28)
f=6.49

gokgen1 =42.12
j=6.49

gokgen2 = 18.24
a=45°

B=45°

m: 6.24x - 1.8y = 4.86
n: 1.8x + 6.24y = 62.45
F=(3.38,9.04)
p=459

q=4.59

r=8.87

v =30°

5=90°

G =(5.28,5.6)
s:-5.68x - 3.14y = -47.6
H=(2.72,10.24)
1=(4.04,7.84)

£=60°

Z7=60°

n=60°

8=60°

1=90°

K=30°

£=60°

B
\

K=30°

Sekil 4.23. OA4’iin {iciincii soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 1. ¢6ziim yolu

A=(1.18,1.4)
B=(7.67,1.28)
1=6.49

cokgen1 =42.12
j=6.49
cokgen2=18.24
a=45°

B=45°

m: 6.24x - 1.8y = 4.86
n: 1.8x + 6.24y = 62.45
F=(3.38,9.04)
p=459
q=4.59

r=8.87

v=30°

5=190°

£=45°

g=45°

metin1 = “b”
metin2 = “b”
metin3 = “b/2”
metind = “b/2"
n=105°

8=45°

G =(3.56, 8.33)
c=1.16
metin5 = “75-y"

metin6 = “siny+b=sin(75-y)b/2

)

siny=b=sin(75-y)b+/2
y=30

hv2

Sekil 4.24. OA4’iin iiciincii soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 2. ¢éziim yolu

OA4 isimli katilimciyla yapilan goriismeden de goriildiigii lizere GeoGebra ile yaptig

¢izimlerden emin oldugu igin katilimcinin olusturdugu ¢6ziim yollarmmin sayisinda bir

artig vardir. Katilimer bu ¢izimleri kagit lizerinde denese de dogrulugundan emin

olamadig1 i¢in sonuca ulagsmakta zorluk ¢ektigini sdylemistir. Bu da gostermektedir ki

geometri soru ¢oziimiinde GeoGebra programi ile yapilan c¢izimler 6grencinin

dogrulugunu ispatlamaktaki kaygisinin 6niine gegmis olmakta.
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SORU

4B=BD
X=?

Sekil 4.25. Ogretmen adaylarinin ¢dzmesi gereken dérdiincii soru

Ogretmen adaylarinin dordiincii soru icin bulduklar1 ¢dziim yollarmm sayismim

karsilagtirilmasi Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Ogretmen adaylarimin dordiincii soru igin olusturduklar1 ¢oziim yolu sayilar:

Ogretmen Adayi Diizeyi Kag1t iizerinde Geogebra
0OAl Yiiksek 0 1
OA2 Yiiksek 1 1
OA3 Orta 1 1
0A4 Orta 1 1
OAS Diisiik 1 1
OA6 Diisiik 1 2
TOPLAM 5 7

Dérdiincii haftadaki sorunun ¢6ziim sayilarina baktigimizda kagit tizerindeki toplam
¢cozlim sayis1 ile GeoGebra’daki toplam ¢oziim sayist arasinda ¢ok az bir fark
goriilmektedir. Bireysel olarak bakildiginda OA1 isimli katilimc1 kagitta ¢dziim
bulamamis ve GeoGebra’da bir ¢6ziim yolu bulmustur. OA2, OA3, OA4, OAS5 isimli
katilimcilarin kagittaki ve GeoGebra’daki ¢dziim sayilarinda bir esitlik, OA6 isimli
katilimcmin  GeoGebra’daki ¢oziim sayisinda bir fazlalik goriilmektedir.

Katilimcilarin her grubundan birer kisi ile yapilan goriigmeler asagida sunulmustur.
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G: Bu hafta da kagitta ¢oziim bulamamisgsin neden?

OAl: Hocam kagitta hi¢ bi sey yapamadim. Neden yapamadim (giiliimsiiyor).
Bazen denedim de hani eskenar ti¢geni falan buldum bazi agilar: buldum esit oldugunu

ama ondan sonra sadece agi iizerinde gidince sorunun ¢oziimiinii bulamadim.
G: GeoGebra’da ¢oziim yapmissin burada neler yaptin?

OAl:Hocam GeoGebra’da ¢oziim yaptim nasil yaptim. Ilk once ben CD’ye
paralel ¢izdim, (¢izimini gosteriyor) boyle G noktasindan gececek sekilde. Cizdigim
paralelin daireyi kestigi yerden bide D’ye ¢izdim zaten GFD ag¢isinin dik oldugunu
biliyoruz burasimin da dik oldugunu gordiik burdan birlestirdigimiz agi ile bunlar
(sekil iizerinde uzunluklar gésteriyor) birbirine esit oldugunu gordiik zaten. Buranin
ti¢ oldugunu bildigim icin burdan( sekildeki G noktasini gostererek) bir daire ¢izdim
baktim ki GF de birbirine esitmis GF ile FC birbirine esit oldugu icin burasi ii¢ olur
(olusan dogru parcalarini gosteriyor)burasi ii¢ ise burast da ii¢. Buramin zaten
paralellikten dolayr ve aymi kestikleri icin buramin (yine dogru pargalarini
gosteriyor)bes buramin da bes oldugunu oldugu nu gordiim. Ondan sonra (1)
(diistintiyor) bes (111) nerden ¢ikardim. Heh! Hocam yaylardan mesela buraya (vayi
gosteriyor) a dedigimizde buranin da a, mesela buranin ab ise bura b oluyor. (vaylart
gosteriyor) Bura ab ise bura da b oluyor. O zaman ikisini gérdiigii yaylar esitse

buranin da bes oldugunu gériiyoruz.
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® A=(4.24,054)

® Cember(A, sqrt(73/2))

d: (x - 4.24)* + (y - 0.54)* = 6.25
B=(2.08,1.79)

f=25

0:2.16x - 1.25y = 2.25
C=(-0.68, -2.97)

D =(4.83, 6.55)

uzakhkCD =11

h=11

K: (x +0.68)* + (y + 2.97)* =25
E=(3.65,-5.47)

i=5

e:(x+0.68) +(y+297)=9
F=(0.82,-0.37)

j: -5.51x - 9.52y = -1.01
G=(-1.77,113)

1=3

=5

:-9.52x + 5.51y = 23.11
=(0.73, 5.46)

:1.5x + 2.6y = 15.28

=(3.33,3.96)

BT

nonon
(SR

X -0.82) +(y+0.37)=9

o® om0 oo
_-w

[
w W

Sekil 4.26. OA1’in dordiincii soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu ¢oziim yolu

Kagit iizerindeki ¢dziim sayis1 ile GeoGebra’daki ¢dziim sayisinda esitlik olan OA4

isimli katilimeiyla yapilan goriisme de su sekildedir.

G.Kagt iizerindeki ¢oziimiinde neler yaptin bahseder misin?

OA4:Kagittaki ¢coziimiimde BH a bi paralel ¢izdim. Daha sonra o paralelle AH

dogrusunun bi paralelini ¢izerek bi dikdortgen olusturdum orda. Sonra paralel

olusturdugumda (111) burda CH n ii¢se AH da bir F noktast olusturduk diyelim. AF
ti¢ dedim FH bes dedim. FH besse BH in yansimast olan FQ dogrusundan QB de o

zaman bes olur dedim.eger QF begsse arkasinda gordiigii yay bes olur dedim CD 'nin

arkasinda ki yayda bes olur dedim. Kiriglerin arkasinda kalan yaylar esit oldugu

icinde kiriglerde esit olur deyipte x’e bes dedim.
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SORU
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Sekil 4.27. OA4’iin dérdiincii soru ile ilgili kagitta olusturdugu ¢dziim yolu

G.:Tamam. Geogebra’da neler yaptin?

OA4:GeoGebrada aymi ¢éziimii yaptim. Ama hani orda yaparken burda
paralelligi hani goz karart bi sekilde ¢izdigim i¢cin burda kesin paralel bi dogru se¢ip
paralel dogrulart ¢izdim ve dogru par¢alarint ol¢tiigiim icin daha kesinn sonug

buldum. Yani daha kolay ve kesin buluyom GeoGebra’da (Sekil 4.28).
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A=(4.24,054) o~
® Cember(A, sqrt(73/2))
d: (x -4.24) + (y - 0.54) =6.;
B=(2.08,1.79)
f=25 .
0:2.16x -1.25y = 2.25 kirigin arkasindaki yaylann esitiiginden
C=(-0.68,-2.97)
D =(4.83,6.55)
uzakhkCD =11
h=11
k:(x +0.68) + (y + 2.97)* =2
E=(3.65, -5.47)
i=5
e:(x+0.68) +(y+297)7=9
F=(0.82,-0.37)
j: 5.51x - 9.52y = -1.01
G=(1.77,113)
=3

P

5
H=(1.03,5.66)
n:-4.53x +2.81y=11.2
a=90°
uzakhkCF =3
MetinCF = “CF = 3"
uzaklkFD =8
MetinFD = “FD =8~
p:-5.51x - 9.52y = -59.57
uzaklikHh = 2.84
MetinHh = “Hh = 2.84"
uzaklkGF =3
MetinGF = “GF = 3"
1=(3.49,4.24)
uzaklikiD = 2.68
MetinID = “ID = 2.68"

o

PR T

A9 00 0 00 0 000000 o

Sekil 4.28. OA4’iin dordiincii soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu ¢oziim yolu

OA4 isimli katilimer dérdiincii soruya esit sayida ¢oziim bulmustur. Fakat birinci
¢ozlimiinde ki yaptig1 seylerin kesinligine GeoGebra programini kullanarak yaptigi
¢Ozlim sayesinde ulasmuistir. Dolayisiyla GeoGebra ile yapilan ¢oziimler katilimci
acisindan daha giivenilirdir. Ciinkii kagit iizerinde yaptigi ¢izimlerin kesinligini

kanitlayamadigini diistiinmektedir.

Kagit {izerinde ki ¢dziimiinden fazla ¢oziim bulan OA6 isimli katilimciyla yapilan

goriisme ise su sekildedir.

G: Kagut iizerinde ¢oziim yaparken neler diisiindiin ve neler yaptin bahseder

misin?

OA6: Kagt iizerinde ¢oziim yaparken BH’a ve AC’ye paraleller ¢izerek bir
dikdortgen olusturdum ilk énce. Sonra yaylarin esitliginden x’i bes buldum.
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Sekil 4.29. OA6’nin dordiincii soru ile ilgili kagitta olusturdugu ¢oziim yolu

G: peki GeoGebra ile ¢oziim yaparken neler diistindiin ve yaptin?

0A6: DC uzunluguna orta dikme ¢izdim. Bide KE yayina orta dikme cizdim.
Cemberin merkezini buldum. Kesistikleri noktadan merkezini buldum daha sonra
CD ’nin tamaminin on bir oldugu bize verilmis. Onun orta dikmesini ¢izdigim i¢in on
bir bélii iki, on bir bolii iki olarak ayrilyo o yiizden FH uzunlugu iki bucuk oluyo. Ayni
sekilde GF ile HN birbirine paralel olduklart i¢cin onu uzattik ve orda bi kare olustu.
Iki buguk, iki bucuk geliyor. Asagiya dogru indigimizde orasida iki bucuk oluyo ve oda
orta dikmesi oldugu icin iki bucuk, iki bucuk GE’yi bes buluyoruz. Bi tane daha
¢oziimiim var onda da Pisagor kullandim. Yine iki buguktan devam edeyim. O kareden(
olusturdugu kareyi gésteriyor) yukar: ¢ikip orda bi DFA iig¢geni, dik iicgeni var. Orda
Pisagor yapip DA’y 6,4 bulduk ve bu ayrica yaricapimiz. Daha sonra biiyiik ticgende
de Pisagor yapip CE’yi bes bulduk(Sekil 4.30, Sekil 4.31).
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A=(4.24,054) i

Gember(A, sqrt(73/2))

d: (x-4.24 + (y - 0.54) = 6.5

B=(2.08,1.79)

25

216x-1.25y=2.25

© 0.68, 2.97)

© .83, 6.55)
uzakiikCD =11

L]

L

h=11
(X +0.68) + (y + 2.07)* =2
.65, -5.47)

5
e (x+0.68) +(y +2.97 =9
(0.82,-0.37)
1x -9.52y = 1.01
1.77,1.43)

L]

®

® 1=3

® m=5

uzakiikFD =8

® MetinfD=“FD=8"
uzakhkFC =3

® MetinFC="FC=3"
® a=90°

®
®

metin
.0f

“GE yayi ile GD yay!
8

51 - 9.52y = -28.51
.33x + 2.51y =-16.99
(2.08,1.79)
uzakiikFH = 2.5

MetinFH = “FH = 2.5

v

A=(4.24,054)

Gember(A, sqrt(73/2)

d: (X - 4,248 + (y - 0.54) = 6.;
2.08,1.79)

.5
0:2.16x -1.25y =2.25
-0.68, -2.97)
(4.83, 6.55)
uzakikCD =11
h=11
(X +0.68) +(y + 2.97F =2
3.65, -5.47)

(x+0.68) +(y + 2.7 =9

m=5

-5.51x - 9.52y = -28.51
-4.33x +2.51y =-16.99
q=12.08

uzakikCF =3

MetinCF = “CF = 37
uzakikFD =8
H=(2.08,1.79)
uzakikFH =2.5

.
‘

GE yayi il GDY
CE kagtir?

i uzuniuklar esitr.

DHA dik Giggenide pisagor yapilarak DA uzunlugu 6.04
bulundu. Ayni zarganda DE uzunludu gemberin yangapidir.
DCE dik tiggeninde de pisagor yapilarak CE uzunlugu § bulunur.

Sekil 4.31. OA6’nin dérdiincii soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 2. ¢éziim yolu
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Soru 5

SORU

AB=AD
BD=AC
mBAD=100
mCBD=?

Sekil 4.32. Ogretmen adaylarini ¢dzmesi gereken besinci soru

Ogretmen adaylarinin besinci soru igin bulduklar1 ¢dziim yollar1 sayilarinin

karsilastirilmasi Tablo 4.5°te verilmistir.

Tablo 4.5. Ogretmen adaylarmin besinci soru icin bulduklar1 ¢éziim yolu sayilart

Ogretmen Adayi Diizeyi KAg1t iizerinde Geogebra
OAl Yiiksek 1 8

OA2 Yiiksek 0 2

OA3 Orta 0 2

0A4 Orta 1 4

OA5 Diisiik 1 4

OA6 Diisiik 1 3
TOPLAM 4 23

Son haftaya bakildiginda 6gretmen adaylarmin kagit lizerinde ¢6ziim yolu bulmakta
zorlandiklarmi fakat GeoGebra ile en az iki farkli ¢6ziim yolu bulduklar:
goriilmektedir. Dolayisiyla kagit tizerindeki ¢oziimlerinin toplam sayis1 dortte kalirken
bu say1 GeoGebra’da yirmi ilige kadar yiikselmistir. Bireysel anlamda bakildiginda

OA2 ve OA3 isimli katilimecilar kagit iizerinde ¢oziim bulamamisken her aday
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GeoGebra’da daha fazla ¢oziim yolu yolu bulmustur. Her diizeyden katilimcilarla

yapilan goriismeler su sekildedir.
G: Kagitta ¢oziim yaparken neler diigiindiin?

OAl:Hocam kagitta ¢éziim yaparken siniis teoremini kullandim ve buna gore
agwyt buldum. Daha fazla bi sey yapamadim aklima gelmedi. Ugrastim ama olmadi
(Sekil 4.33).

SORU : 1
L'K_F -
Arae The [
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o l-'z . .
S T
e
Pl Z
AB=A0
BD=AC
MEBAD= [0
MOED=?

Sekil 4.33. OA1’in besinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu ¢dziim yolu

G: Peki GeoGebra’da ¢ok fazla ¢oziim yapmissin . Bunlart yaparken neler

diistindiin ve neler yaptin?

OA1:BD cap olacak sekilde bi cember, bi yarum ¢ember ¢izdim. Ondan sonra
bu sey yaptik, bu BA’y1 uzattim, ondan sonra BD’yi uzattim, ondan sonra(ii1) BAD ye
bir ABC'’ye bir agiortay ¢izdim. Ondan sonra agiortayin burdan 20 oldugunu , 20-20
paylastiginin gérdiim zaten, sonra hocam burda eger surasi(diisiiniiyor) simdi ne
vaptik. Hih! Ondan sonra dedim ki FBC'ye de bir agiortay ¢izdim, tistiinden gegtigini
gordiim. O zaman buranin (agryt gosteriyor) 10 oldugunu bulduk zaten. Hani ne dedik
(diistiniiyor) nasil bulmustuk? Bi dakka hocam. Tamam diger dogrunun da agiortay
oldugunu goriiyoruz ve burdan 10 kaldigini goriiyoruz. Ondan sonra diger
coziimde(duraksiyor ve diistiniiyor) bu ¢oziimde sey yaptim hocam ben ilk once A’dan
bir agiortay indirdim. A¢iortay hem zaten dik iniyor burdan BC'’yi kestigi noktaya E
noktasi dedim. E noktasinda da D ’ye bir dogru parg¢ast ¢izdim. Ondan sonra hocam

burda n’nin yani ED’nin ondan sonra BE’nin ve AE’nin birbirine egit oldugunu
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gordiik. Bu AE ile BE birbirine esitse bura (agiyr gosteriyor) 50 kaliyo zaten
agiortaydan dolayi. Burasi 50 ise 10 kalyo. Ondan sonra diger ¢oziimiimde hocam bi
eskenar tiggen cizdim ben BC bir kenari olacak sekilde. Ondan sonra ¢izdigimizde
hocam sey ben ABD ’ye bir agiortay ¢izdim. 20-20 paylastirdi zaten bunu. B deki agiy1.
Ondan sonra EBC den de bi agiortay cizdim. Ikisininde iizerinden gectigini gordiim.
O zaman bura 20 ise zaten eskenar tiggen oldugu icin buraya 10 kalryo. O zaman
burasida(istenilen agiyr gosteriyor) 10 oluyo.(diger ¢oziimii anlatiyo) Burda hocam bi
daire ¢izdim ben. B,A,D den gececek sekilde. Ondan sonra bu dairenin ¢apinin neresi
oldugunu bilmedigim i¢in BE’den bir yarim daire ¢izdim. BE’nin burdan ¢ap
oldugunu gordiik. Hocam o zaman buranin ¢api BE ise biz burdan ag¢iyt yazdik bura
40’sa(agyr gosteriyor) gordiigii yay 80 o zaman B’den D’ye kadar olan yayin
uzunlugu 160°sa D den E’ye kadar olan yayin uzunlugu 20.bura 20 ise o zaman DBE
agist 10 oluyo. (bir sonraki ¢oziimii anlatryor)hocam burda ben bir kenart AB olacak
sekilde bir eskenar ii¢cgen c¢izdim. Cizdigimz eskenar iicgende bide sey yaptim.
BAD ’den dik inecek sekilde BC’ye bir dikme ¢izdim. Buramin dik oldugunu gordiim.
Bura dikse buranin zaten 100 oldugunu biliyoruz. BGA agisi 100’se BGF agis1 80
oluyo. Burasida 90 oldugu icin geriye de 10 kaliyo hocam. Hocam yine bu ¢oziimde
de bi eskenar cizdim. AB’ye esit olacak sekilde bi eskenar ¢izdim. Ondan sonra da
BDEyi agiortay olacak sekilde boyle bi agiortay ¢izdigimizde(sekil iizerindeki ¢izimi
gosteriyor) buramn 40 buranmin 20 oldugunu (ayrilan agilart gésteriyor) oldugunu
biliyoduk zaten, o zaman DBE nin aciortayr 10-10 paylastiracag: i¢cin BC'nin de
acgrortay oldugunu gormiis olduk. (diger ¢oziimii anlatiyor) Burda hocam bir kenart
DC olan bir eskenar iiggen c¢izdim. Ondan sonra DCE’nin agiortayint ¢izdim.
Agiortaydan buranin 30-30 paylastigini gordiim. Bura 30°sa sura 140°ti zaten(agiyi
gosteriyor) o zaman buraya(istenilen agi) 10 kaliyor.(diger ¢oziimii anlatryor) Hocam
burda gene AD kenarli bir eskenar iicgen ¢izdim. Dis tarafa dogru. B’den E’yi
birlestirdim burda ikizkenar olustu zaten AE ile AB. Burda 10-10 paylastilar zaten.
Ondan sonra hocam bu AB’den E’ye ¢izdigim dogru parcasiyla B’den C’ye ¢izdigim
dogru pargasi birbirine esit ¢ikti. Ondan sonra burdan C’den E’ye bir dogru pargasi
daha ¢izdim. Burdan bura 10 du.(a¢uy gosteriyor) suraya kalan 50°ydi. Ondan sonra
nerden(durakstyor) hih! Surdan hocam GC ile CE de birbirine esit oluyo. Esitlikten o
zaman bura 10’sa surasi 60’mist1, 70 ediyo zaten. Surasida(agiyt gosteriyor) 110 du,

buraya 70 kaliyo. Bura 70’se buraninda 70 olmast lazim. O zaman 140 yapiyo toplama.
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Biz surdan c¢izdigimizde, suramn 10°u gittigi icin suraya(agiortayin kalan kismin
gosteriyor) 30 kalmisti,0o zaman bizden istenilen agiya 10 kalir.(son ¢oziimiinii
anlatiyor) Burda hocam gene bi eskenar ii¢cgen, BC kenarl bir eskenar ii¢cgen ¢izdim.
Burda ¢izdigim eskenar iiggenin agiortayni ¢izdik hocam. O zaman zaten hani 30-30
paylastigint biliyoruz. O zaman bura 30’sa suramin zaten 20 oldugunu biliyoduk.
Aciortay oldugu i¢in. O zaman suraya da 10 kaliyor dedik (Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve
Sekil 4.36).

|AB| = |AD|
|BD| = |AC|

Dogru
® m:523x+3.88y=473
® n:-2.91x-5.82y=-36.17
® p:-2.32x+9.7y=-0.85
® r-0.55x+0.83y=034
Dogru parcas!

m(CBD)=?

® =651
® g-651
® h-998
® j=998
® k=1283
® 1-346
® q-641
Igin

i:2.91x +5.82y = 3617
Konik

Ci(X-2.7) +(y-4.86)* = 99.
® d=2015
Metin
@® metin1 = “|AB| = |AD||BD| = |:
Kta p
=(27,4.86)
=(-1.18,-0.37)
=(11.62,0.4)
=(8.52,1.95)
=(11.11,2.56)
=(1.69,5.37)

No
®
®
®
®
®
L ]
® 5,3.71)

A
B
c
D
E
F
G

Sekil 4.34. OA1’in besinci soru ile ilgili geogebraortaminda olusturdugu 1. ¢éziim yolu

Agl

® a=100°

Dodru

® m:0.97x+0.23y=3.75
Dodru parcasi

|AB| = |AD|
|BD| = |AC|

® 1=651
® g-651
® n-9.98
® j-9.98
® k=1283 m(CBD):?
® 1-346

® n=507
@
@

i:2.91x + 5.82y = 36.17
Konik

Ci(x- 2.7 + (y - 4.86) = 99.
Metin
@ metin1 = "|AB| = |AD||BD| =i

® A=(27,486)
@ B=(1.18,.037) B
® C=(11.62,04)

® D-(8.52,195)
® E=(3.88,-0.07)

Sekil 4.35. OA1’in besinci soru ile ilgili geogebraortaminda olusturdugu 2. ¢6ziim yolu
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n
i£2.91x + 5.82y = 36.17
onik
C:(x-27) +(y - 4.86)* = 99.
etin

® metin1 = “|AB| = |ADIIBD| = | |AB| = |AD]|
Nokta

® A=(27,4.86) |BD| = |AC|
® B=(-1.18,-0.37)

® C=(11.62,04)

® D=(8.521.95)

Gokgen =
® cokgen1=71.23 m(CBD)_?

Sekil 4.36. OA1’in besinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 3. ¢dziim yolu

Yukarida goriismede de ortaya ¢ikan durumda OA1 isimli katilimcinm bu soruya
GeoGebrada daha rahat ¢izimler yaparak ¢oziim sayisinin fazla olasini saglamustir.
Aslinda yaptig1 ¢oziimlerde ortak olarak eskenar {iggen ¢izmistir. Fakat eskenar
iicgenlerin yerlerini degistirerek ¢éziimde ¢esitlilige ulagmustir. Bu ¢izimleri kagit
iizerinde yapamamasinda kaynakli olarak ta ¢6ziim sayisinda diigiikliik olmaktadir.
GeoGebra programindaki komutlar sayesinde OAl isimli katilimcmin ¢dziimlere

ulagmadaki yolu basitlestirdigini gérmekteyiz.

Kagitta ¢oziimii olmamasina ragmen GeoGebra programi yardimiyla ¢6ziim yapabilen

OA3 isimli goriismede ise sunlar kaydedilmistir.
G:Kagitta ¢oziim yok neden?

OA3: Kagitta ¢oziim yolu bulamadim bu hafta. Ugrastim ama aklima gelmedi

sanirim soru zordu.
G: Peki GeoGebra yardimiyla buldugun ¢éziimleri anlatir misin ?

0A3:GeoGebra’da ABD iicgeninden gegen bir cember ¢izdim. Sonra bu
cemberin merkezini buldum. Ondan sonra buralar: sey yaptim. ( diisiiniiyor) B agisi1 40
oldugu icin onu goéren gevre yay 80 , ondan sonra AB’yi géren yay 80. Burada sey
oldugu icgin yarim ¢ember oldugu igin 180 olacak ve buraya 20 kaldi(kiiciik yay:
gosteriyor). O yiizden de bu CBD agisi 10 olur. Ikinci bi ¢oziimiim daha var. Simdi
BCyi kenar kabul edip bir eskenar iiggen c¢izdim. Sonra bu eskenar iiggenin C
noktasindan bir aciortay ¢izdim. Yani bu FCB agist 60 oldu. A¢iortayda bunu ikiye
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béler, burast 30 olur. 30, 100 daha 130, 140 geriye direk 10 kaliyor (Sekil 4.37 ve
Sekil 4.38).

Agl
® a=100°
® p=40°
® y=40°
Dogru parcasi
® =651
® g-651
® h=998
® j-9.98
® k=1283
® =346
Isin

i:2.91x +5.82y = 36.17
Konik

Ci{x-2.7) +(y-4.86) = 99.
® d:(x-3.88)+(y+0.07F=2
Metin
@ metin1 = “|AB| = JAD||BD| =\
® metin2 = "80"
® metin3 = “80"
® metind = 20" B
Nokta
® A=(27,486)
® B=(-1.18,-0.37)
® C=(11.62,0.4)
[
]

|AB| = |AD|
|BD| = |AC|

m(CBD)=?

D=(8.52,1.95)
E=(3.88,-0.07)

>

Sekil 4.37. OA3’iin besinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 1. ¢dziim yolu

Agl

® a=100°
® p=40°
® v=30°
Dogru F
® q:-0.89x +0.45y =-10.22
® r:-0.45x -0.89y=-5.55
Dogru pargasi

f=6.51

9=6.51

h=9.98

j=9.98

k=1283

1=3.46

m=12.83

0000000

-

i:2.91x + 5.82y = 36.17 |AB| = |AD|
Konik
C:(x-27) + (y - 4.86) = 99. |BD| = |AC|
Metin
® metin1 = “JAB| = |AD|IBD| = |:
Nokta
® A=(27,486) 3
® B=(1.18,-037) m(CBD)_?
® C=(11.62,04)
® D=(852,1.95)
E=(5.22,0.01)
Cokgen
® cokgen1=71.23 B

Sekil 4.38. OA3’iin besinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu 2. ¢dziim yolu

Son olarak OA6 isimli katilimciyla yapilan gériisme su sekilde kaydedilmistir.
G: Kagitta ¢oziim yaparken neler diigiindiin?

OA6: Kagitta ¢oziim yaparken acilarla kenarlar arasinda bir baglant:
kurmaya ¢alistim ama bi talihsizlik oldu ve sorunun cevabini yanhs buldum. Bunu

GeoGebra ile ¢ozdiigiimde anladim.
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AB=4D L

BI=4C
A D=
mE B =2
lao _ 4o ath=tQ
Lfely o, fu L= L0
00 Tha Ao LOak= T

Sekil 4.39. OA6’nin besinci soru ile ilgili kagitta olusturdugu ¢dziim yolu

OAG6 isimli katilime1 kagitta soruyla ugrasmis fakat sonuca ulasamamustir (Sekil 4.39).

GeoGebra’da ¢6ziim bulurken neler yaptigina dair goriismeye devam edilmistir.
G: GeoGebra'da ¢oziim yaparken neler diistindiin bahseder misin?

OAG6:dncelikle bi tane cember ¢izdim.AB ve C kenarlarini icine alacak sekilde.
Ilk once orta dikmeler ¢izerek merkezi buldum. Daha sonra ABd iicgenindeki
ikizkenarliktan dolayr B a¢isinin gordiigii yay 80 derece iki kati oldugu i¢in, merkezede
80 derece olarak (111) karsilik buldu. Daha sonra ¢apin(ui) dorde boldiim cemberi 80,
90’a tamamladim. Ordan da 10-10 merkezden yayi gérecek bi 20 derecelik agi
buldum. Ayni sekilde yaylara 20 derece dedim. Bunu karsisinda da 20 derecelik bi yer
var daha sonra bunu tamamladigimizda surasi 60 geliyo. AB ve F ii¢geni eskenar
tiggen. Ordanda aradigimiz CBD ’yi 10 olarak buluyoruz. Diger ¢oziimiim daha basit.
Diger ¢oziimiimde ABD noktalarindan gegen bi ¢ember c¢izdik, merkezi bulduk.
Merkezle A noktasini birlestirdik. BD, AF’ye dik ayni zamanda. Aym sekilde eskenar
ticgen dolayr 40 derecenin gordiigii yay merkezdeki 80 derecenin gordiigii yay esit.
Suras1 dik oldugu i¢in bu diklik burda da gecerli. BFE ii¢cgeninde 80-90
burayada(istenilen agiyr gésteriyor) 10 kaldi (Sekil 4.40).
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- Dodru
@ q-238x+4.16y= 521
@ nA416x-2.38y =-30.99
@ s:-260.95x +0.73y =-15!
Dodru parcas
® a=361
@ b=361
® e=389
@ f=7.22
@ f,=389
@ 1=3.89
~@ =389
@ m=479
@ n=3.89
@ p=1.08
@ t=3.61
Isin
0:-2.72x - 6.68y = -26.59
h: -2.68x + 6.7y = 5.67
K: -1.94x + 3.38y = 4.23

I: -2.4% - 3.06y = -23.26
Konik
@ c=1133
@ d=1133 v

Sekil 4.40. OA6’nin besinci soru ile ilgili geogebra ortaminda olusturdugu ¢éziim yolu

4.2 Ogretmen Adaylarmim Kagit Uzerinde ve GeoGebra Ortamlarina

Olusturduklar1 Coziim Yollarimin Karsilastirilmasi

Bu kisimda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin hazir bulunusluk testine gore
olusturulan geometri diizeyleri ile kagit ve GeoGebra ortamlarinda olusturduklari
farkli ¢6ziim yollar1 arasindaki iliski incelenmistir. Bu baglamda 6ncelikle 6gretmen

adaylarmin profilleri ile yapmis olduklar1 ¢6ziim yollar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6.0gretmen adaylarinin profillerine gore ¢oziim yollarmnin sayis1 karsilastiriimasi

Diizeyi Kagit iizerinde Geogebra
Yiiksek 11 44

Orta 12 26

Diisiik 12 33
Toplam 35 103

Tablo 4.6 incelendiginde diizeyler arasinda kagittaki ¢oziim yollar1 arasinda belirgin

bir fark goriilmemektedir. Ozellikle GeoGebra programi kullanilarak bulunan farkli
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¢oziim yollarinda diizeyi yiiksek ¢ikan adaylarin kagit tizerindeki ¢6ziim sayilarinin az
oldugu goriilmiistiir. Yiksek diizeyde geometri bilgisine sahip olan adaylarin

GeoGebra kullanarak ¢ok daha fazla ¢6ziim yolu iirettikleri goriilmiistiir.

Diisiik seviyedeki adaylarin ise orta diizeydeki adaylara gore GeoGebra ile daha fazla
¢Oziim yoluna ulastiklar1 goriilmiistiir. Bunun sebebi ise hazir bulunusluk testine gore
diisiik diizeyde olan QA5 isimli 6gretmen adaymin GeoGebra ile fazla ¢6ziim yolu

bulmasidir.

Alt problemlere cevap bulabilmek amaciyla hem kagit ortamindaki ¢6ziim yollarina
hem de GeoGebra ortamlarindaki ¢6zlim yollarina igerik analizi yapilmistir. Bu icerik
analizine gore her farkli ¢6ziim yolu i¢in madde basliklar1 (kisa kodlar)
olusturulmustur. Bu madde basliklar1 dikkate alinarak Ogretmen adaylarinin elde

ettikleri ¢6ziim yollar1 siniflandirilmistir.

Birinci alt probleme ait bulgulara ulasmak igin her sorunun kagittaki ¢6ziim yollarmnin
nasil olusturulduguna bakilmis ve bu ¢6ziim yollar1 kodlanarak tablolar

olusturulmustur.

Ikinci alt problem olan GeoGebra ortamindaki ¢6ziim yollar1 icin de aym sekilde
kodlama yapilarak tablolar olusturulmustur. Son olarak iki tablo birlestirilerek

aralarindaki iliskiye bakilmistir.

Asagida, ogretmen adaylarinin ulastiklar1 ¢6ziim yollar1 ve olusturulan tablolar alt

problemleri gore verilerek bu tablolar ac¢iklanmis ve yorumlanmistir.

4.3 Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ogretmen adaylarmin  kagit {izerinde olusturmus olduklar1 ¢dziim yollarmin

kodlamalar1 bu baslik ad1 altinda sunulacaktir.
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Tablo 4.7. Ogretmen adaylarmin birinci soru icin kagit iizerinde olusturduklar: ¢éziim yollart

SORU 1 Kagit iizerinde olusturulan ¢6ziim yolu
OAl Ek ¢izim ve dzel iiggen elde etme
OA2 Gegersiz ¢oziim yolu

OA3 Gegersiz ¢dziim yolu

OA4 Ek ¢izim ve dzel iiggen elde etme

OA5 Ek ¢izim ve 6zel tiggen elde etme

OA6 Gegersiz ¢dziim yolu

OA1, OA4 ve OAS5 isimli katilimcilar verilen iiggenin bir kenarmi uzatip orada 6zel

iicgen elde etmisler ve agilari takip ederk ¢6ziim yolu olusturmuslardir. OA2, OA3 ve

OA6 isimli katilimcilarin kagit iizerinde olusturmaya calistiklar1 ¢oziim yollar:

matematiksel olarak uygun olmadigindan gegersiz ¢oziim yolu olarak kodlanmustir.

Tablo 4.8 Ogretmen adaylarini ikinci soru icin kagit {izerinde olusturduklari ¢dziim yollart

SORU 2 Kagit lizerindeki ¢6ziim yolu
OAl Ozel iicgen 6zelligi
OA2 Ozel iiggen 6zelligi
Cevrel cemberi ¢izimi
OA3 Ozel iiggen 6zelligi
Cevrel cemberi ¢izimi
0A4 Ozel iiggen dzelligi
OAS Ozel iiggen dzelligi
0A6 Ozel iiggen dzelligi

OA2 isimli katilime1 kagit iizerinde iki ¢dziim yolu bulmus diger katilimcilar sadece

bir ¢6ziim yoluna ulasabilmislerdir. Katilimcilar ikinci soruya ¢oziim yollarmni

olustururken sadece 0zel liggenlerde kenarlarmn oranlarimdan yararlanarak sonuca
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ulasabilmislerdir. OA2 isimli dgrenci katilime1 iiggenin gevrel cemberini ¢izmis ve

ikinci bir ¢6ziim yolu bulmustur.

Tablo 4.9. Ogretmen adaylarmin iigiincii soru i¢in kagit iizerinde olusturduklar ¢dziim

yollar1

SORU 3 Kagit iizerindeki ¢oziim yolu
OAl Coziim yolu yok
OA2 Cember ¢izimi

Siniis teoremi
OA3 Cember ¢izimi

Siniis teoremi
OA4 Co6ziim yolu yok
0AS5 Siniis teoremi
OA6 Paralelkenar ¢izimi

OAl ve OA4 isimli katilmcilar kagit iizerinde herhangi bir ¢dziim yolu
bulamamuslardir. OA2 ve OA3 isimli katilimcilar ikiser tane aym ¢dziim yoluna
ulasmuslardir. Ilk ¢oziim yollarinda, karenin {izerinde verilen iicgenin bir kdsesini
merkez kabul eden ¢ember ¢izmislerdir.ikinci ¢6ziim yollarinda ise verilen agilar ve
kenarlardan siniis teoreminden yararlanmislardir. OAS isimli katilime1 sadece siniis
teoremi kullanarak ¢oziim yolu elde etmistir. OA6 isimli katilimci ise verilen

dogrulardan paralelkenar elde ederek bir ¢oziim yolu bulmustur.

Tablo 4.10. Ogretmen adaylarmin dérdiincii soru igin kagit iizerinde olusturduklar1 ¢dziim

yollar1
SORU 4 Kagit iizerindeki ¢oziim yolu
OAl Coziim yolu yok
OA2 Cemberde kiris 6zelligi
OA3 Cemberde kiris 6zelligi
OA4 Cemberde kiris 6zelligi
OA5 Cemberde kiris 6zelligi
0A6 Cemberde kiris 6zelligi
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OA1 isimli hari¢ diger katilimcilar kagit iizerinde yanhizca bir ¢dziim yolu

bulabilmislerdir. Ve ¢6ziim yollar1 ayni1 olup verilen ¢emberin kirigine dikmeler

indirerek bir dikdortgen elde etmislerdir.

Tablo 4.11. Ogretmen adaylarinin besinci soru icin kagit iizerinde olusturduklar1 ¢oziim

yollar1
SORU 5 Kagit iizerindeki ¢oziim yolu
OAl Siniis teoremi
OA2 Gegersiz ¢oziim yolu
OA3 Gegersiz ¢oziim yolu
OA4 Cember ¢izimi
0AS5 Siniis teoremi
OA6 Gegersiz ¢oziim yolu

Besinci soruda OA1 ve OAS5 isimli katilimcilar kagit {izerinde siniis teoreminden

faydalanarak ¢6ziim yoluna ulasmislardir. OA4 ve OA6 isimli katilimeilar ise iiggenin

bir kosesini merkez kabul eden bir ¢cember ¢izerek ¢oziim yolunu elde etmislerdir.

OA2 ve OA3 isimli katilimcilar ise kagitta herhangi bir ¢dziim yolu bulamamuslardir.

4.4 Tkinci Alt Probleme Ait Bulgular

Tablo 4.12. Ogretmen adaylarinin birinci soru igin geogebra ortaminda olusturduklar1 ¢éziim

yollar1

SORU 1

GeoGebraortaminda olusturulan ¢6ziim yolu

OAl

Kenar1 uzatip ag1 6lgme

Kenar1 uzatip dik ¢izme

Ikizkenar iicgen cizimi ve acilar1 yerlestirme

Ucgenin ¢evrel cemberi ¢izme

Kenar1 uzatip liggenin simetrisini alma

Bir kenarin {lizerine eskenar iicgen ¢izme

OA2

Ucgenin ¢evrel cember ¢izme

Aclortay ¢izme

Kenar1 uzatip dik ¢izme
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Tablo 4.12’nin devami

0A3 Ucgenin gevrel cember ¢izme

OA4 Ucgenin gevrel cember ¢izme

Aglortay ¢izimi

OAS Kenar1 uzatip dik ¢izme

Ikizkenar {icgen ¢izimi ve acilar1 yerlestirme

Uggenin cevrel cemberi ¢izme

0AS5 Kenar1 uzatip liggenin simetrisini alma

Bir kenarin lizerine eskenar iiggen ¢izme

0A6 Kenar1 uzatip dik ¢izme

Agiortay ¢izme

Dik ¢izip ac1 6lgme

Ogretmen adaylarmm ilk soru igin GeoGebra ile iirettikleri ¢oziim yollarin
siniflandirdigimizda yukaridaki Tablo 4.12 karsimiza ¢ikmaktadir. OA1 ve OAS isimli
katilimcilarm ¢dziimlerine bakildiginda OA1 isimli katilimei fakl olarak kenar1 uzatip
ac1 dlglimlerinden yararlanarak bir ¢dziim yolu iiretmistir. OA1 ve OAS isimli
katilimcilar GeoGebra programinin kisa yollarindan faydalanmis ve ¢oziim yolu
sayilarmi arttirmislardir. Uggenin bir kdsesini merkez kabul eden bir gember cizerek
bir ¢6ziim yolu elde etmislerdir. Kenar1 verilen tiggene esit olan bir eskenar tiggen
cizerek ¢oziim yoluna ulagsmiglardir. Verilen {i¢genin bir kenarma gore simetrisini
alarak yeni bir ¢6ziim yolu bulmuslardir. Verilen liggenin bir kenarni uzatip o kenara
dik ¢izerek baska bir ¢6ziim yolu bulmuslardir. Son olarak ikizkenar liggen olusturarak
¢dziim yolu bulmuslardir.. OA2 isimli katihimei ise ilk ¢dziim yolunu olustururken
iicgenin ¢evrel gemberi ¢izmistir. Ikinci ¢dziim yolunda agiortay olusturmustur. Ve
son ¢dziim yolunda verilen iiggenin bir kenarmi uzatip o kenara dik ¢izmistir. OA3
isimli katilimei1 sadece verilen liggenin ¢evrel cemberini ¢izerek ¢éziim yolu liretmistir.
OA4 isimli katilimet {iggenin cevrel gemberini cizerek ilk ¢dziim yolunu iiretmistir.
Ikinci ¢6ziim yolunda ise i¢ agiortayr cizerek bulmustur. OA6 isimli katilimer ilk
¢dziim yolunda bir kenar1 uzatip ona dik ¢izmistir. Ikinci ¢dziim yolunu olustururken
i¢ aglortay ¢izmistir. Son olarak bir kenara dik indirmis ve agilar1 yerlestirerek ¢oziim

yolu bulmustur.
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Tablo 4.13. Ogretmen adaylariin ikinci soru i¢in geogebra ortaminda olusturduklar1 ¢dziim

yollar1
SORU 2 GeoGebra ile elde edilen ¢dziim yolu
OA1 Kiigiik iiggenin gevrel gemberi ¢zimi

Verilen bir kenar1 ¢ap kabul eden ¢gember ¢izimi

Paralel dogrular ¢izimi

Kenar1 uzatip dik ¢izimi

Bir kenar1 ¢ap kabul eden yarim ¢ember ¢izimi

0A2 Ozel iiggen 6zelligi

Uggenin cevrel cember ¢izimi

Kiiciik ticgenin ¢evrel cemberi ¢zimi

Agilortay ¢izimi

OA3 Ozel iiggen 6zelligi

Uggenin c¢evrel cember ¢izimi

Kiiciik icgenin ¢evrel cemberi ¢zimi

Agilortay ¢izimi

OA4 Uggenin cevrel cember ¢izimi

Paralel dogrular ¢izimi

OAS Agilortay ¢izimi

Ag1y1 bolme

Kenar1 uzatip dik ¢izimi

Verilen bir kenar1 ¢ap kabul eden ¢gember ¢izimi

Kiigiik iicgenin ¢evrel cemberi ¢zimi

Bir kdseyi merkez kabul eden ¢gember ¢izimi

0A6 Ozel iiggen 6zelligi

OA1 isimli katilimci GeoGebra progranmuni kullanarak kiigiik {icgenin gevrel
¢emberini ¢izmis ve ilk ¢dziim yolunu bulmustur. Ikinci ¢dziim yolunda ise verilen
iicgenin bir kenarini cap kabul eden bir ¢ember ¢izmistir. Ugiincii ¢dziim yolunda
licgenin kenarlarma paralel dogrular cizmis ve kesistirerek sonuca ulagmistir.
Doérdiincii ¢6ziim yolunda bir kenar1 uzatip, kenara dikindirmistir. Besinci ve son

¢dziim yolunda ise yine kenar1 ¢ap kabul eden yarmm cember cizmistir.OA2 isimli
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katilimci ilk ¢6ziim yolunda 6zel iiggenin kenarlarmin oranindan yararlanmustir. Tkinci
¢Oziim yolunda tliggenin ¢evrel cemberini ¢izmistir. Dordiincii ¢6ziim yolunda verilen
licgenin i¢inde bulunan iiggenin ¢evrel ¢emberini ¢izmistir. Son ¢dziim yolunu
olusturuken agiortay gizerek sonuca ulasmustir. OA3 isimli katilimer OA2 isimli
kattlimemin buldugu ¢dziim yollarinn aynisina ulasmistir. OA4 isimli katilimci
iicgenin cevrel ilk ¢6ziim yolunda gevrel gember ¢izmistir. ikinci ¢oziim yolunda ise
iicgenin kenarma paralel dogrular ¢izip ag1 lgiimlerinden yararlanmistir. OAS isimli
ilk ¢dziim yolunu olustururken agiortay cizerek agilar1 yerlestirmistir. ikinci ¢ziim
yolunda ag1y1 parcalamis ve dzel iigen elde etmistir. Ugiincii ¢dziim yolunda iiggenin
bir kenarini ¢ap kabul eden gember ¢izmistir. Dordiincii ¢oziim yolunda kii¢iik ticgenin
cevrel cemberini ¢izmistir. Ve son olarak iiggenin bir kdsesini merkez kabul eden
cember ¢izerek ¢dziim yolu olusturmustur. OA6 isimli katilimci sadece kagitta

buldugu ¢6ziim yolunu GeoGebraya tasimis 6zel tiggen 6zelliginden faydalanmastir.

Tablo 4.14. Ogretmen adaylariin iigiincii soru i¢in geogebra ortaminda olusturduklari
¢Oziim yollar1

SORU 3 GeoGebraortaminda olusturulan ¢oziim yollari
OAl Karenin i¢inde verilen kenar1 uzatma
Benzerlik yardimi ile

Verilen kenar1 uzatarak karenin kenari ile kesistirme
Karenin ¢evrel gember ¢izimi

Dikmeler ¢izerek

Verilen kenar1 uzatarak koseden dik indirme
Karenin i¢indeki iiggenin ¢evrel cember ¢izimi
Eskenar licgen ¢izimi

OA2 Karenin i¢indeki liggenin ¢evrel ¢cember ¢izimi
Eskenar iicgen ¢izimi

Siniis teoremi

Dikmeler ¢izerek

Aciortay ¢izerek

Verilen kenar1 uzatma

OA3 Karenin i¢indeki liggenin ¢evrel cember ¢izimi
Eskenar iicgen ¢izimi

Siniis teoremi

Dikmeler ¢izerek

Acilortay ¢izimi

OA4 Verilen kenar1 uzatma

Cember ¢izimi

Siniis teoremi

Acilortay ¢izimi
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Tablo 4.14’iin devami

OAS5 Karenin i¢indeki liggenin ¢evrel cember ¢izimi
Eskenar tiggen ¢izimi

Siniis teoremi

Dikmeler ¢izerek

Acgilortay ¢izerek

Verilen kenar1 uzatma

OA6 Paralelkenar ¢izimi

Eskenar liggen ¢izimi

OAL1 isimli katilimc1 GeoGebra programu ile buldugu ilk ¢6ziim yolunda verilen bir
kenar1 uzatip olusan iiggenin acilarmi yerlestirmistir. Ikinci ¢dziim yolunda ise
benzerlikten yararlanmistir. Uciincii ¢6ziim yolunda verilen bir kenar1 uzatip karenin
kenar ile kesistirerek agilar1 yerlestirmistir. Dordiincii ¢6ziim yolunda karenin ¢evrel
cemberini ¢izmistir. Besinci ¢6ziim yolunda karenin kenarlarina dikmeler ¢imistir.
Altinc1 ¢6zlim yolunda karenin i¢indeki {iggenin kenarlarini uzatmis ve kdseden dik
indirmistir. Yedinci ¢6ziim yolunda karenin i¢inde bulunan tiggenin ¢evrel cemberini
¢izmistir. Son ¢6ziim yolunda karenin kenarina esit uzunluga sahip kenari olan eskenar
iicgen cizmistir. OA2 isimli katilimer ilk ¢dziim yolunda karenin igindeki {icgenin
cevrel cemberini ¢izmistir. Ikinci ¢dziim yolunda verilen kenarla ayn1 uzunlukta kenar1
olan bir eskenar iiggen ¢izmistir. Ugiincii ¢dziim yolunda siniis teoremi kullanmistir.
Dordiincii ¢6ziim yolunda iiggenin kenarlarma dikmeler indirmistir. Besinci ¢6ziim
yolunda agiortay ¢izmistir. Ve son ¢6ziim yolunda verilen bir kenar1 uzatip karenin bir
kenari ile kesistirmistir. OA3 isimli katilime1 QA2 isimli katilimer ile ayni ¢dziim
yollarma ulasmis sadece verilen kenar1 uzatarak elde edilem ¢oziim yoluna
ulasamamugstir. OA4 isimli katilimer ilk ¢dziim yolunda verilen iiggenin bir kdsesini
merkez kabul eden ¢ember cizmistir. Ikinci ¢6ziim yolunda siniis teoreminden
yararlanmistir. Ugiincii ¢dziim yolunda aciortay ¢izmistir. Son olarak verilen bir kenar1
uzatarak dordiincii ¢6ziim yoluna ulasmstir. OAS isimli katilime1r OA2 isimli katilime1
ile ayn1 ¢ziim yollarma ulagmstir. OA6 isimli katilime verilen kenarlara paralelller
cizerek bir paralelkenar elde etmis ve ¢6ziim yolunu olusturmustur. Diger bir ¢6ziim
yolunu ise verilen kenara esit uzunlukta kenar1 olan bir eskenar liggen ¢izerek elde

etmistir.
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Tablo 4.15. Ogretmen adaylarimin dordiincii soru igin geogebra ortaminda olusturduklari
¢ozlim yollar1

SORU 4 GeoGebra ile elde edilen ¢6ziim yolu
OA1 Cemberde kiris 6zelligi
OA2 Cemberde kiris 6zelligi
OA3 Cemberde kiris 6zelligi
OA4 Cemberde kiris 6zelligi
OA5 Cemberde kiris 6zelligi
OA6 Cemberde kiris 6zelligi
Pisagor teoremi

Bu sorunun ¢odziim yolu iiretiminde biitiin katilimcilar ¢emberde kiris 6zelligini
kullanarak dikdortgen olusturmuslardir. Sadece OA6 isimli katilimei ikinci ¢dziim
yoluna ulasmistir. OA6 isimli katilimer ikinci ¢dziim yolunda Pisagor teoremini

kullanmustir.

Tablo 4.16. Ogretmen adaylarmin besinci soru icin geogebra ortaminda olusturduklari
¢Oziim yollar1

SORU 5 GeoGebra ile elde edilen ¢6ziim yolu

OAl I¢ ag1y1 bolme

I¢ agortay ¢izimi

Uggenin disina eskenar iiggen ¢izimi

Ucgenin ii¢ noktasindan gegen ¢ember ¢izimi

Esit kenarlardan birini kenar kabul eden eskenar ¢izimi

Eskenar iicgen ¢izimi

Ucgenin icine eskenar iiggen ¢izimi

Kenarm iistiine eskenar tiggen ¢izimi

OA2 Ucgenin ii¢ noktasindan gegen ¢ember cizimi

Ucgenin digma eskenar iicgen ¢izimi

OA3 Ucgenin ii¢ noktasindan gegen ¢ember ¢izimi

Ucgenin digma eskenar iicgen ¢izimi
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Tablo 4.16’nin devami

OA4 I¢ agiortay cizimi

Paralel ve dik dogrular ¢izimi

Esit kenarlardan birini kenar kabul eden eskenar ¢izimi

Eskenar tiggen ¢izimi

OAS5 Ucgenin bir kenarini ¢ap kabul eden cember ¢izimi

I¢ aglortay ¢izimi

Eskenar tiggen ¢izimi

Uggenin ii¢ noktasindan gecen ¢gember ¢izimi

OA6 Uggenin iki noktasindan gegen ¢cember ¢izimi

Uggenin ii¢ noktasindan gegen ¢cember ¢izimi

Esit kenarlardan birini ¢cap kabul eden ¢ember ¢izimi

OAL1 isimli katilime1 GeoGebra ortaminda olusturdugu ilk ¢6ziim yolunda ii¢genin i¢
acisim zel agilara bolmiistiir. Ikinci ¢oziim yolunda ise ayni acinm aglortaymi
¢izmistir. Ugiincii ¢dziim yolunda {icgenin disma en uzun kenarmi, kenar kabul eden
bir eskenar tigen ¢izmistir. Dordiincii ¢oziim yolunda tiggenin {i¢ kosesinden gecen bir
cember ¢izmistir. Besinci ¢6ziim yolunda verilen esit kenarlardan birini kenar kabul
eden bir eskenar iicgen cizmistir. Altinc1 ¢6ziim yolunda ise tiggenin kisa kenarini
kenar kabul eden bir eskenar liggen ¢izmistir.Yedinci ¢6ziim yolunda iiggenin i¢
kismia eskenar tiggen ¢izmistir. Sekizinci ¢oziim yolunda verilen bir kenarin iizerine
eskenar {icgen yapistrmis ve diger kenar ile birlestirmistir. OA2 ilk ¢6ziim yolunda
iicgenin ii¢ kdsesinden gecen bir cember cizmistir. ikinci ¢6ziim yolunda iicgenin
disma en uzun kenarmi, kenar kabul eden bir eskenar iigen ¢izmistir. OA3 isimli
katilimc1 GeoGebra ortammda OA2 isimli katilimciyla ayni ¢oziim yollarmi
olusturmustur. OA4 isimli katilime1 ilk ¢dziim yolunda i¢ aciortay ¢izmistir. Ikinci
¢ozlim yolunda tiggenin kenarlarina paralel dogrular ¢izmis daha sonra bu dogrulara
dikme indirmistir. Ugiincii ¢dziim yolunda verilen esit kenarlardan birini kenar kabul
eden bir eskenar liggen ¢izmistir. Drdiincii ¢dziim yolunda ise liggenin kisa kenarini
kenar kabul eden bir eskenar iicgen ¢izmistir. OAS ilk ¢dziim yolunda iiggenin bir
kenarin1 cap kabul eden bir ¢ember ¢izmistir. Ikinci ¢dziim yolunda i¢ agiortay

¢izmistir. Ugiincii ¢dziim yolunda verilen esit kenarlardan birini kenar kabul eden bir
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eskenar ticgen ¢izmistir. Dordiincii ¢6ziim yolunda {iggenin ii¢ kdsesinden gecen bir
cember ¢izmistir. OA6 isimli katilimer ilk ¢dziim yolunda iiggenin iki noktasindan
gecen ¢ember ¢izmistir. Ikinci ¢dziim yolunda ise bu sefer iicgenin ii¢ noktasindan
gecen ¢ember ¢izmistir. Uciincii ¢dziim yolunda ise esit kenarlardan birini ¢ap kabul

eden ¢gember ¢izmistir.

4.5 Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Tablo 4.17. Ogretmen adaylariin birinci soru i¢in her iki ortamda olusturduklar ¢oziim

yollar1
SORU 1 | Kagit tizerinde olusturulan | GeoGebra ortaminda olusturulan ¢6ziim yolu
¢Oziim yolu
OA1 Ek ¢izim ve 6zel liggen Kenar1 uzatip ag1 6lgme
elde etme .
Kenar1 uzatip dik ¢izme
Ikizkenar iiggen cizimi ve acilar1 yerlestirme
Cevrel cemberi ¢izme
Kenar1 uzatip liggenin simetrisini alma
Bir kenarin iizerine eskenar tiggen ¢izme
OA2 Hatali ¢6ziim yolu Cevrel cember ¢izme
Aclortay ¢izme
Kenar1 uzatip dik ¢izme
OA3 Hatali ¢c6zlim yolu Cevrel cember ¢izme
OA4 Ek cizim ve 6zel iiggen Cevrel cember ¢izme
elde etme
Aglortay ¢izimi
OA5 Ek cizim ve 6zel iiggen Kenar1 uzatip dik ¢izme
elde etme — - —— -
Ikizkenar iiggen ¢izimi ve agilar1 yerlestirme
Cevrel cemberi ¢izme
Kenar1 uzatip liggenin simetrisini alma
Bir kenarin iizerine eskenar {icgen ¢izme
OA6 Hatali ¢6ziim yolu Kenar1 uzatip dik ¢izme
Aglortay ¢izme
Dik ¢izip ag¢1 6lgme
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Ogretmen adaylarinin birinci soruya bulduklar1 ¢6ziim yollarinin karsilastirilmasi
Tablo 4.17°da yapilmistir. OA2, OA3 ve OAG6 isimli katilimeilarm kagit iizerinde
bulmus olduklar1 ¢6ziim yollarinin hatali olmalarini, kendileri ¢oziim yollarmni
GeoGebra programina tagimalar1 sonucu bulmuslardir. Kagit iizerinde yaptiklarini
GeoGebra programinda da yapmuslar ve ¢izdikleri dogrularin hatali ¢6ziim yolu
bulmalarindaki faktdr oldugunu kesfetmislerdir. Ogretmen adaylarmmn yaptiklarmin
kesin dogrulugunu saglamasi sebebiyle GeoGebra programi ¢ozliim yollarindaki
hatalarinin tespit edilmesine sebep olmustur. Ayrica 6gretmen adaylari liggene ait olan
yardimc1 elemanlar1 GeoGebra ile daha rahat bir sekilde liretmis ve ¢oziim yolu
sayilarinda artis goriilmiistiir. Kagitta yapamadiklar1 ¢evrel ¢emberi GeoGebra ile
daha rahat ¢izmigslerdir. Aym sekilde GeoGebra ortaminda agiortaylar1 daha net bir
sekilde indirmislerdir. Ayrica simetri almakta GeoGebra ortaminda kolaylikla
yapabildikleri bir islem olmustur. Ve licgenin bir kenarma esit olacak sekilde yeni bir
eskenar iicgen olusturmak GeoGebra programiyla daha basit ve miimkiin olmustur.
Ogretmen adaylarmm GeoGebra programiyla yapabildikleri islemler daha az zaman
aldiklar1 i¢in ¢6ziim yollarda artis gézlenmistir. Ogretmen adaylar1 kagida yazip
cizmekte zorlansalarda GeoGebra ile daha kolay ve hizli ¢izimler olusturabilmeleri de

¢Ozlim yollarindaki artisin sebeplerindendir.

Tablo 4.18. Ogretmen adaylarmnin ikinci soru igin her iki ortamda olusturduklari ¢ziim

yollar1
SORU 2 | Kagit lizerinde GeoGebra ortaminda olusturduklari
olusturduklar1 ¢6ziim yolu ¢Ozlim yolu
OAl Ozel iiggen 6zelligi Kiigiik ticgenin ¢evrel cemberi ¢zimi

Verilen bir kenar1 ¢ap kabul eden
¢ember ¢izimi

Paralel dogrular ¢izimi

Kenar1 uzatip dik ¢izimi

Bir kenari ¢ap kabul eden yarim ¢ember

¢izimi
OA2 Ozel liggen 6zelligi Ozel iiggen dzelligi
Cevrel cemberi ¢izimi Ucgenin ¢evrel cember ¢izimi

Kiigiik icgenin ¢evrel cemberi ¢zimi
Acilortay ¢izimi

OA3 Ozel iiggen bzelligi Ozel iiggen bzelligi

Cevrel cemberi ¢izimi Ucgenin ¢evrel cember ¢izimi

Kiiciik iiggenin ¢evrel cemberi ¢zimi
Acilortay ¢izimi
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Tablo 4.18’in devami

OA4 Ozel iiggen 6zelligi Ucggenin ¢evrel cember ¢izimi
Paralel dogrular ¢izimi

OAS Ozel iiggen dzelligi Acilortay ¢izimi
Ac1y1 bdlme

Kenar1 uzatip dik ¢izimi

Verilen bir kenar1 ¢ap kabul eden
cember ¢izimi

Kiictik liggenin ¢evrel cemberi ¢izimi

Ozel liggen 6zelligi Bir koseyi merkez kabul eden ¢cember
¢izimi
0A6 Ozel iiggen 6zelligi Ozel liggen 6zelligi

Ogretmen adaylarmmn kagit {izerinde bulmus olduklar1 ¢6ziim yollarma bakildiginda
OA2 isimli katilime: harig digerleri bir ve ayni1 ¢6ziim yolunu elde etmislerdir. Ayrica
Tablo 4.18’e bakildiginda OA2, OA3 ve OA6 kagittaki ¢oziim yollarini GeoGebra
ortamina tagimis diger katilimcilar baska ¢6ziim yollar1 bulmalarina ragmen kagit
iizerindeki ¢6ziim yollarin1 GeoGebra programi ile yapmamislardir. Ogretmen
adaylarmmm GeoGebra’da kullanilan kisa yollarla ve kesin bulgularla olusturduklari
ifadeler ¢6zlim yollarindaki artisa sebep olmustur. Tablo 4.18’de goriildiigli gibi
katilimcilardan OAG6 haric digerleri GeoGebra programu ile daha fazla ¢6ziim yolu elde
etmiglerdir. Bunda kagit lizerinde yapamadiklar1 gember ¢izimini GeoGebra ile daha
kolay ve etkin bir bicimde kullanmalar1 etkili olmustur. Ayrica agiortay ¢izimi ve
kebarlar1 uzatip o kenarlara dik indirmeyi kolay kilan GeoGebra ¢6zliim yolundaki

artis sebebi olarak goriilmektedir.

Tablo 4.19. Ogretmen adaylarinin iigiincii soru igin her iki ortamda olusturduklar1 ¢6ziim
yollar1

SORU 3 | Kagit iizerindeki ¢ozliim yolu GeoGebra ile elde edilen ¢6ziim yolu

OAl Coziim yolu yok Karenin iginde verilen kenar1 uzatma
Benzerlik yardimi ile

Verilen kenar1 uzatarak karenin kenari ile
kesistirme

Karenin gevrel gember ¢izimi

Dikmeler ¢izerek

Verilen kenar1 uzatarak koseden dik indirme
Karenin igindeki tliggenin ¢evrel ¢ember
¢izimi

Eskenar iiggen ¢izimi
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Tablo 4.19’un devam

OA2 Cember ¢izimi Karenin igindeki tliggenin ¢evrel ¢ember
¢izimi
Siniis teoremi Eskenar iiggen ¢izimi

Siniis teoremi

Dikmeler gizerek

Aglortay ¢izerek

Verilen kenar1 uzatma

0A3 Cember ¢izimi Karenin igindeki tiggenin cevrel gember
¢izimi
Eskenar iiggen ¢izimi

Sinis teoremi

Siniis teoremi Dikmeler ¢izerek

Agilortay ¢izimi

OA4 Coziim yolu yok Verilen kenar1 uzatma
Cember ¢izimi

Siniis teoremi
Agiortay ¢izimi

OA5 Siniis teoremi Karenin igindeki Ui¢genin ¢evrel ¢ember
¢izimi

Eskenar iiggen ¢izimi
Siniis teoremi
Dikmeler ¢izerek
Aclortay cizerek
Verilen kenar1 uzatma
OA6 Paralelkenar ¢izimi Paralelkenar ¢izimi
Eskenar iicgen cizimi

OA1 ve OA4 isimli katilimcilar kagit iizerinde ¢6ziim yolu bulamamalarma ragmen
GeoGebra programi kullanarak birden fazla ¢oziim yollar1 bulmuslardir. OA2, OA3,
OA5 ve OAG6 isimli katilimcilar kagit iizerindeki ¢dziimlerini GeoGebra programina
tagimislar ayrica diger sorularda oldugu gibi programm kisa yolllarindan faydalanarak
baska ¢oziim yollar1 bulmuslardir. Ogretmen adaylarmindan sadece OA6 isimli
katilimet hari¢ digerleri yine GeoGebra programiyla ¢ember ¢izmislerdir. Goriilmekte
oldugu gibi 6gretmen adaylarinin programi kullandik¢a ¢6ziim yollarinda bir artis

goziikmektedir.
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Tablo 4.20. Ogretmen adaylarmin dordiincii soru igin her iki ortamda olusturduklari ¢dziim

yollar1
SORU 4 Kagit tizerinde olusturulan | GeoGebra ortaminda olusturulan ¢6ziim
¢oziim yolu yolu
OA1 Cozliim yolu yok Cemberde kiris 6zelligi
0OA2 Cemberde kiris 6zelligi Cemberde kiris 6zelligi
0OA3 Cemberde kiris 6zelligi Cemberde kiris 6zelligi
OA4 Cemberde kiris 6zelligi Cemberde kiris 6zelligi
0AS5 Cemberde kiris 6zelligi Cemberde kiris 6zelligi
0A6 Cemberde kiris 6zelligi Cemberde kiris 6zelligi
Pisagor teoremi

Ogretmen adaylar1 bu soruda ¢dziim yolu iiretmekte zorlanmislardir. Kagit iizerinde
ve GeoGebra programinda genel ¢oziim yollar1 sayilarina bakildiginda bu soruda bir
diisiis goriilmektedir. Bunun sebebi sorunun zorluguna baglanabilir. Biitiin katilimcilar
OAl hari¢ kagit iizerinde ayn1 ¢dziim yoluna ulasmislardir. GeoGebra’ya da bu
¢dziim yolunu tasimislardir.sadece OA6 isimli katilimer ikinci bir ¢dziim yolu olarak

GeoGebra’da Pisagor bagntisini kullanmustir.

Tablo 4.21. Ogretmen adaylarinin besinci soru igin her iki ortamda olusturduklar1 ¢dziim
yollar1

SORU 5 | Kagit iizerinde | GeoGebra ortaminda olusturulan ¢6ziim yolu
olusturulan

¢oziim yolu

OAl Siniis teoremi I¢ ag1y1 bolme

I¢ agiortay cizimi

Ucgenin digma eskenar iicgen ¢izimi

Ucgenin ii¢ noktasidan gegen ¢ember ¢izimi

Esit kenarlardan birini kenar kabul eden eskenar

¢izimi

Eskenar iiggen ¢izimi

Ucgenin icine eskenar iiggen ¢izimi

Kenarn iistiine eskenar tiggen ¢izimi
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Tablo 4.21’in devami

OA2 Coziim yolu yok | Uggenin ii¢ noktasindan gegen ¢cember ¢izimi

Ucgenin disma eskenar iicgen ¢izimi

0OA3 Coziim yolu yok | Uggenin ii¢ noktasindan gegen ¢cember ¢izimi

Ucgenin disma eskenar iicgen ¢izimi

OA4 Cember cizimi | I¢ agiortay ¢izimi

Paralel ve dik dogrular ¢izimi

Esit kenarlardan birini kenar kabul eden eskenar

¢izimi

Eskenar licgen ¢izimi

OA5 Siniis teoremi Uggenin bir kenarmi ¢ap kabul eden ¢gember ¢izimi

I¢ aglortay ¢izimi

Eskenar ticgen ¢izimi

Uggenin ii¢ noktasindan gegen gember ¢izimi

OA6 Cember ¢izimi Uggenin iki noktasindan gecen ¢cember ¢izimi

Uggenin ii¢ noktasindan gegen ¢ember ¢izimi

Esit kenarlardan birini ¢cap kabul eden ¢ember ¢izimi

Tablo 4.21°¢ bakildiginda 6gretmen adaylarmin ¢oziim yollarinin sayismin yine
GeoGebra ile daha fazla oldugu goriilmektedir. OA1 ve OAS isimli katilimeilar kagit
iizerinde siniis teoreminden baska ¢6ziim yolu bulamamalarina ragmen GeoGebra
programinda birden fazla ¢6ziim yolu bulmuslardir. Ayrica kagit tizerinde bulduklar1
sinlis teoremini GeoGebra programima yansitamamislardir. Yapilan goriigmede
GeoGebra ile ¢izim yapmak katilimeilar i¢in daha kolay geldiginden daha farkli ¢6ziim
yollar1 elde etmislerdir. Hatta cizdikleri eskenar {iggeni tagiyarak daha farkl ¢6ziim
yollarma ulagsmislardir. Kagit iizerinde zor olan tasima isleminin GeoGebra
programiyla kolaylikla yapilmasi katilimcilarin daha fazla ¢dziim yoluna ulagmalarina
olanak saglamistir. OA2 ve OA3 isimli katihimcilarin kagit iizerinde herhangi bir
¢oziim yolu olmamasina ragmen GeoGebra ortaminda ikiser farkli ¢éziim yollar
vardir. Her ne kadar ¢6ziim yollar1 ayn1 olsa bile kagit {izerinde bulamadiklar1 ¢6ziim
yoluna GeoGebra ortaminda ulasmislardir. OA4 isimli katilimc1 GeoGebra ortaminda

kagit tizerinde buldugundan farkli ve fazla ¢6ziim yolu elde etmistir. Aglortay ¢izimi
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ve paralel dogrular1 daha kolay ¢izdigini ifade eden OA4 GeoGebrada cokgen
olusturma segenegini de kullnarak eskenar liggen elde etmis ve buradan iki farkli
¢oziim yoluna ulasmustir. OA6 isimli katilimer ise kagit iizerinde bulmus oldugu
¢oziim yolunu GeoGebra ortamina tasimis ve GeoGebra ortaminda benzer ¢emberler

cizerek ti¢ farkli ¢6ziim yolu bulmustur.
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5. SONUC VE TARTISMA

Yapilan bu c¢aligmada, 6gretmen adaylarmin ¢oklu ¢6ziim gerektiren geometri
problemlerinde kagit tizerinde ve GeoGebra ortaminda ¢oklu ¢dziim yolu olusturma
slirecleri incelenmistir. Verilerden elde edilen bulgulara gére 6gretmen adaylarinin
¢oziim yollarmni sayis1 GeoGebra ortaminda artis gdstermektedir. Ogretmen adaylar1
baz1 sorularda kagit iizerinde bulduklar1 ¢6ziim yollarin1 GeoGebra ortamina tasimis
fakat bazilarmni ise tasimamis onun yerine farkli ¢6ziim yollarina yonelmislerdir. Bu
durum Balomenou ve Kordaki (2009) tarafindan yapilan calismaya benzerlik
gostermektedir. Ad1 gecen bu calismada (Balomenou ve Kordaki, 2009) 6grencilerden
licgenin alani ile ilgili sorularin Cabri ortaminda birden fazla yolla ¢oziilmesi istenmis

ve 6grenciler bilgisayar ortaminda birden ¢ok yoldan ¢dziim yaptiklar1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin GeoGebra programmi kullanarak sorular igin daha fazla ¢oziim
yoluna ulastiklar1 gozlemlenmistir. Yapilan goériismelerde GeoGebra yaziliminin
pencerelerinin ve ara¢ ¢gubuklarinin kullanilabilirligi ve yazilimin gérsellik saglamasi
iizerine pozitif goriis hakimdir. Ogrenciler kagit iizerinde yapamadiklarini GeoGebra
sayesinde daha kolay yapabildiklerini sdylemislerdir. Ogretmen adaylarinin kagit ile
yapamadiklarini  GeoGebra programi sayesinde basarabildiklerini gormeleri
saglanmigtir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin 6z giivenleri gelismis ve daha rahat
¢Ozlim yollar1 bulduklar1 gézlemlenmistir. Kagitta yapilan yanlisin silinmesi ugras
gerektirirken GeoGebra ile yapilan bir yanlisin daha kolay geri alinmasi da 6gretmen
adaylarin daha fazla ¢6ziim iiretmenlerine etki etmistir. Baltaci,Yildiz ve Kosa (2015)
yaptiklar1 ¢aligmada dgretmen adaylarinin Analitik Geometri Ogretiminde GeoGebra
yazilimmin potansiyeli hakkindaki goriislerine bagvurmus ve olumlu sonuglar
alinmistir. Ad1 gegen ¢alismada sonug olarak Ogretmen adaylarmin GeoGebra
yazilimmin hem iki boyutlu penceresinin hem de {i¢ boyutlu penceresinin kullanish
oldugunu belirtmiglerdir. Mevcut ¢alismada Ogretmen adaylarinin GeoGebra
ortaminda daha kolay ¢6ziime ulagsmasi ile ilgili sonug Hohenwarter ve Jones (2007),
Dikovich (2009) ve Baydas (2010)’in arastirmalarindaki GeoGebra yaziliminin,
Ogretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda kullanish oldugu sonuglariyla paralellik
gostermistir. Yine Kutluca ve Zengin (2011) GeoGebra yaziliminin gorselligi

artirdigini, bu sayede O0grencilerin matematiksel ve geometrik nesneler arasindaki
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iliskileri daha kolay kavrayacagmni ve zor olan konularin bu sekilde daha da iyi
Ogrenilebilecegini ifade etmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin yazilimin ara
yiizl, gorselligi ve pencereleri ile ilgili goriisleri yukaridaki aragtirmalarin sonuglarina

paralellik gostermektedir.

Ayrica bu ¢alisma grubunda yer alan 6gretmen adayi sayisinin az olmasi, her 6gretmen
adaymm bir bilgisayarda c¢alisabilmesi ve biitiin bilgisayarlarda GeoGebra
programmin yiiklii olmas1 olumlu etkilerdir. Katilimcilarin farkli profillerden olmasi
¢Ozlim sayilarma etki etmemistir. Sorularin degisken haftalarda zorlagsmasi ¢6ziim
sayisinda diisiise sebep olmustur. Ama ¢Ozliim sayilarin1 geneline bakildiginda
GeoGebra programiyla yapilan ¢oziimler daha fazladir. Bu da gostermektedir ki
GeoGebra programi kulanarak ¢oklu ¢oziim gerektiren geometri problemleri daha

fazla yolla ¢oziilebilmektedir.

Ogretmen adaylarinin GeoGebra kullanim1 yaygmlastiginda ¢dziim sayisinda gok
fazla olmasada bir artis gdzlemlenmistir. Ik hafta ¢dziim yolu sayis1 20 iken ikinci
hafta 22, iigiincii hafta 31 ¢6ziim yolu bulmuslardir. Fakat dordiincii hafta ¢6ziim
yollar1 sayis1 sorunun zorluk diizeyine bagli olarak diismiis ve 7 de kalmistir. Son hafta
ise 0gretmen adaylarinin GeoGebra kullanarak ulastiklari ¢6ziim yolu sayisi 23
olmustur. Ogretmen adaylariyla yapilan gériismelerde de GeoGebra kullanim arttikca
¢Ozlim yolu sayilarmin arttigi séylemislerdir. GeoGebra kullanma siirelerinin artisi
O0gretmen adaylarinin ¢izimler ve sekil tamamlama konusunda daha kolay hareket

etmelerine olanak saglamistir.
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6. ONERILER

Yapilan calisma ve toplanilan verilen 1s18inda gelistirilen Oneriler asagida

sunulmustur.

e Geometri dersi geleneksel yontemlerle anlatildigi i¢in 6grenciler tarafindan zor
bir ders olarak kabul gérmektedir. Halbuki 6grenciler konular anlatilirken
olayin i¢ine ¢ekilse 6grencide aidiyet ve katilim duygusu ile birlikte derse karsi
ilgi ve alakasida gelisebilir.

e Ogrencilerin bakis acismin genislemesi ve olusturabilecekleri ¢dziim yollari
sayilarmin artmasi, soru ¢oziimiinde 6zgiivenli bir sekilde deneme yanilma
yolarma basvurulmasi agisindan derslerde GeoGebra programi kullanilabilir.
Hatta son zamanlarda lise ders kitaplarinda bazi 6rneklerde GeoGebra
programindan faydanilmstir.

e (alisma O6gretmen adaylar1 ilizerinde yapilmasiyla smirli kalmayip lise ve
ilkdgretimin ikinci kademesinde 6grencilerle yapilabilir. Programin dinamik
olmasi ve stirekli gelismesi kullanicin da paralel olarak gelismesine yardimci
olacaktr.

e Lise bilgisayar derslerinde GeoGebra programi 6grencilere dgretilebilir ve
paralel olarak matematik derslerinde GeoGebra kullanilarak 6grencilerin
ogrendiklerini uygulamaya gegirmeleri saglanabilir.

e Teknolojinin kaginilmaz oldugu bu yiizyilda O6grencilerin en Onemli
kazanmmlar1 6grendigi ortadgretim programinda bilgisayar dersleri igeriginde
matematik yazilim konularmada yer verilmelidir. Bu sayede 6grencilerin hem
bilgisayar bilirligi hem de matematiksel terimlere asinaliklar1 artabilir. Ayrica
yazilima uyar1 seslerinin eklenmesi olumlu ydnde etki edebilecegini
diistinmektedirler.

e Disiplin olarak farkli davranislar kazandirmayr amacglayan geometri dersinin
islenisinde  GeoGebra programinda faydanilmasi islem yapilmasini
kolaylastirabilir. Bu ¢alismada goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmin bazilari
kagit iizerinde ¢oziimlerde zorlanirken GeoGebra programi ile birden fazla

¢coziime ulasabilmislerdir.Problemler ¢ok ¢oziimlii olmasina ragmen kagit
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lizerinde ¢6ziim yollar1 bulmakta zorlanan Ogretmen adaylar1 GeoGebra
sayesinde daha fazla ¢6ziime ulasabilmislerdir.

Bu ¢aligmadan yola ¢ikarak ortadgretimde matematik derslerinde geometri
konular1 islenirken c¢izimler GeoGebra programi kullanilarak yapilabilir.
Boylelikle problem ¢oziimlerinde sadece bir yola bagh kalnimayacagi ve

¢Oziimiin zenginlestirilebilecegi goriilmiis olunacaktir.
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EKLER



EKLER

EK 1: Geometri seviye belirleme sinavi

GEOMETRI SEVIYE BELIRLEME SINAVI

Sorular Kazamim Uzman Goriisii
Bilis seviyesi ve kazamima
uygunlugu
1-) 9.4.3.4. Ucgenin cesidine

gare yiksekliklerinin
kesistigi noktamn
konumunu belirler.

9.4.4.1. Dik uggende Pisagor
™ teoremini elde ederek
problemler ¢cézer.

Vuhinduki verilers gon, (KM = ¥ kg e dir?

11.5.1.2. Cemberde kirigin
ozelliklerini gdstererek
islemler yapar.

2-)

9.4 .4 1. Dik iggende Pisagor
teoremini elde ederek
problemler gozer.

arvdiukl varilers Gin, IAE] = 3 kag comdie?
3) 9.4.4.1. Dik Gicgende Pisagor
ABC i wymes teoremini elde ederek
_,' problemler czer.
L
L —————

4-)
— I 11.5.1.2. Cemberde kirigin
na gona ozelliklerini gbstererek
- — islemler yapar.

9.4 .4.1. Dik iggende Pisagor
teoremini elde ederek
problemler czer.
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EK 1’in devami

Sorular

5-)

I g o»

E OB &

Vahardsi werinre g, ABCD pamufurcn ses kg

g7

&-)

7-)

Vikandail verilers gise, D] = 1 Lsg em T

GEOMETRI SEVIYE BELIRLEME SINAVI

Kazamum

10.5.3.1. Gzel ddrtgenlerin
agl, kenar, kdsegen ve alan
dzelliklerini aciklayarak
problemler cézer.

0.4.3.1. Ucgenin ic ve dis
agiortaylanimin Gzelliklerini
elde eder.

10.5.3.1. Gzel dértgenlerin
acl, kenar, kdsegen ve alan
dzelliklerini aciklayarak
problemler cozer.

9.4.4.1. Dik Giggende Pisagor
teoremini elde ederek
problemler cozer.

9.4 .4 3. Dik icgende dar
acilarin trigonometrik
oranlarini hesaplar.

9.4 4.1 Dik iggende Pisagor
teoremini elde ederek
problemler cézer.
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EK 2: Coklu ¢6ziim gerektiren sorular

Sorular

SORU A

Coziiml:

DB'C 30 60 90 ii¢genini olusturalim.

B ile B' birlestirerek BCB' dik ii¢genini

olugturalim. 30/30
BC=V3B'C oldugundan BCB' dik ii¢genide

bir 30 60 90 iiggenidir.

AB" ve AC agiortay oldugundan

BA da mechuren agortay. V.
Dolayisiyla a=15 A

ACD iiggeninin AD ye gire simetrigi olan,
AC'D siggenini gizelim. B ile C' nit birlestirelim.
Dikkat edilirse BC'D 30 60 90

iiggenidir.

C'A ve DA ; BC'D iiggeninin disagrortaylar:
oldugundan BA da mecburen I¢ agrortaydur.
Buradan a=135 dir.
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EK 2’nin devam

soru

mDAC=x=?

Coziiml:

68

o

B 22

60

J6°\ 44
22

1-BDA" ikizkenar ii¢genini olusturalim.
2-A"ile C yi birlestirirsek ,
A'DC nin egkenar iiggen oldugu goriiliir.
3-Agilar yerlerine yazldiginda
AA'Cve ADC iiggenleride ikizkenar iiggen
oldugu goriiliir. Buradanda
mDAC=x=82 bulur.

Cozim?2:

1-BCE ikizkenar ii¢genini olusturalim.

2-EC yi birlestirelim.

3-Aglar yerlerine yazilirsa AEDC nin
bir deltoit oldugu kolayca goriiliir.
Dolayisiyla mDAC=x=82 bulur.
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EK2’nin devam Uzman Goriisii

SORU

AB=AD
BD=AC

mBAD=100
mCBD=?

E

1-ABD ile es olacak sekilde, ECA iicgenini sekildeki gibi ¢izelim
2-B ile E noktasim birlestirisek BEC ikiz kenar olur.
Acgilar takip edilirse a=10 bulunur.

AEB eskenar ii¢genini gizip D ile E noktalarim birlestirirsek
DAE ikizkenar iicgen ¢ikar.

agilar yerlerine yazilirsa BAC ve EDB iigenlerinin benzer ve
es olduklart gariiliir.

Buradanda istenilen agi a=10 bulunur.
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EK2’nin devam Uzman Goriisii

SORU
G
D (4
a
A B
ABCD kare

CDE eskenar ii¢gen
CEF ikizkenar dik ii¢gen
m(CBF)= a=?

CEVAP

D, F ve B noktalarini birlestirir
s he

agilart yerine yazarsak

DFCB kirisler dirtgeni olur.
Buradanda istenilen agi
m(FDC)=m(FBC)=a=30 bulunur.

CEVAP

A ve E noktalarini birlestirelim.
Agtlar yerlerine yazarak

BCE' eskenar ii¢genini olusturursak
BCFE' dirtgeninin bir deltoit
oldugu goriiliir.

Buradanda istenilen agi
m(FBE')=m(FBC)=a=30 bulunur.
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EK2’nin devami

SORU

B
CEVAP
Kenar-kenar-geniy agqr esliginden
ABC'ile DBC ey ii¢gen
AC'=CD=x=5
CEVAP

AK=HC olacak yekilde LK y1 ¢izer

B ile L yi birlestirirsek BHKL dikdortgen olur.
BL yay: CD yayina esit oldugundan
CD=BL=HK=x=5 olur.
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EK2’nin devami

SORU
D G
[ 25
EY-
A F
ABCD kare
AF=FB
EC=54AE
Alan(ECG)=25
ise Alan(ABCD)=?
CEVAP
D G
=
A
K
(O
PO
E, oo %
da
A 6a 2 F 6av2

KGE benzer IEF olacak sekilde
gizimlerimizi yapip
EC=5. AE=5. 4a=20 a dersek
TE=2a JF=6a
EK=3GK=3KC
EC=20a
A(ECG=20a.5a/2=25 ise

Alan(ABCD)=288a°=144 olur

CEVAP
D G C
5
12k
EYs
a g
AK H F o

GE nin uzantst AB yi K du kessin

EKF dik iiggeninde EH =2k dikmesini

¢izip oklit uygularsak KH=KA=k

Tarah sekilde kelebek benzerligi uygulanmirsa
GC=5k bulunur.
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EK2’nin devami

SORU

AB=BD=DC
ise mACD=a=?

BAD iiggeninin AD ye gire simetrigi olan

B'AD ii¢genin ip B ile C yi birlestirir
agilart yerine yazarsak B'DC eskenar,

B'AC ikizkenar iicgen olur.

Buradanda istenilen act mACD=a=10 bulunur.
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