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Abstract

The purpose of this study is to investigate problem solving processes of prospective elementary mathematics
teachers on locus problems by using paper-pencil and Dynamic Geometry Software (DGS). In the research
designed as a case study the partipicants were 19 senior prospective teachers. This data was collected by
using diary notes and worksheets of the prospective teachers. The qualitative data were analyzed by following
the stages suggested by the Miles and Huberman (1994, p.10): data reduction, data display and conclusion
drawing/verification. In the research it was determined that prospective teachers experienced various
situations such as diffuculty in understanding the question, guessing the answer, and making generalization in
paper-pencil application. Contrary to paper-pencil solutions in the process of the software solution,
prospective teachers got opportunity to try different solutions, to make hypothesis, to test their hypothesis and
to make generalization by using the software and thus they reached expected solutions.
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SUMMARY

Locus is one of the difficult subjects for prospective teachers. Prospective teachers
having insufficient knowledge and misconceptions (Acikgul, 2012; Acikgul and
Aslaner, 2012a; Gulkilik, 2008) experience various difficulties while solving problems
related to locus subject. The difficulties in solving locus problems result from its
abstract nature (Acikgul and Aslaner, 2012b; Guven and Karatas, 2009). In traditional
learning processes including use of paper, pencil, ruler for solving problems, dealing
with locus problems is very hard (Guven and Karatas, 2009). Dynamic Geometry
Software (DGS) is taught to be highly effective in the process of solving locus problems
(Guven, 2002; Guven 2008b; Guven and Karatas, 2009; Jahn, 2002; Real and Leung,
2006). The dynamic geometry softwares’s features such as “Trace” and “Locus” offer
new possibilities for the study of locus problems (Cha and Noss, 2001; Jahn, 2002).
Snapshot impressions which can not be taken place in traditional environments and are
required to solve locus problems can be easily done with this softwares (Guven and
Karatas, 2009). The purpose of this study is to investigate problem solving processes of
prospective elementary mathematics teachers on locus problems by using paper-pencil
and Dynamic Geometry Software (DGS).
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METHOD

The research was designed as a case study from qualitative research perspective.
The partipicants of study were 19 senior prospective teachers of Elementary
Mathematics Education Program in 2010-2011 academic year. At the beginning, scope
of the study was described to prospective teachers and prospective teachers were asked
whether they were willing to participate as a volunteer or not. In this study, locus
problems which are the subject of a geometry were addressed and a computer software
were used. Therefore taking courses on geometry and computer applications is a
criterion for selecting the prospective teachers. Data of the study was collected by using
diary notes and worksheets of the prospective teachers. At the beginning of the study,
technical features of software was introduced and then activities were done for 12 hours
in 4 weeks. After the prospective teachers solved problems by using paper-pencil
approach, they used software for making their solutions. During the study, the
prospective teachers were observed in their natural environment and data was collected
by observation. Researcher recorded the research process with direct quotations from
prospective teacher’s comments in researcher’s diary notes. Thus, the credibility of the
study was conducted. In the study one of the four activities was considered. The
qualitative data were analyzed by following the stages suggested by the Miles and
Huberman (1994, p.10): data reduction, data display and conclusion
drawing/verification.

FINDINGS

In this study, the "What is the locus of points which have fixed angle (o) given a
segment in a plane?" problem was considered. In this problem, the prospective teachers
should take into account three different possibilities: a is an acute angle (a <90 °) or a
vertical angle (o = 90 °) or a wide-angle (o> 90 °). However, it was determined that
there were not any prospective teachers taking into account three conditions together.
Prospective teachers answers were arc, circle, hemicycle, ellipse, circular region,
inscribed angle, cone.

RESULTS & DISCUSSION

As a result of the study it was determined that prospective teachers experienced
challenging such as diffuculties in understanding the question, guessing the answer, and
making generalization in paper-pencil application. These findings are similar to the
results of studies in the literature (Acikgul, 2012; Acikgul and Aslaner, 2012b; Guven
and Karatas, 2009). Also some of the prospective teachers had misconception about the
concept of locus. This findings support the results obtained Acikgul (2012a) and
Gulkilik (2008) studies . Contrary to paper pencil application process in the process of
the software solution, prospective teachers got opportunity to try different solutions, to
make hypothesis, to test their hypothesis and to make generalization by using the
software and by this they reached expected solutions. During the activity prospective
teachers experienced some difficulties about use the geometry knowledge. However,
they could easily relate their knowledge with the solutions. In conclusions, the
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prospective teachers who experienced difficulties in solutions process by using paper-
pencil corrected their mistakes by the software. This process allowed the prospective
teachers to use different thinking skills. Prospective teachers made also several errors
during the solution by using the software. However, the prospective teachers discovered
mathematical associations by recognizing invariant features in addition to variant
features by the help of the software’s drag and feedback features. In the solution process
by the software, the prospective teachers got the opportunity of checking process stages
and they tried to correct their mistakes in previous stages.
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Ozet

Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarimin kdgit-kalem ve dinamik bir geometri yazilimi
kullanarak geometrik yer problemlerini ¢ozme siireglerini incelemektir. Nitel arastirma desenlerinden durum
calismasimin kullamldigi arastirmaya, son sinifa devam eden 19 matematik o6gretmen adayr katilmistir.
Calismanin verileri arastirmact giinliigii notlar: ve ¢alisma kdagitlart kullamilarak toplanmigtir. Elde edilen
nitel veriler Miles ve Huberman (1994) tarafindan odnerilen veri azaltma, veri sunumu ve sonug
ctkarma/yorumlama asamalart takip edilerek ¢oziimlenmistiv. Arastirmada, kdgit-kalem kullanarak yapilan
¢oztim siirecinde katilimcilarin soruyu anlayamama, cevabi tahmin edememe, genelleme yapamama gibi
zorluklar yasadiklar: belirlenmistir. Yazilimla ¢oziim stirecine gelindiginde ise, farkli ¢éziim yollarint deneme,
hipotez kurma, hipotezierinin dogrulugunu test etme, genelleme yapma firsati bulan égretmen adaylar: dogru
sonuca ulasabilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Matematik 6gretmen adayi, Dinamik geometri yazilimi, Geometrik yer

Geometri, matematik dgretmen adaylarinin matematik i¢inde en az performans
gosterdikleri ve Ogretme konusunda en az giivene sahip olduklart alandir (Jones,
Mooney ve Harries, 2002). Buna karsin 6gretmen adaylarinin dgretmen olduklarinda
Ogrencilerini matematiksel olarak yetkin hale getirmeleri igin birtakim yeterliliklere
sahip olmalar1 gerekmektedir (Hiebert, Morris ve Glass, 2003). Matematik Bilimleri
Konferans1 Kurulu, 2000 raporunda (ABD raporu) 6gretmen adaylarmin geometride;
gorsellestirme, teknik kelimeleri ve alana 6zgii dili anlama, geometrik sekiller hakkinda
varsayimlarda bulunma ve bunlari kanitlama-reddetme becerilerine sahip olmalari
gerektigi yer almaktadir (Jones vd., 2002).

Yapilan ¢aligmalar matematik 6gretmen adaylarinin geometride gesitli zorluklar
yasadiklarmi gostermektedir (Durmus, Toluk ve Olkun, 2002; Giilkilik, 2008; Jones
vd., 2002; Kaplan ve Hizarci, 2005; Tutak, 2011). Geometrik yer konusu 6gretmen
adaylarinin giiclik yasadigi konulardan biridir. Konu hakkinda bilgi eksikligine ve
kavram yanilgilarina sahip olan O6gretmen adaylari (Acikgill ve Aslaner, 2012a;
Giulkilik, 2008) konu ile ilgili problemleri ¢6zerken ¢esitli sikintilarla
karsilagsmaktadirlar (Agikgiil ve Aslaner, 2012b; Giiven ve Karatag, 2009). Oysa
geometrik yer agiortay, licgen, ¢ember, elips, parabol, hiperbol gibi geometri ve analitik

Bu c¢alisma, 02-04 Subat 2011 tarihleri arasinda Inonii Universitesi tarafindan diizenlenen Akademik
Bilisim Kongresi’nde sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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geometrinin temel kavramlarinin 6gretiminde anahtar role sahiptir. Ayrica, bir¢ok
teoremin ispatinda bu kavramdan yararlanilmaktadir. Dolayisiyla iizerinde 6nemle
durulmasi gereken bir konudur.

Geometrik yer problemlerinin ¢oziimiinde genel bir yontem olmamakla birlikte
(Cha ve Noss, 2001; Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009) kagit-kalem kullanilarak
geometrik yer problemlerinin ¢6ziimii, kosulu saglayan noktalarin belirlenmesi ve daha
sonra bu noktalarin dikkate alinarak geometrik yerin tahmin edilmesi yoluyla
gergeklesmektedir (Gorghiu vd., 2009; Giilkilik, 2008). Boyle bir ¢6ziim yolunda
neredeyse her bir soru icin farkli bir sekil tasarlamak gerekmekte; ancak bu miimkiin
olmamaktadir (Giiven ve Karatag, 2009).

Dinamik Geometri Yazilimlar’nin geometrik yer problemlerinin ¢6ziim siirecinde
oldukga etkili oldugu diisiiniilmektedir (Giiven, 2002; 2008; Giiven ve Karatas, 2009;
Jahn, 2002; Real ve Leung, 2006). Gao (1998) ve Kokol-Voljc (2007) DGY ’lerin
geometrik yer 6zelliklerine dikkat ¢cekerken Schumann ve Green (1997) bu 6zellikleri su
sekilde siralamistir:

e Problem ¢dzme amagl
Deneysel dogrulama
Bir seklin doniigiim altindaki goriintiisii bulma
Koniklerin ve cebirsel egrilerin insasi
Sekillerin geometrik yerlerle olugturulmasi

Bu yazilimlarin sahip olduklari [z Birakma ve Geometrik Yer gibi ozellikler
geometrik yer problemlerinin ¢alisilmasi i¢in yeni olanaklar sunmaktadir (Cha ve Noss,
2001; Jahn, 2002). Geometrik yer problemlerinin ¢oziimiinde gerekli olan ve
geleneksel ortamlarda gerceklestirilmesi pek de miimkiin olmayan anlik gosterimler bu
yazilimlar sayesinde yapilabilmektedir (Giiven ve Karatas, 2009).

Literatiirde geometrik yer probleminin ¢6ziim siirecinde DGY kullaniminin
potansiyelini ortaya koyan c¢alismalar bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar arasinda ele
alman bir geometrik yer probleminin dinamik bir geometri yazilimi kullanilarak ¢6ziim
asamalarinin anlatildig1 aragtirmalar ¢ogunluktadir (Antohe, 2009; Baki, Cekmez ve
Kosa, 2009; Botana ve Valcarce, 2003; Botana, Aba" Nades ve Escribano, 2011; De
Villiers, 2008). Gorghiu vd. (2009) geometrik yerin &gretimine metodolojik acgidan
yaklasarak geometrik yer problemlerinin ¢6ziimiinde Cabri yazilimmin egitsel
ozelliklerine deginmis ve kullanici ile Cabri yazilimi arasindaki sanal etkilesimi
vurgulayan oOnerilerde bulunmustur. Giiven ve Karatag (2009) ve Pekdemir (2004)
caligmalarinda DGY-Cabri’nin geometrik yer konusunda 6grenci basarisina etkisinin
belirlenmesini amaclamislardir. Her iki c¢alismada da arastirmacilar Cabri’nin,
ogrencilerin verilen ifadeye uygun sekil ¢izebilme becerileri tizerinde etkili olmadigini,
Ogrencilerin tahmin ve buna bagli olarak matematiksel aciklama yapabilme becerilerini
artirdigini ve genel anlamda ise Ogrenci basarisini olumlu yonde etkiledigini
belirlemislerdir. Giiven’in (2008), ¢alismasinda belirledigi bir geometrik yer problemini
kullanarak tiimdengelimli ¢ikarimlarda fikir ve ilham kaynagi olarak DGY’nin bir
ispatin yapilisini nasil destekledigini gdstermistir. Arastirmaci ¢alismasinin sonunda
arastirmact DGY’lerin deneysel kesif ve formal ispatlar arasinda gii¢lii bir etkilesim
meydana getirdigini ifade etmistir. Jahn (2002) arastirmasinda Cabri yazilimimin [z ve
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Geometrik Yer ara¢ ¢ubuklarinin fonksiyonel iliskilerin ve 6zelliklerin korunmasindaki
Ooneminin geometrik doniisiim kavramina getirdigi faydalar1 arastirmistir. Aragtirmaci
calismasinda, geometrik doniisiimiin gerceklesmesi i¢in nokta tabanli yaklagimin gerekli
oldugu ve iz ve Geometrik Yer ara¢ gubuklarmin geometrik déniisiim konusunda
oldukga etkili oldugunu dile getirmistir. Cha ve Noss (2001) ise, 6grencilerin geometrik
yer kavramina bakis agilari1 ve DGY ile yapilan uygulamanin ardindan geometrik yer
kavrami ile ilgili gorlislerini belirlemeyi amaglamistir. Durum ¢alismast olarak
desenlenen arastirmada 15 yasindaki 6grencilerden verilen problemi ilk 6nce pergel-
cetvel ardindan Cabri yazilimmi kullanarak ¢ozmeleri istenmistir. Yapilan goézlemler
sonucunda, Ogrencilerin geometrik sezgilerinde ve bir geometrik yapiya biitiinciil
bakislarinda gelisme oldugu ve geometrik yapilar kurabildikleri belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda genel olarak dinamik geometri yazilimlarinin geometrik yer
problemlerinin  ¢dziimiinde saglayacagi katkilardan bahsedilmistir. Ogretmen
adaylariyla yapilan caligmalarda ise bagar1 lizerine yogunlasildigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin bu problemleri ¢ozerken yasadigi sikintilart gdz Oniinde
bulundurarak kagit-kalem ve dinamik bir geometri yazilimi kullanarak yapilan ¢6ziim
siireglerini derinlemesine inceleyen bir calismaya rastlanmamigtir. Bu noktada bu
calismada, 6gretmen adaylarmin geometrik yer problemlerini kégit-kalem ve dinamik
geometri yazilimi ile desteklenmis bir 6grenme ortaminda ¢6ziim siireglerini incelemek
onemli goriilmiistiir. Verilen geometrik yer problemine iligkin ¢éziimlerden elde edilen
bulgularin geleneksel araclarla (kagit-kalem) yapilan ¢dziimlerde yasanan sikintilar1 ve
dinamik geometri yazilimmin sundugu firsatlar1 ortaya ¢ikarma noktasinda literatiire
katki saglayacag diisiiniilmektedir.

YONTEM

Bu calisma, nitel arastirma desenlerinden durum ¢aligmasi niteligindedir.
Durum ¢aligmalar1 arastirmacinin bir programi, olayi, etkinligi, siireci, bir ya da birden
fazla bireyi derinlemesine inceledigi arastirma yéntemidir (Creswell, 2009). Ogretmen
adaylarinin geometrik yer problem ¢dézme siireglerinin durum olarak ele alindigi bu
calismada bu siiregler incelenip biitiinciil sekilde betimlenmeye ¢alisildigindan biitiinciil
tek durum deseni kullanilmistir (Y1ildirim ve Simsek, 2008).

Katilimeillar

Aragtirmanim katilimeilarmi 2010-2011 Egitim-Ogretim yilinin giiz déneminde
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda sunulan “Alan Se¢meli Geometri
Ogretimi” dersini alan 19 son siif dgretmen adayr olusturmaktadir. Arastirmanimn
basinda 6gretmen adaylarina ¢aligmanin kapsami anlatilmis ve goniillii olarak katilmak
isteyen Ogretmen adaylartyla c¢alisilmistir. Caligmada bir geometri konusu olan
geometrik yer problemleri ele alindigindan ve bir bilgisayar yazilimi kullanilacagindan
calisma grubuna secilecek 6gretmen adaylarinin geometri ve bilgisayar derslerini almig
olmalar1 6nemli goriilmiistiir.  {lkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda
Geometri ve Bilgisayar dersi 1. smifta, Analitik Geometri dersi ise 3. sinifta
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okutulmaktadir. Bu nedenle calisma 4. sinifta 6grenim goren Ogretmen adaylarryla
gerceklestirilmistir.
Ogretmen adaylarinin cinsiyete gore sayilar1 Tablo 1°de sunulmustur.
Tablo 1:
Katilimcilarin Grup ve Cinsiyetlere Gére Sayilari

Cinsiyet Bayan Erkek Toplam

n 8 11 19

Veri Toplama Araglar: ve Uygulama Siireci

Aragtirmanin verileri aragtirmaci giinliigii notlar1 ve caligma kagitlar1 araciligiyla
toplanmustir. Calismanin baglangicinda 6gretmen adaylarina, 4 hafta siire ile toplam 12
saat dinamik bir geometri yazilimi olan Cabri yazilimmin teknik 6zellikleri tanitilmis ve
zenginlestirilmis Ogretim uygulamalar1 olarak ¢esitli etkinlikler yaptirilmistir. Bu
stiregte arastirmact ogretici konumunda olup, 6gretmen adaylari ilk 6nce aragtirmaciy1
izlemig daha sonra aym islemleri kendileri yapmislardir. Ardindan geometrik yer
konusundan bahsedilerek geometrik yer problemlerinin ¢oziimii ile ilgili etkinliklere
gecilmistir. {1k olarak adaylara 4 geometrik yer probleminin yer aldig1 calisma kagitlart
dagitilmis ve kagitta yer alan problemleri ¢dzmeleri istenmistir. Bu problemlerin
hazirlanmasinda matematik egitimi, geometri ve egitim bilimleri uzmanlarinin goriisleri
alimmugtir. Kagit-kalem kullanilarak yapilan ¢oziimlerin ardindan verilen problemler bir
dinamik geometri yazilimi olan Cabri yazilimi kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Arastirma bu
asamada uygulayict konumunda olup Ogretmen adaylariyla birlikte etkinligi
gergeklestirmistir. Calisma esnasinda dgretmen adaylart dogal ortamlarinda gézlenmis
ve verileri toplarken olabildigince yansiz davranilmaya c¢alisilmistir. Arastirmaci
dogrudan alintilara, 6grenci yorumlarma yer verdigi “Aragtirmaci Giinliigii Notlar1”
vasitastyla arastirma siirecini kayit altina almistir. Boylece ¢alismanin inandiricilig
saglanmaya calisilmigtir. Bu calisma kapsaminda 4 etkinlik yapilmistir. Bu etkinlikler;
bir dogru pargasimni sabit a¢i altinda goéren noktalarin kiimesi ve koniklerin (elips,
hiperbol ve parabol) ¢izimi ile ilgilidir. Caligmada yapilan 4 etkinlik icerisinden 1 tanesi
ele alimmustir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada elde edilen nitel veriler Miles ve Huberman (1994, s.10) tarafindan
Onerilen veri azaltma (data reduction), veri sunumu (data display) ve sonug
¢ikarma/yorumlama (conclusion drawing/verification)  asamalar1 takip edilerek
coziimlenmistir. Ik asamada, katilimcilarin kagit-kalem kullanarak yaptiklar1 ¢oziim
sonucunda probleme verdikleri cevaplar incelenerek yay, cember, elips vb. kategoriler
olusturulmus ve her bir kategorinin goriilme siklig1 (frekans) belirlenmistir. Kodlama
asamasindan sonra ortaya cikan kategoriler tabloda sunulmus, her bir kategori i¢in
Oormek c¢oziimler verilmistir. Bahsedilen kategoriler altinda yer alan cevaplar
katilimeilarin hata yaptiklart noktalar, ¢izilen seklin dogrulugu, yapilan matematiksel
aciklamanin niteligi ve kagit-kalem gibi geleneksel ortamlarda kullanilan araglarin
problemin ¢oziimiinde yarattigi sikintilar dikkate alinarak yorumlanmustir. Ayrica,
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arastirmact giinliigiinden elde edilen veriler uygulama siirecini yansitmak amacryla
kullanilmis ve dogrudan alintilarla 6gretmen adaylarinin ve arastirmacinin goriislerine
yer verilmistir. Arastirma sirasinda farkli veri toplama araglari kullanilarak veri
cesitlemesi yoluna gidilmistir. Farkli zamanlarda ve farkl: tiirlerde toplanan bu veriler
birbirlerini desteklemek amaciyla kullanilmisgtir.

BULGULAR

Bu c¢alismada “ Bir diizlemde verilen bir dogru parcasini sabit bir a agistyla géren
noktalarin kiimesi (geometrik yeri) nedir?” problemi ele alinmigtir. Bu baslik altinda
problemin kagit-kalem ve bir dinamik geometri yazilimi kullanilarak yapilan
¢Oziimiinden elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.

Bu problemde 6gretmen adaylarinin verilen sabit a¢inin; bir dar ac1 (a < 90°),
bir dik a¢1 (e = 90°) ve bir genis a¢t (o > 90°) olmasi durumlarmi géz Oniinde
bulundurarak 3 farkli sonug elde etmeleri gerekmektedir. Aranan geometrik yer;

1. Durum: o bir dar ag1 oldugunda, verilen dogru pargasini ([AB]) kiris kabul eden
bir ¢emberde kirisin ayirdigi biiyiikk yay parcasi ile bu yay parcasinin AB
dogrusuna gore simetrigi olan yay parcasinin birlesim kiimesi,

2. Durum: a bir dik a¢1 oldugunda, [AB] ‘n1 ¢ap kabul eden gember yayz,

3. .Durum: a bir genis ag¢1 oldugunda, verilen dogru parcasini kiris kabul eden bir
¢emberde kirisin ayirdigr kiigiik yay pargasi ile bu yay par¢asinin AB dogrusuna
gore simetrigi olan yay par¢asinin birlesim kiimesidir.

Calisma kagitlar1 incelendiginde bahsedilen 3 durumu birlikte géz Oniinde
bulunduran adayin olmadigi belirlenmistir. Adaylarin bu soruya verdikleri cevaplar
smiflandirilarak elde edilen cevap kategorileri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2:
Adaylarin Probleme Verdikleri Cevaplar

Cevap Kategorileri Frekans ()

Yay 3

Cember

Yarim Cember

Elips

Cevre Agt

Koni

Daire

Cevap Veremeyen

N[ —= =N =W

Bos

Tablo 2 incelendiginde adaylardan ikisinin soruyu bos biraktiklar1 goriilmektedir.
Cevap veremeyen kategorisinde yer alan Ogretmen adaylari soruyla ugragmalarina
ragmen herhangi bir sonuca gidememislerdir. Bu O6gretmen adaylarinin ¢dziimleri
incelendiginde bir 6gretmen adaymnin dogru pargasinin bir kosesi baslangi¢ noktasi
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olacak sekilde agilar olusturdugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adayinin soruyu yanlig
anladig1 sdylenebilir. Ogretmen adayinin (OA6) ¢oziimii Sekil 1°de sunulmustur.

Sekill: OA6’nin Coziimii

Bu gurupta bulunan iki 6gretmen adayinin soruyu dogru olarak anladiklari ancak
siirll nokta {izerinden hareket ettikleri i¢in genelleme yapamadiklari goriilmektedir.
Diger bir 6gretmen aday1 ise a = 90° alarak yarim bir ¢ember elde etmistir. Bu adaymn
6zel bir durum iizerinden hareket ettigi sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin ¢oziimleri
Sekil 2 ve Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 2: OA5’in Coziimil Sekil 3: OA3’tin Coziimii

Koni cevabimi veren dgretmen adaymin (OA14) OA6 gibi soruyu yanlis anladigi
sOylenebilir. Ogretmen adayinin ¢éziimii Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4: OA14’iin Coziimil

Cevre ag1 cevabini veren adaylarin geometrik yer ile ilgili yanilgilar1 sahip
olduklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylar1 geometrik yerin belirli sartlar1 saglayan nokta
ya da noktalar kiimesi oldugunu goz ardi ederek ag1 olarak ele almuslardir. OA18’in
¢oziimii Sekil 5°te sunulmustur.

Sekil 5: OA18’in Coziimii

Yay cevabini veren &gretmen adaylarina gelindiginde adaylardan birinin (OA15)
soruyu yanlig anladigi goriilmektedir. Bu 6gretmen adayt bir [AB] olusturmus ve
baglangi¢ noktast A olan bir ag¢1 olusturarak bir yay elde etmistir. Bu grupta yer alan
diger 6gretmen adaylar iki yay pargasi ¢izmislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 da digerleri
gibi neden yay elde ettiklerine dair hi¢bir agiklama yapmamuslardir. Adaylarin sonuca
tahmin yoluyla gittikleri ve bilginin genellestirilmesi noktasinda zorluk c¢ektikleri
sOylenebilir. Bu ogretmen adaylarindan ikisinin ¢oziimii Sekil 6 ve Sekil 7’de
sunulmustur.
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Sekil 6: OA15’in Coziimii

Sekil 7: OA17’nin Coziimii

Cember cevabini veren 6gretmen adaylarinin ¢oztiimleri incelendiginde adaylarin
dogru pargasinin ug¢ noktalartyla bir ag1 olusturan birkag nokta belirleyerek, bu dogru
parcasint ¢ap kabul eden cemberler cizdikleri goriilmiistiir. Bu gruptaki 6gretmen
adaylarinin problemin ¢6ziimiinde yer alan 2.durumu ele aldiklar diisiiniilebilir. Ancak,
adaylar yalnizca cevabi yazmis higbir matematiksel agiklama yapmamislardir. Ayrica
adaylardan sadece bir tanesi a = 90° oldugunu gdstermistir. Bu nedenle adaylarin
belirledikleri birkag noktadan hareketle genelleme yaparak sonucu tahmin yoluyla
bulduklar1 sylenebilir. Daire cevabini veren 6gretmen adayi ise, gember cevabini veren
adaylarla benzer bir ¢oziim yapmis; ancak elde ettigi geometrik yeri daire olarak
nitelendirmistir. Ogretmen adaylarmin ¢dziimleri Sekil 8-9-10°da sunulmustur.
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Sekil 8: OA10’nun Coziimii

Sekil 9: OA7’nin Céziimii

Sekil 10: OA1’nin Coziimii

Elips cevabini veren Ogretmen adaylarinin ¢ember cevabini verenlere benzer
sekilde disiindiikleri sOylenebilir. Ancak bu 6gretmen adaylari olusan sekli ¢embere
degil elipse benzetmislerdir. Bu durum geleneksel ortamlarda adaylarin diizgiin sekiller
cizemediklerinin ve yapilan ¢dziimlerin g6z yanilgilarina ve yanlis isimlendirmelere
neden oldugunun gostergesi olabilir. Yarim ¢ember ¢izen 6gretmen adaymin ¢éziimil
incelendiginde adaym sabit agmin dogru pargasmnin alt tarafinda da olusacagini
diisinmedigi gorilmektedir. Adaylardan bazilarinin ¢oziimleri Sekil 11 ve Sekil 12°de
sunulmustur.
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Sekil 11: OA8’in Coziimii

Sekil 12: OA11’in Coziimii

Problemin kagit iizerinde
¢Ozimiiniin yapilmasinin
ardindan Cabri II Plus yazilimi
kullanilarak ¢6ziime gecilmistir.

" 0<m<1s0 Etkinligin baginda 6gretmen
adaylar1 yazilimi agarak bir dogru
ve bu dogru iizerinde bir [AB]

A g olusturmuslardir.

s = g
= al

Sekil 13: OA9 nolu adaya ait ekran goriintiisii

Adaylar, m(APB)=a (0°< a <180°) olacak sekildeki P noktalarinin olugturdugu
kiimeleri belirlemeye ¢alisirken 0° < o < 180° kosulunu saglayan P noktasinin AB
dogrusu iizerinde segilemeyecegini fark etmislerdir. Dolayisiyla A ve B noktalarinin,
aradiklar1 geometrik yere ait noktalar olamayacagi sonucuna ulagmislardir. Bu noktada
arastirmaci 0gretmen adaylarina herhangi bir ag1 olugsmasi i¢in P noktalarinin geometrik
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yerinin ne olmasi gerektigi sorusunu yoneltmistir. Kisa bir sessizligin ardindan
ogretmen adaylar1 gesitli fikirler 6ne siirmiislerdir. Adaylardan biri P noktasinin uglari
A ve B noktalar1 olan bir ¢gember yay1 lizerinde olabilecegini sdylemistir. Ancak,
adaylardan birkaci bu goriise itiraz ederek P noktasinin dogru pargasinin her iki
tarafinda da olabilecegini belirtmislerdir. Adaylardan bazilar ise, P noktasinin [AB]’m1
cap kabul eden cember iizerinde oldugunu iddia etmislerdir. Iddialarmi yazilimda
dogrulamaya calisan adaylar [AB] ¢apli ¢ember {izerinde bir P noktasi alarak bu
noktanin dogru pargasiyla yaptigi agiy1 6lgmiislerdir. P agisinin 90 ° oldugunu goren
Ogretmen adaylar1 hata yaptiklarinin farkina varmigslardir. Problemde kendilerinden
sabit bir ag1 istenmis ve bu aginm 90° oldugu verilmemistir. Ogretmen adaylar1 gesitli
denemeler yapmaya baslamislardir. Bu esnada bir aday P noktasinin [AB] dogru
pargasini kiris kabul eden bir ¢gember iizerinde olmasi gerektigini ifade etmistir. Aday
goriisiinii su ciimleleriyle agiklamistir.

Agt olusmasi igin P noktast dogru par¢asimin altinda da olabilir iistiinde de. A ve

B noktalari sabit olup burada degisken olan P noktasidir. P noktasini hareket
ettirdigimizde bu dogru parcasimn kiris oldugu bir ¢cember elde edilir (OAS,
Aragtirmaci giinliigii notlari, 22.12.2010).

[AB]’nin kiris oldugu g¢emberi ¢izme noktasinda &gretmen adaylari oldukga
zorlanmislardir. Adaylardan biri A ve B noktasindan esit uzaklikta bir nokta bulup bu
noktayr merkez kabul edebileceklerini sdylemistir. Yapilan agiklamanin ardindan
adaylarin tiimii A ve B noktasina esit uzaklikta bir nokta bulmak i¢in ugragmig ancak
hicbiri bunu basaramamistir. Bir siire bekleyen aragtirmaci adaylardan Kkirisin
ozelliklerini ve merkezle kiris arasindaki iligkiyi diisiinmelerini istemistir. Cok zaman
geemeden adaylardan bir¢ogu “Merkezden gecen dogru kirige diktir ve kirisi ortalar”
cevabint vermistir. Adaylar [AB]’nin orta dikmesini almig ve merkez noktasinin bu
dogru lizerinde se¢mistir. Cember ara¢ cubugunu kullanarak ¢emberi olusturan adaylar,
merkez noktasini hareket ettirerek ¢cemberin gesitli durumlarini gézlemlemislerdir.

Bir sonraki asamada o agisinin sabit oldugunu gdstermek isteyen adaylar cember

A
iizerinde bir P noktasi alarak AP Bagisini 6l¢miislerdir. Ancak, P noktasina animasyon
verdiklerinde yeni bir sorunla karsilagmislardir. P noktasi kirigin iist tarafinda iken a¢1 a

olup alt tarafa gectiginde bu ag1 180" — & * ya esit olmaktadir. Bu durumu arastirmaci

gbzlem notlarina su sekilde kaydetmistir.
Cember tizerinde bir P noktast aldik ve [AB] ile yaptigi agiyt ol¢tiik. P noktasini
cember iizerinde hareket ettirdik. Ogrencilerle yaptigimiz gozlemde sunu gordiik.
Kirig ¢emberi iki yay parcasina aywmisti ve ilk yaydan ikincisine gegince agi
sabit kalmiyordu, & agisinin biitiinleri oluyordu. “Bir ¢cemberde ayni yayi goren
cevre acilar egstir.” teoremi geregince ¢evre agimin gordiigii yay pargasi
degisiyordu (Aragtirmact giinliigii notlari, 22.12.2010).

Bunun tizerine, adaylar P noktasinin AB dogrusuna gore simetrigi olan
noktanin da [AB]’n1 & agisiyla gorecegi diislincesinden hareketle P noktasinin AB
dogrusuna goére simetrigini almiglardir. Bu noktayr P’ olarak isimlendirmislerdir. P
noktasi yay iizerinde hareket ederken P ve P’ noktalarin geometrik yerini bulmak igin P
ve P’ noktalarina iz ve P noktasina animasyon vermislerdir. Adaylar M noktasini
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hareket ettirerek & acisinin dar, dik ve genis a¢1 oldugu durumlart incelemislerdir.
Elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

1- o agist dar ag1 oldugunda aranan
geometrik yer APB yayr ve bu
yaym AB dogrusuna gore simetrigi
olan yayin birlesim kiimesidir.

Sekil 14: a agisinin dar a¢1 oldugu duruma
iliskin OA17 nolu adaya ait ekran gériintiisii

2- a dik ac¢t oldugunda aranan

geometrik yer [AB] ¢apli ¢gemberdir.
Ogretmen adaylari bu sonucu
E geometri dersinden bildikleri ‘Bir
“'/ woor e gemberde ¢apr goren ¢evre ag dik
H agidwr’ onermesi ile
~ 2 s a iliskilendirmislerdir.
- =]
| =0

Sekil 15: a agisinin dik ac1 oldugu duruma
iliskin OA11 nolu adaya ait ekran gériintiisii

3- a acist genis agt oldugunda

aradigimiz geometrik yer AB yayi
(yani kiiciik olan yay) ve bu yaymn AB
dogrusuna gore simetrigi olan yaylarin
R birlesim kiimesidir.
P
- Z Y A
= o
", v
-
= = 4

Sekil 16: o agisinin genis agt oldugu duruma
iligkin OA1 nolu adaya ait ekran goriintiisii
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Adaylar duygularint “Vay be!”, “Cok giizel!”, “Hayatta tahmin edemezdim.”
seklinde hem hoslandiklari hem de hayranlik duyduklari ifadelerle dile getirmislerdir.

TARTISMA ve SONUC

Durum ¢aligmasi olarak desenlenip yiiriitiilen bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin
kagit-kalem ve dinamik geometri yazilimi olan Cabri programini kullanarak bir
geometrik yer problemini ¢6ziim siiregleri incelenmistir. Elde edilen bulgular
katilimcilarin  problemleri kagit iizerinde ¢o6zerken c¢esitli sikintilar yasadiklarini
gostermektedir. Bu sikintilar; soruyu anlamama ya da yanlis anlama; birkag nokta
iizerinden yanlis genellemelerde bulunma; diizglin sekiller cizememe ve ¢izdikleri
sekillerden sonucu yanlis olarak tahmin etme; yeterli matematiksel agiklamay1
yapamama seklindedir. Bu bulgular literatiirde bulunan ¢alisma sonuglariyla paralellik
gostermektedir (Acikgiil ve Aslaner, 2012b; Giiven ve Karatag, 2009). Ayrica
katilimeilardan bazilarinin geometrik yer kavramiyla ilgili yanilgiya sahip olduklarina
iliskin elde edilen bulgular, Acikgiil (2012a) ve Giilkilik (2008) calismalarindan elde
edilen sonuglar1 desteklemektedir.

DGY’ler kagit-kalem gibi geleneksel ara¢ gereglerin tamamen yerini almayip,
aksine onlar1 tamamlayip zenginlestirmektedir (Kokol-Voljc, 2007). Ogretmen adaylari
dinamik geometri yazilimi iizerinde ¢alisirken kagit-kalem kullanarak yaptiklari ¢oziim
siirecinden farkli olarak gesitli ¢6ziim yollarint deneme, hipotez kurma, kurduklari
hipotezlerin dogrulugunu test etme, genelleme yapma firsati bulmuslardir. Literatiirde
bu bulgularla ortiisen ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir (Baki, Giiven ve Karatag, 2002;
Camargo, Samper ve Perry, 2007; Ceylan, 2012; Christou, Mousoulides, Pittalis ve
Pitta-Pantazi, 2004; Filiz, 2009; Karatag, 2011; Rodriguez ve Gutiérrezv, 2006).

Adaylar yazilim kullanarak gerceklestirdikleri ¢6ziim esnasinda da cesitli hatalar
yapmuglardir. Ancak, yazilimin siirikleme ve doniit 6zellikleri sayesinde Ogretmen
adaylar1 bazi 6zellikler degisirken degismeyen 6zelliklerin farkina vararak matematiksel
iliskileri kesfetmislerdir. Islem adimlarini kontrol etme firsat: bulan dgretmen adaylari,
yanlis yaptiklar1 adimlart diizeltme imkani bulmuslardir. Zorlandiklari noktalarda
birbirleriyle fikir alig verisinde bulunan adaylar, ¢6ziim bulamadiklart asamalarda
arastirmacidan yardim almiglardir. Benzer sekilde Ceylan (2012) yaptigi ¢alismada
DGY kullanan 6gretmen adaylari sekillerin dinamikligini saglayan siiriikleme araci ile
farkli durumlar1 gézlemleyebilmis ve yeni matematiksel 6zellikleri kesfetmiglerdir.

Etkinlik esnasinda 6gretmen adaylar1 geometri bilgilerini kullanma konusunda
bir takim sikintilar yagsamistir. Ancak ¢ikan sonuglari sahip olduklar bilgilerle kolayca

iliskilendirmiglerdir. Ornegin & =90° olmasi durumunda gember elde edildigini géren
Ogretmen adaylar1 bunu “Bir ¢emberde g¢api goren g¢evre agi 90°°dir.” 6nermesi ile
iligkilendirebilmislerdir.

Sonug olarak, kagit-kalem gibi geleneksel arag¢ geregler kullanilarak yapilan
¢oziim siirecinde ¢esitli sikintilarla karsilasarak yanlis cevaplar veren adaylarin
kullanilan yazilim sayesinde g¢esitli ¢dziim yollarint deneme, hipotez kurma,
hipotezlerinin dogrulugunu test etme, genelleme yapma farkli diisiinme becerilerini
kullanarak dogru sonuca ulagtiklar: goriilmektedir.
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Geometrik yer problemlerinin geleneksel ortamlarda c¢oziimiinde yasanan
sikintilar ve DGY’lerin bu konuda olumlu katkilar1 dikkate alindiginda geometrik yer
konusunun 6gretiminde bu yazilimlar1 kullanmanin yarari agiktir. Dolayisiyla gerek
Ogretmenlerin gerekse 6gretim iiyelerinin bu konunun 6gretiminde bu tiir yazilimlar
kullanmalar1 6nerilmektedir. Bu ¢alisma da bir geometrik yer problemi ele alinmustir.
Farkli geometrik yer problemleri ele alinarak bu yazilimlarin ¢éziim siirecine etkileri
incelenebilir. Ayrica bu problemde tek bir dinamik geometri yazilimi kullanilmustir.
Geometrik yer problemlerinin ¢dziimiinde yazilimlarin istin ve eksik yonlerini
karsilastirmak amaciyla farkli yazilimlarin kullanildigi ¢alismalar tasarlanabilir.
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