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Bu calismamin amaci, ogretmenlerin farkll araclar kullanarak (pergel-cizge¢ ingalart [PCI] ve
dinamik geometri yazilimi olarak Geogebra ingalart [GI]) temel geometrik inga problemlerini
¢ozme siireglerini ve bu konudaki goriislerini incelemektir. Calisma nitel durum calismasi
seklinde olup katilimcilart dort ortaokul matematik 6gretmeninden olusmaktadir. Veri toplama
aract olarak, Oklid’in “Elementler” kitabindan yararlamlarak arastrmacilar tarafindan
hazirlanmis  “Temel Geometri Insalart Testi (TGIT)” égretmenlere uygulanmistir. Ayrica,
ogretmenlerin bu konudaki gériiglerini almak iizere, yari yapulandrilmis gériisme formu
verilmistir. Son olarak da, 6gretmenlerle odak grup goriismesi yapinmustir. Veriler icerik analizi
yontemi ile analiz edilmistir. Goriisme formundan ve odak grup goriismelerden elde edilen veriler
ii¢ ana tema iizerinden incelenmis ve tartistlmistir. Ogretmenlerin, pergel-cizge¢ ve Geogebra
ingalart karsilastirildiginda Geogebra’min deneme yamilmaya imkan saglamasindan dolay
pergel-gizgeg ile yapamadiklar: bazi insalart Geogebra ile yapabildikleri goriilmiistiir. Ayrica,
ingalar arasindaki karsilastirmaya yonelik gériislerinde farkhiliklar bulunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Pergel-cizgeg, geogebra, oklid geometrisi insalart
ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate teachers’ problem solving processes of basic geometry
constructions with various physical tools (compass-straightedge constructions [PCI]) and
dynamic geometry software (Geogebra constructions [GI]) and their perceptions about this issue.
This study is a qualitative case study whose participants are composed of four elementary school
mathematics teachers. As data collection tool, “Basic Geometry Constructions Test (TGIT)”,
which was prepared by the researchers by benefiting from Elements book by Euclid, was applied
to teachers. In addition, teachers were subjected to semi-structured interview forms in order to
gather their perceptions about this issue. Lastly, focus group interview was conducted with the
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teachers. The data were analyzed with content analysis method. It was found that teachers’
achievements were low while trying to complete the tasks with different tools. Findings gathered
from interview forms and focus group interviews were analyzed and discussed according to three
main themes. Comparing PCI and GI, since Geogebra allows teachers to do trial and error, it
was observed that some of the constructions teachers could not perform with compass and
straightedge were performed via Geogebra. In addition, there were differences in teachers’
opinions about the comparison of construction types.

Keywords: Compass-straightedge, geogebra, euclidian geometry constructions
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GIRIS

Yaklasik 2300 yil 6nce Oklid’in “Elementler” kitabinda karsilastigimiz ve o zamanlarda
matematigin en temel konusu olarak nitelendirebilecegimiz pergel ve ¢izgeg
kullanilarak yapilan insalar Oklid geometrisinin temelini olusturmaktadir (Martin,
2012). Geometrik bir c¢aligma, geometrik sekillerin  veya kavramlarin
gorsellestirilmesini, ¢izilmesini (olusum) ve genelleme yapilmasini igerir (Kdse, 2008).
Pergel-cizge¢ insalar1 olusum siirecinde yer alir. Bu insalar Oklid’den ismini alarak
Oklid insalar1 olarak isimlendirilmesinin yaninda bazi kaynaklarda pergel-cetvel insalart
(Ciftci ve Tatar, 2014), pergel-gizgec insalar1 (Erduran ve Yesildere, 2010) veya temel
geometri ingalar1 olarak da adlandirilirlar. Her ne kadar pergel-cetvel insalari seklindeki
kullanimlara rastlansa da cetvel kelimesi yerine birimsiz (6lgiisiiz) cetvel veya diiz ¢izgi
¢izme aract olarak tamimlanabilecek olan cizge¢ kelimesini kullanmak daha dogru
olacaktir. Ciinkii esas olan insa siirecinde cetvelin iizerindeki Ol¢ii isaretlerinin
kullanilmamasidir. Giiniimiizde bilgisayar yazilimlari, agidlcerler gibi degisik araclarla
farkli insalar yapilabilmesine karsin pergel ve cizgec ile yapilan insalar Oklid
geometrisindeki aksiyomlar ile ortaya ¢ikan insalara denk geldiginden, zihinde
geometrik insalarm olgunlasmasini saglayacagindan onemlidir (Sezen, 2007). Oyle ki
bilgisayar yazilimlar1 da incelendiginde ayni aksiyomlar temel alinarak insalarin sirali
islemler silsilesi seklinde yapildig1 goriilebilir. Bu baglamda, Duval (1994; akt. Tapan-
Broutin, 2016) geometrik sekillerin farkli yonlerden kavranmasini ve matematiksel
islemlerin yapilmasini etkileyen farkli kavrama tiirlerinin oldugundan bahsetmektedir.
Bunlar algisal, islevsel, sirali ve sdylemsel kavrayiglardir. Algisal kavrayistan kasit, ilk
bakildiginda goriilen seklin veya cismin gegmis algilardan kaynakli yorumlanmasi ile
ilgilidir. Mesela, yan yana iki dogru pargasina paralel oldugu 6zelligi verilmemesine
ragmen goriiniisiine bakarak paralel oldugunu diisimmek bu kavrayisla ilgilidir. Islevsel
kavrayista ise verilen bir sekil lizerinde seklin 6zelliklerini kaybetmeden zihinsel bazi
degisiklikler yapabilme ile ilgilidir. Mesela, paralelkenarin alanini, bunu dikdortgen
haline getirerek bulma islevsel kavrayis ile agiklanmaktadir. Soylemsel kavrayis,

sekilden yorum yapmak miimkiin degil iken seklin 6zelliklerinin sdzel olarak ifade
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etmeyi gerektirir. Ornegin, 6zdes iki ikizkenar iiggenin taban tabana birlesmesiyle
olusan sekil eskenar dortgen olarak algilanabilecek iken, sozel olarak bu seklin
paralelkenar oldugunun ifade edilmesi sdylemsel kavrayis ile agiklanmaktadir. Sirali
kavramada bir insa olusturulurken insanin elemanlar1 belli bir siraya gore inga edilir.
Sirali kavrayisa ornek vermek gerekirse, bir eskenar {iggenin ¢iziminde kenarlardan
birinin verilen uzunlukta ingasi, yarigapt bu uzunluk ve merkezi bu dogru pargasinin bir
ucu olan bir ¢emberin ingas1 gerekir. Ayni islemin, merkezi dogru parcasinin diger ucu
olacak sekilde de yapilmasi gerekir. Daha sonra iki ¢gemberin kesisim noktasi liggenin
diger kosesini olusturacak sekilde diger kenarlar ¢izilir. Yapilan geometrik insalarin
ispat niteligi tastyip herkes icin gecerli ingalar olabilmesi i¢in ingalari yapanlarin sirali
kavrayisa sahip olmalar1 gerekir. Sirali kavrayis ise bu adimlarin belirli bir sirayla
yapilmasini gerektirir (Duval, 1994; akt. Tapan-Broutin, 2016). Sekillerin ingalarinda
siralama yaparken bir¢ok smirliliklar bulunmaktadir. En 6nemlisi yapilan islemin
matematiksel boyutunu temel almasinin yani sira sekil insasinda kullanilacak
malzemenin de (pergel-¢izgec ile veya dinamik geometri yazilimlari ile) siirliliklart

Onem arz etmektedir.

Geometrinin anlamli olarak &grenilmesinde, geometrik insalarin yapilmasi 6nem arz
etmektedir (Martin, 2012). Geometrik ingalarin, Ogretim programindaki yeri
incelendiginde, 2005 yilinda yaymlannmis olan ilkdgretim matematik Ogretim
programinda pergel-cizge¢ insalar1 yer almaktayken (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2005a), 4+4+4 sistemine gecis ile 2013 yilinda yaymlanmis olan ortaokul matematik
ogretim programinda pergel-gizgec insalart ile ilgili 8. smif seviyesinde aciortay,
kenarortay ve yiiksekligin insasina yonelik bir kazanim bulunmaktadir (MEB, 2013a).
Bunun yami sira, 2013 yili ve onceki yillarda yayinlanmis ortadgretim matematik
Ogretim programlarinda ise pergel-cizge¢ insalarina genis bir sekilde yer verilmistir
(MEB, 2005b). Bununla birlikte programda insa siirecinde dinamik geometri
yazilimlarinin  bilgi iletisim teknolojileri becerilerinin gelismesi dogrultusunda
kullanilmast onerilmektedir (MEB, 2013b). Bunun yaninda pergel vb. araclarn

kullanimi ile psikomotor becerilerin kazandirilmasi 6gretim programlarinin ortak
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hedeflerindendir. Benzer sekilde NCTM standartlar1 incelendiginde hem ortaokul hem
de ortadgretim diizeyinde pergel-¢izgec insalarina yer verilirken (NCTM, 2000),
Common Core State Standards programi incelendiginde yalnizca ortadgretimde pergel-
¢izgeg ingalarma yer verilmektedir (Common Core State Standards Initiative [CCSSI],
2015). Diger yandan O&gretim programlarmin uygulayicilari olan 6gretmenlerin,
Ogretmen egitimlerinde matematiksel arag-gerecleri kullanmaya yonelik zorunlu iki ders
aldiklar1 goriilmektedir. Bunlar 6zel 6gretim yontemleri ve 6gretim teknolojileri ve
materyal tasarlama dersleridir (Yiiksek Ogretim Kurumu [YOK], 2007). Ayrica,
Ogretmen yetistirme programlarinda se¢meli dersler ile bazi  Gzellestirmeler
yapilabilmektedir. Ornegin, geometrik ¢izimlere yonelik “Bilgisayar Destekli
Matematik Ogretimi” dersinde hem dinamik geometri yazilimlarindan hem de bunlarin
temeli olan geleneksel araglardan faydalanilabilir. Bunlara ek olarak, tiniversitelerde
farkliliklar gostermekle beraber, alan 6gretimine yonelik segmeli dersler bulunmaktadir.
Ancak bunlar, merkezi Ogretmen yetistirme programlarinda bulunmadigindan o
iiniversite 6zelinde kalmaktadir. Ozellikle zorunlu dersler alana yonelik kapsamli ve
genel igerige sahip olduklarindan ve pergel-cizge¢ veya dinamik geometri
yazilimlarinin gosterilmesi gibi konular bu yiizden derslerde ¢ok sinirli ele alindigindan

bu derslerin ne kadar yeterli olabilecegi tartigmalidir.

Ulusal ve uluslar aras1 6gretim programlarinda (6rn., CCSSI, 2015; MEB, 2005a; MEB,
2013a; NCTM, 2000) ozellikle vurgulanan teknolojinin gelisimi her alanda kendini
gosterdigi gibi son yillarda matematik egitiminde de agirligini hissettirmeye baglamis,
hatta bir gereksinim haline gelmistir (K6ksal ve Yaman, 2012). Matematik egitiminde
teknoloji kullanimini genel teknolojik araglar, matematik yapma araglart ve matematik
ogretimi teknolojik araglari olmak iizere 3 kategoride inceleyebiliriz (Kose, 2008).
Genel teknolojik araglar internet tabanli iletisim ve etkilesim araglari gibi
teknolojilerdir. Moodle uzaktan egitim sistemi bu tip araglara ornektir (Aydin ve
Birogul, 2008). Matematik yapma araglarina, matematiksel hesaplamalar1 yapmak icin
kullanilan Excel 6rnek olarak verilebilir. Matematik egitiminde teknoloji kullanimia

yonelik olup pergel-¢izgeg caligmalarinin yapilabilecegi platformlar ise tiglincii kategori
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igerisine degerlendirilebilir (Sherman, 2010). Matematik &gretimi teknoloji araglari,
dinamik geometri yazilimlar1 ve bilgisayar cebir sistemleri olmak iizere iki kategoride
incelenebilir. Dinamik geometri yazilimlart 2 ve 3 boyutlu ortamda geometri insalari
yapmay1 saglayan yazilimlardir. Geometers’ Sketchpad, Cabri 2D-3D bu tiir
programlara drnek olarak verilebilir. Bilgisayar cebir sistemleri say1, sembol ve ifadeler
ile ilgili matematiksel islemleri yapmayi1 saglayan yazilimlardir. Bu yazilimlara
Mathematica, Maple gibi 6rnekler verilebilir. Literatiir incelendiginde matematik yapma
aracit olarak nitelendirilen hesap tablolar1 yazilimlarinin matematik 6gretiminde
kullanilmasrtyla ilgili calismalara da rastlanmaktadir (Isiksal ve Agkar, 2003; Kutluca ve
Baki, 2013). Bu kategorilere gore Geogebra yazilimi dinamik geometri yazilimi
ozelligini ve bilgisayar cebir sistemleri 6zelligini bir arada bulundurdugundan birlesik
ozellikli bir yazilim olarak nitelendirilebilir (Aktiimen, Horzum, Yildiz ve Ceylan,
2010; Zengin ve Tatar, 2014). Bu baglamda, pergel-¢izge¢ g¢alismalarmin yaninda
birgok matematiksel ¢alismanin hem 6gretmenler hem de 6grenciler agisindan nitelikli
olarak yapilabilmesine olanak saglamaktadir (Tatar, 2012; Zengin, Furkan ve Kutluca,
2012).

Yapilan g¢alisma baglaminda, pergel-cizge¢ Ozelliklerini temel alan Geogebra gibi
dinamik geometri yazilimlarinda tipki kagit lizerinde yapilan geometrik insalar1 dinamik
ortamda gergeklestirmek miimkiindiir (Ciftci ve Tatar, 2014). Geogebra insalar1 dinamik
insa olarak isimlendirilmektedir. Dinamik insalar ile kagit iizerinde yapilan ingalar
kargilagtirildiginda, dinamik insalarin harekete dayaniklilik ilkesine sahip olmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Laborde, 1994; akt. Tapan-Broutin, 2016). Harekete
dayaniklilik ilkesi, bir seklin geometrik o6zelliklerini bir biitiin olarak korumasi ve
ingadaki biitiin geometrik elemanlarin buna uyumlu olmasi anlamima gelmektedir.
Diger bir ifadeyle, insa edilen sekil tanimlanan 6zeliklerini biitiin durumlarda korur.
Ornegin, bir ABC eskenar iicgeni cizildiginde A noktasii hareket ettirdigimizde
iicgenin eskenar iiggen ozelligini korumasi gerekmektedir. Yani insalarm Oklid’in
“Elementler” kitabindaki inga yontemleri dogrultusunda yapilmasi gerekliligini ortaya

cikarir. Harekete dayaniklilik ilkesi ile 6grenciler ¢izimler lizerinde muhakeme ve
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genelleme yapabilirler. Yine bu sayede 6grenciler kendi hatalarini tespit etme imkanina

sahip olurlar (Tapan-Broutin, 2014).

Cheung (2011) ¢alismasinda ortaokul {igiincii sinifta 6grenim goren dgrencilerin (15 yas
civar) pergel-¢cizge¢ insalar1 ile yapilan etkinlikleri eglenceli buldugunu ortaya
koymustur. Bununla birlikte bu etkinlikler 6grencilerin ispat yeteneklerini gelistirmeye
yardimer olmus ve geometri Ogrenmeye ilgilerini artirmistir. Simif ortaminda
Geogebra’nin kullanilmasina yonelik yapilan ¢alismalarda, Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve
Bulut (2010) ve Prenier (2008) Geogebra’nin kolayca kullanilabilecek bir arag
oldugunu, 6gretim ortaminin zenginlestirilmesini ve teknoloji kullanim potansiyelini
artirabilecegini  belirtmiglerdir. Benzer sekilde, Sarracco (2005) dinamik geometri
ingalarmin derslerde kullanilmasinin, sekizinci smif 6grencilerinin geometrik iliskileri
kesfetmelerine yardimci oldugunu belirtmistir. Giilci’niin (2013) ¢aligmalarinda ise
ogrenciler, bilgisayar destekli matematikten faydalanmanin zamandan tasarruf saglama,
gorsellestirme gibi avantajlarinin yaninda kullanimda zorlanma ve bazi programlarin dil

desteginin olmamasi gibi dezavantajlari oldugunu sdylemislerdir.

Karakus (2014) pergel-¢izgeg ile geometrik inga yapilmasma yonelik g¢aligmasinda,
Ogretmen adaylarinin biiyikk ¢ogunlugunun daha once pergel-gizgec etkinligi ile
karsilasmadigini ve bu etkinlikleri ilgi ¢ekici, eglenceli, kalici ve anlamli 6grenme
saglayan etkinlikler olarak gordiiklerini ortaya koymustur. Ayrica, Ciftci ve Tatar
(2014) pergel-¢izge¢ kullanimi ile dinamik geometri yazilimi kullaniminin 6gretmen
adaylarinin basarilarina etkisini inceleyen ¢alismalarinda, bu iki insa yOnteminin
kullanimiin &gretmen adaylarinin basarilarina etkisine yonelik anlamli bir fark
olmadigini belirtmistir. Diger taraftan, 6gretmen adaylarinin dinamik geometri yazilimi
kullanmanin karigik sekillerde etkili oldugunu ve zaman tasarrufu sagladigini, pergel-
cizge¢ kullanmanin ise zevkli oldugu soylemislerdir. Buna ek olarak, Geogebra
kullanmanin kolay oldugu ve kalici 6grenme sagladigi seklinde goriisleri oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica, geometrik olusum problemlerinin ¢éziimlerinde kullanilan
pergel-gizge¢ ve hesap makinesi-geometrik insa araglarinin kullaniminin &gretmen

adaylarinin muhakeme becerilerine etkisini inceleyen Kose, Tanigli, Erdogan ve



Pergel-Cizge¢ ve Geogebra Insalari... 226

Ada’nin (2012) calismasinda, grafik ¢izer hesap makinesi ile desteklenmis Sgretim
stirecinin, 0gretmen adaylarinin muhakeme ve problem ¢dzme stratejilerinde gelisim
gosterdigi bulunmustur. Yine 6gretmen adaylari ile yapilan ¢alismada, Pandiscio (2002)
dinamik geometri yazilimlari ile yapilan geometrik insalarda, 6gretmen adaylar1 verilen
problem ile teorem arasindaki anahtar noktalardaki iliskileri kesfetmeye yardimci
olacagimi soylemislerdir. Bunu destekleyen Kondratieva’nin (2013) ¢alismasinda,
liniversite seviyesinde geometrik insalart dinamik ortamda yapmanin, basitten karmasik
ingalar olusturmaya ve basit benzetimlerden genellemeler yapmaya olanak saglayacagi

belirtilmistir.

Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve Bulut’un (2010) ¢alismasinda 6gretmenlere, Geogebra ve
Geogebra’nin sinifta kullanilmasina yonelik bir egitim verilmistir. Ogretmenlerden
alman goriiglere gore, Ogretmenler bu yazilimi farkli sebeplerle sinif ortaminda
uygulayabileceklerini belirtmislerdir. Bu sebeplerden bazilart geometrik ingalarin
yapilabilme kolaylig1 ve siiriikleme 6zelliginden dolay1 yapilan ingalarda 6grenciler igin
interaktif bir ortam olusturmasidir. Erduran ve Yesildere (2010) 6gretmenlerin pergel-
¢izge¢ ingalarini 6gretmen merkezli, yonergelerin dgrenciler tarafindan takip edilecek
sekilde yaptirmaya g¢aligtigin1 ve ortaya ¢ikan insalarin nedeni hakkinda herhangi bir
tartisma gerceklestirilmedigini belirtilmistir. Ayrica bazi 6gretmenlerin ¢izge¢ yerine
cetvel kullandigi ve bunun 6grencilerin de cetvel kullanmasma sebep oldugu ifade
edilmistir. Ogretmenlere yapilan calistay sonrasinda Prenier (2008), Ogretmenlerin
Geogebra ile hazirlanan  materyallerin =~ 6gretim  esnasinda  etkili  sekilde
kullanabildiklerini belirtmistir. Ayrica, bu etkinliklerin farkli matematik ve geometri
konularinda kolaylikla uygulanabilecegini, bunlarin arasinda geometrik insalarinda
onemli yer aldigimi belirtmistir. Stylianides ve Stylianides (2005) ve Kése, Uygan ve
Ozen (2012) dgrencilerin dinamik geometri yaziliminin siiriikleme 6zelligini kullanarak

ingalarda kesfetme ve dogrulama imkani bulduklarini ifade etmislerdir.

Ulkemizde ortadgretimini tamamlamus olan birgok bireyin geometrik insalar1 bilmedigi,
bunun sebebinin ise dgretmenler tarafindan bu konularin iglenmemesi ya da islense bile

o6gretmen merkezli 6gretim yapilmast oldugu goriilmektedir (Erduran ve Yesildere
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2010; Karakus, 2014). Bu baglamda o6gretmenlerin pergel ¢izgeg ingalarini somut
materyal veya dinamik geometri yazilimi ile yapabiliyor olmalart ve konuyla ilgili
diisiinceleri 6nem arz etmektedir. Bu durumun tespit edilmesi, 6gretmenlerin bu konuya
gereken 0zeni gostermesine yonelik ¢oziim Onerileri sunulmasina imkan saglayacaktir.
Ogretim programi baglaminda, her ne kadar MEB (2013a) ortaokul matematik 6gretim
programinda teknolojiden ve diger ders araglarindan smif ortaminda yararlanilmasi
gerekliligine vurgu yapilmis olsa da, 6gretmenlerin genellikle bu araglart 6gretim
esnasinda etkili kullanamadiklar1 bilinmektedir (inan, 2006; Pamuk, Ergun, Cakir,
Yilmaz ve Ayas, 2013). Bu c¢aligmanin amaci dogrultusunda, ozellikle geometrik
ingalarda kullanilan araglarla ilgili 6gretmen goriislerinin ortaya ¢ikmasi, bu
eksikliklerin giderilmesine yonelik durumlarin belirlenebilmesi yoniinden 6nemlidir.
Ayrica, dgretmenlerin insa siireclerinde kullandiklar1 geleneksel ve teknolojik araglari
kullanma eksiklikleri de ortaya ¢ikacaktir. Bu baglamda, g¢alismada Ogretmenlerin
pergel-gizge¢ veya dinamik geometri yazilimi kullanarak temel geometrik insa
problemlerini ¢6zme siireglerinin incelenmesi, konu ve ilgili araglara yonelik
goriislerinin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Bu amaca yonelik aragtirma problemleri

sunlardir:

1. Ogretmenler pergel-gizgeg ve dinamik geometri yazilimi kullanarak temel

geometrik insalar1 nasil olusturmaktadirlar?

2. Hem pergel-gizge¢ hem de dinamik geometri yazilimi kullanarak ayni ingalari
yapmay1 deneyen Ogretmenlerin, bu iki aracin karsilastirilmasiyla ilgili

goriisleri nelerdir?

3. Ogretmenlerin temel geometrik ingalar konusuyla ilgili goriisleri nelerdir?
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YONTEM

Bu arastirma, nitel paradigmaya sahip olup biitiinciil tekli durum g¢aligmasi desenini
benimsemistir. Durum ¢aligmalarinda, genellikle bir kisi, bir smif veya toplum
olabilecek birimlerin karakteristik 6zellikleri gdzlemlenir ve incelenir (Cohen, Manion
ve Morisson, 2000). Bu calismalar, bir konunun veya durumun “nasil” ve “nig¢in”
sorulart ile derinlemesine incelenmesini saglar. Tekli durum ¢aligmalarinda ise, tek bir
kisi veya ayn1 6zellige sahip bir sinifin incelenmesi hedeflenmektedir. Bu tiir ¢aligmanin
onemi, kritik bir durumun detayli agiklanmasina imkan saglamasidir (Yin, 2013).
Ogretmenlerin matematik konular1 arasinda énemli bir yer tutan geometrik gizimler ile
ilgili durumlarinin incelenmesi bu ydnde bir tekli durum c¢alismasi ozelligi
gostermektedir. Ayrica bu desen, ayni durumu agiklayan alternatif agiklamalara olanak
saglamaktadir (Yin, 2013). Dolayisiyla, geometrik insalarda yapilan farkliliklara

alternatif aciklamalar getirilebilecektir.

Katihmcilar

Bu calismanin katilimcilart dért matematik d6gretmeninden olugsmaktadir. Arastirmanin
amacina uygun olarak, dort 6gretmen biitiinciil bir durum olarak ele alinmistir. Burada
tim Ogretmenlerin, geometrik insa siireglerindeki karakteristik o6zellikleri biitiinciil
olarak incelenmesi hedeflenmistir. Ogretmenleri caligmalara dahil etme konusunda
farkli zorluklarla karsilasildigi i¢in kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmustir.
Katilimcilara, arastirmanin amacindan bahsedilmis olup goniilliiliik esasina gore katilim
onaylart almmistir. Katilimcilarin tamami farkli {iniversitelerin egitim fakiiltelerinin
ilkogretim matematik 6gretmenligi bolimii mezunudur. Katilimcilarm tiimii Dogu
Anadolu Bélgesindeki bir ilde bulunan farkli ortaokullarda matematik &gretmenligi

yapan kisilerdir.

Ogretmenlere calismada takma isimler verilmistir. Bu isimler, Ahmet, Barig, Cihan ve
Dogan’dir. Bunlardan Ahmet ve Baris iki yildir devlet ortaokullarinda 2 yillik deneyime
sahip iken, Cihan’m 5 yil ve Dogan’in 3 yil 6gretmenlik tecriibesi bulunmaktadir. Bu

ogretmenler arasinda sadece Cihan, pergel-¢izgec insalarini 6gretim programinin (MEB,



Ocal & Simsek 229

2005a) bekledigi kadarmi siif ortaminda yapmustir. Ogretmenler farkli smif
seviyelerinde (5., 6., 7. ve 8. smiflar) 6gretime devam etmekle beraber, ¢aligmaya
katilan tiim 6gretmenler 8. siif 6grencilerinin dersine girmektedirler. Calisma 2015-
2016 dgretim yilinda yapilmis olup, 8. smif 6grencileri 2005 yilinda yayinlanan 6gretim
programini (MEB, 2005a) takip etmektedirler. Bu programda ise temel geometri insalar1

ile ilgili kazanimlar bulunmaktadir.

Veri Toplama Araglar:

Bu calisma, iic basamaktan olusmustur. ilk asamada, 6gretmenlerin temel geometri
insalar1 incelenmistir. Oncelikle, (MEB, 2013a; 2013b) ortaokul ve ortadgretim
matematik dgretim programindan ve Oklid’in “Elementler” kitabinda bulunan temel
ingalardan (Sezen, 2007) yararlanilarak temel geometri insalarini iceren ve 7 acik uclu
sorudan olusan “Temel Geometri Insalar1 Testi” (TGIT) (Ek 1) hazirlanmistir. Icerik
olarak testte, pergel-¢izge¢ kullanarak olusturabilecekleri “a birim uzunlukta C merkezli
¢cember”, “verilen dogru parcasinin orta noktasi”, “verilen acinin agiortay dogrusu”,
“belirli bir noktadan gecen ve verilen dogruya dik dogru” vb... insalarini gerektiren
sorular bulunmaktadir. Test hazirlandiktan sonra, matematik egitiminde iki 6gretim
iyesi ile iki matematik dgretmeninin uzman goriisii alinmigtir. Uzman goriislerine gore
son diizenlemeler yapilip uygulamaya gegilmistir. Bu asamada, her dgretmenin hem
pergel-gizgeg insas1 hem de Geogebra ingas1 yapmalari istenmigtir. Baglangicta, rastgele
iki Ogretmen pergel-gizges insast ile sorulari ¢ozmeye baslamistir. Ayrica,
Ogretmenlerden verilen soru kagitlarina ingalarini nasil yaptiklarimi agiklamalar1 da
istenmistir. Diger iki 6gretmenden ise Geogebra yazilimi kullanarak sorulari ¢ozmeleri
istenmistir. Cozlimlerini kayit altina almak igin bilgisayarlara yapilan islemleri video
formatinda kayit yapabilecek yazilim yiiklenmistir. Boylelikle, 6gretmenlerin insalarini
yaparken hangi adimlari takip ettikleri ve ¢6ziimlere hangi agamalardan sonra ulagtiklari

kayit altina alinmistir.

Standart Geogebra yaziliminda bir¢ok insa araci hazir halde bulunmaktadir. Ama
aragtirmanin amacina uygun olacak sekilde, &gretmenler tube.geogebra.org internet

sayfasindan sadece istenen inga araglarini igeren bir platformda ¢dziimlerini yapmalari
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saglanmustir. Bu araglar, arastirmacilar tarafindan hazirlanmig olup sadece pergel-gizgeg
yardimt ile yapilabilecek sekilde secilmistir. Bu araglar, “nokta”, “kesisim noktas1”,
“dogru”, “dogru parcasi”, “cember” ve “pergel” cizme araclarindan olusmaktadir.
Boylece oOgretmenlerin yazilimin karmasik kisimlarindan kurtulmasi ve yazilim
kullanma ile ilgili zorluk ¢ekmemeleri saglanmistir. Uygulama esnasinda 6gretmenlerin
sadece bu araglar1 kullanabilmeleri saglanmistir. Geogebra kullanimu ile, pergel-¢izgec
ingalarindan farkli olarak, Ogretmenler yazilimin siirikleme 6zelligini kullanarak
sekillerin farkli durumlarini inceleme firsatina sahip olmuslardir. Bu ise, 6gretmenlere
deneme-yanilma imkani saglar. Sekil 1, Ogretmenlerin kullandiklar1 Geogebra
uygulama sayfasini gostermektedir. Kullanabildikleri araglar ise dikdortgen igerisinde

gosterilmistir.

€ = C |8 hups//ube.geogebra.org/material/simple/id/ 1899669
< GeaGebra

Pergel Cetvel Cizimleri

R A 0@ S

Sekil 1. Ogretmenlerin Kullandiklar1 Geogebra Uygulama Sayfasi

Ogretmenler daha énce Geogebra egitimi almadiklar1 igin dgretmenlere hangi araglari
nasil kullanacaklari uygulama oncesinde gosterilmistir. Ayrica dgretmenlere, yazilima
uyum saglamalari amaciyla kendilerinin farkli ingalar yapmalari i¢in zaman taninmistir.
Ogretmenlerden gelen yazilimla ilgili sorular cevaplanmistir. Bu siire¢ yaklasik bir saat
stirmiistir. Daha sonra uygulama asamasina gegilmistir. Yazilimda, sadece pergel-
cizge¢c Ozelliklerini kullanacaklar1 araglarin  bulunmasi, Ogretmenlerin  yazilimi
kullanmalarim1 kolaylastirmigtir. Ogretmenler pergel-cizge¢ insalarim1 ve Geogebra

ingalarmi tamamladiktan sonra yer degistirmistir. Yani pergel-cizge¢ ingalart ile



Ocal & Simsek 231

baslayan iki 6gretmen Geogebra insalarina, Geogebra insalari ile baslayan dgretmenler
ise pergel-¢izgec ingalarina gegmistir. Ayni siireg tekrar edilmistir. Her bir agama igin
ogretmenlere 30 dakika siire verilmistir. Ogretmenler ise hem pergel-gizge¢ hem de
Geogebra insalarini bu siire dolmadan tamamlamistir. Béylelikle veri toplama siirecinin

ilk asamas1 tamamlanmugtir.

Ikinci asamada, 6ncelikle 6gretmenlere hem pergel-gizgec insalar ile hem de Geogebra
ingalar1 ile verilen testte sorulan sorulara yonelik dogru insa yollar1 gosterilmistir. Daha
sonra ise yari-yapilandirilmig goriisme formu uygulanmustir. Bu formda, pergel-¢izgeg
ingalar1 ile Geogebra ingalarini farkli acilardan (Ogretici, akilda kalici, eglenceli,
kullanim kolaylig1) karsilastirilmasina, bu ingalarda karsilagtiklar1 zorluklara ve
Ogrencilerin geometri 0grenmesi Oncesinde temel geometri insalarinin gerekliligine
yonelik sorular nedenleri ile sorulmustur. Bu formun uygulanmasindaki amag,
ogretmenlerin yukarida belirtilen konularla ilgili gortislerini ortaya g¢ikartmaktir. Bu
form, alanda bulunan c¢aligmalar taranarak ve taranan calismalar dogrultusunda
arastirmanin amacina uygun olarak hazirlanmistir. Alan taramasinda siklikla karsilasilan
ve Oklid’in “Elementler” kitabinda bulunan temel geometrik insalar segilerek form
olusturulmustur. Bu formdaki maddeler hazirlandiktan sonra, matematik egitimi
alaninda uzman iki kisi (biri ortaokul matematik dgretmeni digeri matematik egitiminde
Ogretim iyesi) tarafindan incelenmistir. Yaptiklar elestiriler dikkate alinarak formun
son hali verilmistir. Boylece form, uygulamanin yapilmasina hazir hale getirilmistir.
Ikinci asamanin baginda dogru cevaplarin gdsterilmis olmasi, dgretmenlerin kendilerini
degerlendirmelerine imkan tanimig ve goriigmelerde bu yonde de veriler elde edilmesi

saglamistir. Ogretmenler bu formu 18 ile 26 dakika arasinda tamamlamugtir.

Son asamada ise ¢alismaya katilan tiim 6gretmenlerle odak grup goériismesi yapilmustir.
Odak grup goriismesinin yapilma amaci, dgretmenlerin bireysel goriisme formunda
ortaya ¢ikmayan goriislerini ortaya c¢ikarmak ve goriisme formundaki gorisleri
tartigmalarini saglamaktir. Yari-yapilandirilmis sorulari igerecek sekilde insa tiirlerini
karsilastirilmasina  (6greticiligi, akilda kaliciligi, kullanim kolayligi, eglenceliligi

agisindan), insa tiirlerine yonelik dgretmen goriislerine, insa tiirlerinde karsilasilan
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zorluklara ve Ogrencilerin geometri Ogrenmesinde temel geometri ingalarinin
gerekliligine yonelik genel sorular sorulmustur. Goriismede sorulan sorular, bireysel
gorisme formunda sorulan sorularla paralellik gostermis olup gerektiginde yari-
yapilandirilmig  goriismelerin - amacina  uygun  olacak  sekilde, verilerin
derinlestirilmesine yonelik “Neden?”, “Nasil?” gibi sondalar kullanilmistir. Goriisme

ses kaydma alimmistir ve yaklasik 34 dakika slirmiistir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin, birinci alt problemine yénelik TGIT 6gretmenlere uygulanmistir.
Ogretmenlerin testteki sorular igin olusturduklar1 pergel-cizge¢ ve Geogebra ingalari
icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Ogretmenlerin her soru icin olusturduklari
pergel-cizge¢ ve Geogebra insalar1 karsilagtirilmis ve ortak paydada degerlendirilmistir.
Bu baglamda, dgretmenlerin soru kagitlarina verilen cevaplar ile video kaydina alinan
Geogebra insalar1 analiz edilmistir. Ogretmenlerin temel insalar1 ¢ozme ydntemleri ve
pergel-gizge¢ ingalari ile Geogebra ingalari arasindaki farkliliklar incelenmistir. Bu
inceleme, Duval’in (1994; akt. Tapan-Broutin, 2016) geometrik ingalarin
yorumlanmasinda bahsedilen sirali kavrama tiiri tizerinden yapilmistir. Dinamik
geometri ingalarinin dogrulugunda ise Laborde’nin (1994; akt. Tapan-Broutin, 2016)
harekete dayaniklilik ilkesi goz Oniinde bulundurulmustur. Yani, 6gretmenlerin
Geogebra ile geometrik insalarinin dogrulugu, siiriikleme yapilsa da inganin istenilen

ozellikleri kaybetmemesi yonilyle degerlendirmistir.

Ogretmenlerin, yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina verdikleri cevaplar ile odak
grup goriismesinde ortaya ¢ikan veriler {i¢ ana kategori altinda diizenlenmistir. Veriler
icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Bu yontem, elde edilen verileri agiklamak
i¢in uygun kavram ve iligkiler bulmay1 amaglar (Yildirirm ve Simsek, 2011). Yapilan
analiz sonucunda, ana temalar “pergel-¢izgec ile Geogebra insalarinin karsilastirilmasi”,
“pergel-cizgec ile Geogebra insalarinda karsilagilan zorluklar” ve “temel geometri
ingalarmin  gerekliligi” seklinde olugmusgtur. Arastirmanin  amact goz Oniinde
bulundurularak, veriler incelenmis, birbiriyle iliskili kavramlar ve kodlar bu ana temalar

altinda diizenlenmistir.
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Verilerin analizi dncesinde, odak goriigme transkript edilmistir. Analizin gegerliligi igin
ic ve dis gecerlilikler goz oniinde bulundurulmustur. I¢ gecerliligi saglamak icin
TGIT den elde edilen verilerin kontrolii katilime1 teyidi ile yapilmistir (Fraenkel ve
Wallen, 2008). Ayrica, birbirine paralellik gosteren goriigme formlarindan ve odak
goriismesinden elde edilen veriler kullanilarak ¢esitleme (triangulation) (Cohen, Manion
ve Morrison, 2000) yapilmistir. Dis gegerlilik icin ise dgretmenlerin TGIT ye pergel-
¢izgeg yardimi ile forma verdikleri cevaplardan ve Geogebra video kayitlarindan alinan
ekran goriintiilerden Ornekler bulgular kisminda sunulmustur. Ayrica, goriisme
formundan ve odak goriismelerden elde edilen direk alintilara da bulgular kisminda yer
verilmistir. Giivenirlik igin ise her ii¢ veri toplama aracindan elde edilen veriler
arastirmacilar tarafindan ayri ayri analiz edilmis olup, fikir birligi saglandiktan sonra

sunum asamasina gegilmistir (Fraenkel ve Wallen, 2008).
BULGULAR

Bu calismanin bulgulari, ¢alismanin alt problem durumlarina bagli olarak {i¢ baslk
altinda sunulacaktir. Oncelikle, 6gretmenlerin “Geometride Temel Insalar Testi”ndeki
sorulara verdikleri cevaplara yonelik bulgular sunulacaktir. Tkinci béliimde,
ogretmenlerin PCI ve GI karsilastirilmasma ydnelik goriislerine yonelik bulgular
sunulacaktir. Son olarak ise, 0gretmenlerin, temel geometri insalariin gerekliligine

yonelik goriisleri irdelenmistir.
Geometride Temel Ingalar Testine Verilen Cevaplara Yonelik Bulgular

Ogretmenlerin, GTCT’de temel geometri insalarma ydnelik sorulan sorulari hem
pergel-gizgeg ile hem de Geogebra yazilimi ile ¢ézmeleri istenmistir. Bu boliimde,
yaptiklar1 ingalar incelenmistir. Tablo 1, &gretmenlerin istenen insalar1 dogru yapip

yapmadiklarini géstermektedir.
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Tablo 1. Ogretmenlerin, GTCT Sorularina, Pergel-Cizge¢ ve Geogebra Insalar ile
Verdikleri Cevaplara Ait Bulgular

1. Soru 2. Soru 3. Soru 4. Soru 5. Soru 6. Soru 7.Soru
Ogretmenler PCI GI PCI GI PCI GIi PCi GI PCI GI PCI Gi PCI Gi
Ahmet +* + 4+ - - + o+ + - - - - - -
*%x
Baris + + - - - - - - - - - - -
Cihan + + + + + + - + + + + + - +
Dogan + + - - - - - - - - - -

* H_gili Ogretmenin, ilgili soruyu dogru ¢6zdiiglinii gdstermektedir.
** Jlgili 6gretmenin, ilgili soruyu hatali ¢6zdiigiinii gostermektedir.

Tablo 1 incelendiginde, 6zellikle iki dgretmenin (Baris ve Dogan) hem PCI hem de
Gl’de fazlasiyla hata yaptigi goriilmektedir. Buna karsin, Ahmet temel ingalardan
bazilari1 yapabiliyor iken, Cihan’in tiim sorular1 cevapladigi goriilmektedir. Cihan’in
pergel-gizgeg ile hatali yaptig1 ingalar1, Geogebra yardimu ile dogru yaptigi gorillmiistiir.
Cihan’1n ingalar1 incelendiginde agiortay ve paralel dogru insalarinda (4. ve 7. sorular),
pergel-gizgeg ile yaptig: insalar hatali iken Geogebra ile yaptig1 insanin dogru oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde, Ahmet’in verilen dogrunun orta noktasin1 bulmaya
yonelik pergel-gizgec ingasi hatali iken, Geogebra ile yaptigi insasi dogrudur. Bu
Ogretmenlerin  Geogebra insalarinin videolar: incelendiginde, ilk denemeleri tipki
pergel-cizge¢ ile yaptiklar1 insalardaki gibi basarisiz olmuslardir. Ama sonraki
denemelerinde dogru sonuca ulastiklart goriilmiistiir. Ayrica, 6gretmenlerin pergel-
cizge¢ ingalarinda dogru cevapladiklar1 tim sorulart Geogebra ile de dogru
cevapladiklar1 goriilmiistiir. Bu duruma tek istisna, Ahmet’in “verilen dogru pargasinin

orta noktasi”n1 bulma sorusundaki ingalarinda goriilmektedir.

Sorular incelendiginde, ilk soruda “a br. uzunlukta ve C merkezli bir gember” ¢izmeleri
istenmigtir. Sirali kavrayisa gore 6gretmenlerin bu sekli insa siirecinde 6nce pergeli a
birim uzunlukta agip merkezi C noktasi olacak sckilde g¢emberi insa etmeleri
beklenmektedir. Tiim dgretmenler bu soruyu dogru cevaplamislardir. iki farkli ¢dziim
stratejisi goriilmiistiir. Ogretmenlerden pergeli verilen “a uzunlugundaki dogru parcasi”
kadar agmalar1 ve merkezi C noktasi olarak almalart ve ¢emberi ¢izmeleri beklenmistir.
Ahmet ve Cihan bu sekilde insay1 tamamlarken, Baris ve Dogan, ¢izgecte “a uzunlugu”

kadar bir referans noktasi alip ayni1 uzunlugu C noktasini baslangi¢ noktasi alarak bir
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dogru pargasi ¢izmisler ve pergel yardimi ile a uzunlugunda yarigapli g¢emberi
¢izmiglerdir. Bu iki stratejiye yonelik Ahmet ve Barig’in pergel-cizgec insalart Sekil 2
ve Sekil 3’te gosterilmistir. Geogebra kullaniminda ise tiim &gretmenler bu soruyu
dogru cevaplamislardir. Pergel aracin1 kullanarak dogru parcasini segmis ve bu yaricaplt
cemberi C noktasina sabitlemislerdir. Ayrica Sekil 4’te Cihan’in GI ile verdigi cevap
bulunmaktadir. Hem PCI hem de Gi’de &gretmenlerin, Duval’in (1994; akt. Tapan-

Broutin, 2016) sirali kavrayisina bu soruda dikkat ettikleri sdylenebilir.

a
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Sekil 2. Ahmet’in Birinci Soruya PCI ile Verdigi Cevap

1. abirim uzunlukta C merkezli gember giziniz.

Sekil 3. Baris’in Birinci Soruya PCI ile Verdigi Cevap
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Sekil 4. Cihan’1n Birinci Soruya Gi ile Verdigi Cevap

Ikinci soruda, 6gretmenlerin “bir kenar1 a birim uzunlugunda eskenar {iggen” ¢izmeleri
istenmistir. Duval’in(1994; akt. Tapan-Broutin, 2016) sirali kavrayisina gore, pergel-
cizgec insalarinda beklenen, 6gretmenlerin pergeli a birim kadar agip bir dogru pargasi
¢izmeleri ve daha sonra bu dogru parcasinin iki u¢ noktasindan a yarigapinda iki gember
cizmeleridir. Uggenin ug noktalar1 olarak dogru parcasmin ug noktalari ile gemberlerin
kesisim noktalar1 olarak belirleyip bu noktalar1 birlestirmeleridir. Benzer sekilde,
Geogebra ingalarinda da bu siralamaya dgretmenlerin dikkat etmeleri beklenmektedir.
Yani, pergel ve gizgece Ozdes olan araglardan dogru pargasi ve ¢ember araci
kullanilarak bu ¢izimde tipki pergel-¢izgec ingast adimlarini yapmalar1 gerekmektedir.
Ahmet ve Cihan hem pergel-¢izge¢ insalarinda hem de Geogebra insalarinda bu yolu
takip etmislerdir. Yalniz Baris ve Dogan, hem PCI hem de GI insalarinda ¢izgec ile a
birimi 6l¢iip g6z karar1 diger kenarlar1 da ¢izme yolunu denemislerdir. Burada belirtilen
ogretmenler ilk agamay1 atladiklari igin siraliligi géz ardi etmislerdir. Buna ek olarak,
Geogebra ingalarinda, cizdikleri kenarlarin uzunlugunu “Cebir Penceresi’nden kontrol
ederek ingalarmi tamamlamaya calismiglardir. Dolayisiyla pergel-cizgec insalarinda

atladiklar1 adimi Geogebra penceresinde kontrol etmeye ¢alismislardir. Yalniz burada
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da hem Duval’in (1994; akt. Tapan-Broutin, 2016) siraliligini hem de Laborde’nin
(1994; akt. Tapan-Broutin, 2016) harekete dayaniklilik ilkesini ihlal etmislerdir. Bu
yolun, temel ingalarda yeri olmadig1 igin dogru olarak degerlendirilmemistir. PCi’de
dogru yapip Gi’de hatali bulunan tek insaya, Ahmet’in bu soruya verdigi insada
karsilagilmigtir.  Ahmet’in “a birimindeki eskenar ticgen” insasma yonelik cevabi
pergel-gizgeg ile dogru iken Geogebra ile yaptigi insa hatalidir. Bu durum istisnai
durum olarak karsimiza gikmustir. Ahmet’in, PCI insasinda dogru kullandig1 stratejiyi
Geogebra yaziliminda yanlis uygulamasindan dolayi hataya diistiigi goriilmistiir.
Geogebra ingasinda a br. yarigapta bir cember kullanmistir. Ama {iggenin ug noktalarini
dogru pargasinin u¢ noktalar: olarak se¢mek yerine goz karari iic nokta ¢izme yoluna
gitmistir. Yine sirali kavrayis ihlali Geogebra insasinda gozlemlenmistir. Sekil 5’de
Baris, GI’de goz karan cizilen A, B ve C noktalarm birlestirerek eskenar iiggeni

¢izmeye ¢alismistir.
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Sekil 5. Baris’in ikinci Soruya Gi ile Verdigi Cevap

Ayrica, Sekil 6 ve Sekil 7°de pergel-cizgeg insasindaki dogru (Cihan’in ingasi) ve yanlis

ingalar (Barig’in insasi) goriilmektedir.
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Sekil 6. Cihan’1n ikinci Soruya PCI ile Verdigi Cevap

Sekil 7. Baris’n ikinci Soruya PCI ile Verdigi Cevap

Ugiincii soruda, dgretmenlerden verilen dogru parcasinin orta noktasini bulmalari
istenmistir. Oklid’in “Elementler” kitabinda bu insa, pergeli verilen dogru pargasinin
yar1 uzunlugundan daha uzun agip her iki u¢ noktadan ¢emberler cizerek yapilmaktadir.
Cemberlerin kesisim noktalarini birlestiren dogru pargasinin, verilen dogru pargast ile
kesisim noktas1 orta noktay1 vermektedir. Bu seklin insasinda Oklid ¢izimleri Duval’in
(1994; akt. Tapan-Broutin, 2016) siraliligiyla ortiismektedir. Ahmet ve Cihan pergel-
¢izgec ingalarinda bu yontemi kullanmiglardir. Ahmet ayni islemi Geogebra insasinda
da yaparken, Cihan ¢emberleri ¢izerken yarigap olarak dogru pargasinin tamamini alma
yolunu kullanmistir. Her ikisi de Gi’de basarili olmustur. Dogru cizimler
incelendiginde, hepsinin sirali kavrayisa sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica,
Ogretmenlerin Geogebra insasinda harekete dayaniklilik ilkesi de gecerlidir. Buna
kargin, Barig ¢izgecten yararlanarak gbz karar1 orta noktasini bulmaya galismistir.
Dogan ise goz karar1 orta noktalar belirleyip pergel ile yarim ¢emberler ¢izmistir (Sekil
8). Pergelin diger ucunun, verilen dogru parcasinin ug¢ noktalarina denk gelip

gelmedigini arastirmistir. Bu insalar, orta noktayr bulmaya yonelik ispat degeri
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tagimadigindan hatali olarak degerlendirilmistir. Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil

11°de dgretmenlerin bu soru i¢in, dogru ve hatali insalarina yonelik pergel-cizgeg
ingalar1 ile Geogebra inga drnekleri verilmistir.

Sekil 8. Dogan’in Ugiincii Soruya PCI ile Verdigi Cevap
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Sekil 9. Cihan’in Ugiincii Soruya PCI ile Verdigi Cevap
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Sekil 11. Dogan’mn Uciincii Soruya Gi ile Verdigi Cevap

Iki dogru parcasmnin olusturdugu aginin agiortaymi bulmak icin yine Oklid’in
“Elementler” kitabindan yararlanilmistir. Ayrica sirali kavrayis ile ¢oziime
gidilebilecegi asikardir. iki dogru pargasmin olusturdugu agiortayr hem pergel-gizgec

hem de Geogebra ile inga asamasinda belirli bir siranin ve adimlarin takip edilmesi
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gerekmektedir. Herhangi bir aginin agiortayini bulmak teorik olarak, orta noktay1 bulma
ile ayn1 mantig1 tagimaktadir. Kesisim noktasindan keyfi bir ¢ember ¢izilir. Her iki
dogru pargasinda, cemberin kestigi noktalar ile dogru pargalarinin kesigim noktalar esit
mesafededir. Pergel yardimi ile bu noktalardan aymi yarigapl iki ¢cember insasi ile
¢emberlerin kesisim noktalart bulunur. Cemberlerin kesisim noktalar1 ile aginin ug
noktasinin birlesimi agiortay1 verir. Bu geometrik insayr Duval’in (1994; akt. Tapan-
Broutin, 2016)teorik cergevesi (sirali kavrayis) goz oniinde bulundurulursa, pergel-
¢izgeg yardimi ile sadece Ahmet dogru yapabilmistir. Buna karsin, Barig, Cihan ve
Dogan, pergel-gizge¢ insalarinda goz karari bir acgiortay ¢izmeye caligmiglardir.
Dolayistyla, beklenen siranin bazi adimlari tamamen goz ardi edilmistir. Tahmini bir
noktadan, dogru parcalarinin birlestigi noktaya bir dogru parcasi ¢izerek olusan acilarin
esit oldugunu varsaymiglardir. Geogebra insalarinda ise yazilimn farkli bir stratejiye
olanak saglamasi Ahmet’in insasinda gozlenmistir. Bu stratejide, geometri bilgisini
kullanan Ahmet, 6ncelikle soruda verilen dogru pargalarinin kesisim noktasini merkez
alan rastgele bir ¢cember ¢izmistir. Cember ile dogru parcalarinin kesisim noktalarini
birlestirerek ikizkenar tiggen olusturmustur. Daha sonra yeni olusan dogru parcasinin
orta noktasini bulma yolunu denemistir. Bu strateji ile dogru sonuca ulasmustir.
Ahmet’in bu insasinda harekete dayaniklilik ilkesinin gecerli oldugu goézlemlenmistir.
Pergel-¢izgec ile denedikleri stratejiyi Barig ve Dogan, Geogebra ingalarinda da
denemistir. Yalniz bu 6gretmenlerin insalarinda sirali kavrayisin ihlali gézlemlenmistir.
Farkli olarak, Cihan Geogebra insalarinda Oklid’in insalarma benzer bir yol
kullanilmistir. Yardimc1 dogru parcalari (Sekil 12°de DE ve HI dogru pargalari)
yardimiyla agiortay1 bulmustur. Sekil 12°de Cihan’in Gl ile yaptig1 insa goriilmektedir.
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Sekil 12. Cihan’in Dérdiincii Soruya Gi ile Verdigi Cevap

Sekil 13 ve Sekil 14’te dogru ve hatali pergel-¢izgeg insalar1 goriilmektedir.
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Sekil 13. Ahmet’in Dérdiincii Soruya PCI ile Verdigi Cevap
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Sekil 14. Dogan’in Dérdiincii Soruya PCI ile Verdigi Cevap

Verilen dogru pargasi iizerindeki bir noktadan ve dogru parcasi disinda bir noktadan, bu
dogru pargasina bir dik dogru (veya dogru pargasi) ¢izmeye yonelik besinci ve altinct
sorular yaklasik ayn1 yontem ile ¢oziilebilmektedir. Aslinda bu sorularin temelinde orta
noktay1 bulma yontemi de bulunmaktadir. Tipk: orta noktay1r bulma sorusunda oldugu
gibi altinci ve yedinci sorularda istenen geometrik insalarda belirli adimlarin takip
edilmesi beklenmektedir. Orta noktayr bulmak icin gerekli olan adimlara ek olarak,
Ogretmenlerin  geometrik ingalar1 yaparken bazi ek adimlari takip etmeleri
beklenmektedir. Sirali kavrayis oOzelliklerine gdére, bu geometrik ingalarin
olusturulmasinda verilen dogru pargasi lizerinde veya dogru pargasinin digindaki nokta
merkez alinarak dogru parcasinit kesen bir ¢ember ¢izilir. Kesim noktalari merkez
almacak sekilde biraz daha uzun yarigapli iki ¢cember ¢izilir. Bu ¢emberlerin kesim
noktalarin1  birlestiren dogru parcast verilen dogru parcasina dik olacaktir.
Duval’in(1994; akt. Tapan-Broutin, 2016) belirttigi siraliliga goére ¢izim mantigini
kavrayan Cihan her iki soruyu hem PCI hem de GI ile dogru cevaplamistir.
Coziimlerinde ise Oklid’in insa yontemindeki adimlar takip ederek ¢oziime gitmistir.
Buna karsin, diger 6gretmenler pergel-cizge¢ insalarinda, bu noktalar1 temel alarak
¢izge¢ yardimiyla goz karari bir dik dogru ¢izmeye caligmislardir. Yani geometrik
ingalarda beklenen adimlar takip etmedikleri gozlemlenmistir. Dolayisiyla bu sorularda
Ahmet, Barig ve Dogan’nin sirali kavrayisa sahip olmadiklar1 gézlemlenmistir. Bunu

yaparken Ahmet, ¢izgecin dik parcasini kullandigini sdylemistir. Dogan ise cizgec ile
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sayfanin sag ve sol uzunluklarinin esit olup olmadigini dlgerek dik dogru ¢izdigini ispat
etmeye caligmigtir. Referans olarak alinan ¢izgegteki dik kisim ile sayfalarin hatali
olmas1 durumunda insalar da hatali olacaktir. Bu insalar, Oklid’in insalar1 ve siral
kavrayis ile ¢elistiginden dolay1 cevaplar hatali kabul edilmistir. Ayn1 hatalar Geogebra
ingalarinda de bulunmaktadir. Dogru parcasi aract yardimu ile verilen dogruya dik ve
istenen noktadan gecen bir dogru pargasi ¢izilmeye caligtlmistir. Yalmz yapilan
ingalarin harekete dayaniklilik ilkesi ile celistigi gézlemlenmistir. Ahmet ise Geogebra
ingasinda Oncelikle diger 6gretmenlerin takip ettigi yolu denemistir. Daha sonra ise
Oklid’in ingasma ve sirali kavrayis ilkesine uygun geometrik insa yapmistir. Oklid’in
ingalarinda, verilen dogru pargalarinin orta noktasini bulmak i¢in kullanilan yéntem bu

sorular i¢inde kullanilmaktadir.

Son olarak ise, dogretmenlerden verilen bir dogru pargasina paralel bir dogru parcasi
cizmeleri istenmistir. Bu iglem aslinda besinci veya altinct sorunun iki defa
tekrarlanmasi ile bulunabilecek bir sorudur. Sirali kavrayis teorik c¢ergevesi
diistiniildiigiinde 6gretmenlerin bu soru igin yaptiklari geometrik insalarda fazladan
adimlar1 takip etmeleri beklenmektedir. Yani verilen dogru pargasimna dik bir dogru
pargasi ¢izilir. Daha sonra bulunan bu dogru parcasina tekrar bir dik dogru pargasi
cizilir ise cevaba ulagilir. Pergel-cizge¢ insalarinda higbir 6gretmen dogru sonuca
ulagsamamustir. Ahmet, Cihan ve Dogan, verilen dogru parg¢asina dik bir dogru
cizdiklerini kabul etmis ve bu dogru parcasinin ayni uzunlugunda baska bir dik dogru
pargasi ¢izmislerdir. Daha sonra bu dogru pargalarinin u¢ noktalarini birlestirmeleri ile
sonuca ulastiklarimi diisiinmiiglerdir. Eger ¢izdikleri dogru pargalari, verilen dogru
pargasina dik oldugu kesin olsa izledikleri yol dogru sonuca ulasacaklardir. Ama
referans aldiklart dogru parcalari goz karart ¢izildigi i¢in “verilen dogru pargasina
diktir” denilemez. Aslinda geometrik insada takip edilmesi gereken bir adim atlanmuistir.
Dolayisiyla, verdikleri cevaplar hatali olarak kabul edilmistir. Bu ise 6gretmenlerin bu
soru igin sirali kavrayisa sahip olmadiklarini gstermektedir. Ogretmenler, pergel-
cizge¢ yardimi ile yaptiklari insalarda kullandiklar1 yontemi “Cebir Penceresi’ni

kullanarak verilen dogruya paralel dogru pargasi c¢izmeye g¢alismiglardir. Ama sirali
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kavrayisin gerekliligi olarak takip edilmesi gereken once verilen dogruya dik dogru
¢izmek ve bunu tekrar ederek verilen dogruya paralel dogru pargasi inga etme adimlart
g6z ardi edilmistir. G6z karar1 yapilan ingalar hatali sonuglar vermistir. Ogretmenler
yaptiklar1 insalardaki noktalar siiriikleyerek hatali sonuca ulagtiklarini da gérmiislerdir.
Dolayisiyla, 6gretmenlerin geometrik insalarinda harekete dayaniklilik ilkesinin ihlal
edildigi gozlemlenmistir. Sadece Cihan, bu sorunun dogru cevabina Geogebra ingasi ile
ulagabilmistir. Oncelikle diger Ogretmenler gibi gz karari paralel dogru pargasi
¢izmeye ¢aligmuisgtir. Daha sonra ise yardimei bir dogru pargast {izerinden pergel araci ile

¢ember ¢izmistir. Besinci soruda kullandigi yontemle dik dogru parcasi ¢izmistir.

Genel olarak, Ogretmenler temel geometri insalarinda Dbasarisiz  olduklari
gozlemlenmistir. Sadece Cihan tiim sorulari dogru cevaplayabilmistir. Yine tiim
ogretmenler degerlendirildiginde, Geogebra ile yapilan insalarda daha basarili sonuclar
gozlemlenmistir. Genel olarak, Cihan’in istenen geometrik insalar1 yaparken Duval’in
(1994; akt. Tapan-Broutin, 2016) belirttigi swrali kavrayisa sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ogretmenler, pergel-gizgeg ile insalar iizerinde pek deneme yapma
sanslar1 olmadig1 halde Geogebra ile insalarda ¢ogu kez deneme yanilma ydntemini
kullanarak ¢6ziime gitmeyi denemislerdir. Laborde’nin (1994; akt. Tapan-Broutin,
2016) belirttigi dinamik ortamlarda yapilan geometrik insalarda harekete dayaniklilik
ilkesi g6z oniinde bulunduruldugunda, bu denemeler bazi durumlarda 6gretmenlerin
dogru insalar yapmalarina yardimci olmustur. Ayrica 6gretmenlerin, Ahmet’in agiortay

ingasinda goriildiigi gibi farkl stratejiler kullanma firsatlar1 da olmustur.

Ogretmenlerin Pergel-Cizge¢ ve Geogebra insalarinin Karsilastiriimasi

Hakkindaki Goriislerine Yonelik Bulgular

Ogretmenlere, pergel-gizgec ve Geogebra insalarmi tamamladiktan sonra, farkli
acilardan PCI ve GI karsilastirmalari istenmistir. Yar1 yapilandirilmis sorularda,
dgretmenlerin PCI ve GI arasinda hangisinin daha &gretici, akilda kalict vb. oldugunu
sebepleri ile belirtmeleri istenmistir. Ayrica, pergel-gizge¢ ve Geogebra insalarinda
ogretmenlerin karsilagtiklart giigliiklerde sorulmustur. Tablo 2, 6gretmenlerin, farkli

acilardan PCI veya Gi’nden hangisini tercih ettiklerini géstermektedir.
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Tablo 2. Ogretmenlerin PCI ve Gi’nin Karsilastirilmasima Yénelik Goriisleri

Hangisi Ogretmenler

Daha... Ahmet Baris Cihan Dogan
Ogretici GI* PCI** GI PCI
Akilda Kahe1r  Gi PCi Gi Gl
Kullanmmi Gi G Gl GI
Kolay

Eglenceli Gl Gl €] Gl

* Karsilastirmada, ilgili 6gretmen Geogebra ile insasi, ilgili yonden daha tercih
edilebilir bulmustur.
** Karsilagtirmada, ogretmen Pergel-Cizgec ile insasi, ilgili yonden daha tercih
edilebilir bulmustur.

Ogretmenlere, pergel-cizge¢ ve Geogebra ile yaptiklari insalardan sonra, hangisinin
daha dgretici oldugu sorulmustur. Iki 6gretmen PCI’yi tercih ederken iki dgretmen ise
GI'yi tercih etmistir. GI’yi tercih eden &gretmenler, sebep olarak Gi ile “daha gok
alistirma yapilabilecegi”, Gi'nin “daha goérsel” ve “insalarin daha kolay” oldugunu
belirtmislerdir. Buna karsin Dogan, 6grencilerin “bir ugrasta bulunacagi, bir eylemde
bulunacag” i¢in PCI’nin 6greticiliginin GI ile karsilastirildiginda daha avantajh
olacagini belirtmistir. Ahmet ise her iki inga yolunun olumsuz taraflarmni belirtmistir.

Ama tercih olarak PCI’yi tercih etmistir. Ahmet bu konuda sunu sdylemistir:

“Dinamik geometride Ogrenci, programi bilip gerekli komutlar1 girdiginde
ingalar1 yapacaktir. Ama ogreticilik yan1 pek olmayacaktir. Kalem, pergel ve
¢izgeg kullanimu sikici, zaman alici oldugundan 6grenci yanagsmayacaktir. Ama

daha 6gretici olur.”

Insa yollarindan hangisinin daha akilda kalic1 olmasima yénelik soruda, ii¢ dgretmen
PCI ile karsilastirldiginda Gi’nin daha akilda kalic1 olacagmi belirtmislerdir. Sadece,
Baris bu konuda PCI’yi tercih etmistir. GI’yi tercih etme sebepleri, “cesitli ornek ve
alistirma sansinin fazla olmas1”, “daha zevkli” ve “gorselligi”nin olmasi ve “az ugras

gerektirmesi” olarak siralanabilir.

Kullanim kolayhigmin karsilastirilmasi istendiginde, dgretmenlerin tiimii GI’yi tercih

etmislerdir. Ogretmenlerin bu konu hakkindaki 6ne ¢ikan goriisleri su sekildedir.
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“Geogebra ile istediginiz boyutta ingalart ¢ok rahatlikla ve anlik
olusturabiliriz.”

“Geogebra kullanimi daha kolay. Hazir sekiller bulunuyor. .. Pergel-gizgeg

insasinda ise uzun uzun inga yapmak gerekiyor.”

“Geogebra’yr kullanmak ve kullandirmak, 6grenmeyi daha zevkli kilar ve

6grenmeyi kolaylastirir.”

“Geogebra kullanmay1 6grendikten sonra kullanmak daha kolay olur. Pergel-

¢izgec insasinda daha ¢ok ugras gerekir.”

Benzer sekilde, hangi inga yolunun daha eglenceli oldugu konusunda tiim 6gretmenler
GI'yi tercih etmislerdir. Ogretmenler farkli yénlerden neden Gi’nin daha eglenceli

=9

oldugunu agiklamislardir. Ahmet, “uygulama yapmada smir olmadigi”mi soylerken,

Baris “gorselligi’nden dolay1 daha eglenceli oldugunu sdylemistir. Ayni sekilde, Cihan

GI'nin “daha gorsel” oldugunu ve “ingalarin daha kolay yapilabildigi”ni sdylemistir.

Dogan ise birkac sebepten bahsetmistir. Nedenini su sekilde aciklamistir:

“Geogebra kullanimi1 daha eglencelidir. Nedenleri, siirekli i¢li dish oldugumuz
kagit, kalem, silgiden daha ilgi ¢ekici olmasi, yapilan yanlisin diizeltilmesinin
daha kolay olmasi, teknolojik araglarin (6grenci acisindan) daha ilgi cekici

olmas1.”

Tablo 3’ten ve yaptiklari agiklamalardan goriilecegi iizere GI, farkli acilardan
bakildiginda 6gretmenlerin daha cok tercih edecekleri bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Her ne kadar, 6greticilik konusunda iki 6gretmen PCI’nin daha dgretici
oldugunu sdylese de, her ikisi de derslerinde kullanmay1 diistindiiklerini belirtmislerdir.
Ayrica tiim 6gretmenler, her agidan derslerinde her iki insa yontemini de kullanmanin

yararli olacagini belirtmiglerdir.

Ogretmenlere, PCI ve GI insalarinda karsilastiklar1 zorluklar sorulmustur. Tablo 3

karsilasilan zorluklar1 6zetlemektedir.
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Tablo 3. Ogretmenlerin PCI ve Gi’de Karsilastiklar1 Zorluklar

Pergel-Cizge¢ Insasinda Karsilasilan Geogebra insasinda Karsilasilan

Zorluklar Zorluklar

Geometri  bilgisi  eksikligi  (Nasil Geometri bilgisinin eksikligi

cizecegini bilememe) Araglarm kullaniminda yasanan zorluklar
Pergel kullanimina aligkin olmama Programa agina olmama

Insalarda kaymanin olmasi

Bir sekilden digerine gegerken olgiiniin
degismesi

Siurli sayida deneme yapabilme

Geogebra kullaniminda karsilasilan zorluklar hakkinda, iki Ogretmen Geogebra
kullaniminda zorluk yasamadigini, ama geometri alan bilgilerindeki eksiklikten dolay1
insalar1 yapamadigim belirtmistir. Buna karsm, dgretmenler PCI hakkinda daha gok
pergel kullaniminda yasadiklart zorluktan bahsetmislerdir. Pergeli ¢ok fazla
kullanmadiklarindan dolayi, kullanim esnasinda kaymalarin olmasini, insalarda
Olciilerin degisimini ve smirlt sayida deneme yapma sanslari olmasini karsilastiklar

zorluklar arasinda saymiglardir.

Temel Geometri insalarinin Ogrenciler i¢cin Gerekliligi Hakkinda Ogretmen

Goriislerine Yonelik Bulgular

Ogretmenlere, temel geometri insalarim hangi seviyede yaptiklari ve gerekliligi
hakkinda sorular sorulmustur. Bu boélimde, 6gretmen goriislerine yonelik bulgular

sunulmustur.

Ogretmenlerin temel insalari Ofretme asamasini ne seviyede yaptiklari ve bu
uygulamalarin ogretim siireci esnasinda gerekliligi agisindan goriisleri Tablo 4’te

sunulmustur.
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Tablo 4. Ogretmenlerin Temel Geometri Insalarmin Yapma Durumu ve Gerekliligi

Hakkindaki Goriisleri

B Smmif-i¢i Uygulama Gerekliligine Yonelik
Ogretmenler Durumlar Goriisler

Ahmet Hi¢ Uygulamadi Gereksiz

Barisg Temel Seviyede Gerekli

Cihan Temel Seviyede Gerekli

Dogan Temel Seviyede Gerekli

Tablo 4 incelendiginde, dgretmenlerden {igili, temel geometri ingalarini temel seviyede
uyguladiklarim belirtmislerdir. Barig, 6grencilerin “tanim yapacak, izometrik kagitlarda
insa yapacak” seviyede uygulama yaptigin1 sdylemistir. Buna karsin Ahmet bu

uygulamalar1 yapmadigini sdylemistir. A¢iklamasi su sekildedir:

“Temel geometri ingalar1 miifredatta gegmekte ancak uygulama konusunda

problemler olmakta ve bir¢ok 6gretmen tarafindan kullanilmamaktadir.”

Temel geometri ingalarimin 6grencileriler igin gerekliligi soruldugunda, yine Tablo 5
gostermektedir ki, lic Ogretmen pergel-cizge¢ uygulamalarmin gerekli oldugunu
savunmusglardir. Bu 6gretmenler temel geometri ingalarinin neden gerekli oldugunu su

sekilde agiklamiglardir.

“Matematik, geometri ve diger bilimler igli dighdir. Ogrenci bu ingalar1 diger
disiplinlerde de kullanmaktadir. Anlamli olarak bilmeleri gerekir. Ayrica,
(temel geometri ingalar1) giinliik hayatla da iligkilidir. Bu ingalar ve

hesaplamalar farkli meslek gruplarinca yeterince kullanilmaktadir.”

“Egitimin 6ncelikli amaci, bireylerin glinlik yasaminmi kolaylastirmak oldugu
icin gereklidir. Temel geometri insalar1 gilinliik hayatta, egitimlerine devam

eden 6grenciler igin basta geometri olmak iizere temel teskil etmektedir.”
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“Ogrenmeyi dgrenciler iizerinde yapilandirdig1 ve kalici hale getirdigi igin

gereklidir.”

Buna karsin, temel geometri insalarini sadece Ahmet farkli bir agidan degerlendirmistir.

Sinav sistemine atifta bulunarak sunu sdylemistir:

“Sinav sisteminde ¢ok gerekmemektedir. Teog gibi sinavlarda boyle beceriler
istenmedigi i¢in (temel geometri insalar1) geri planda kalmistir. Uygulama

yoniinden de pek yer bulmamaktadir.”
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bulgular incelendiginde, arastirmaya katilan &gretmenler, Tirkiye’deki
smav sistemi ve derslerin de bu sinav sistemine yonelik islenmesinden kaynakli olarak
pergel-¢cizgeg etkinliklerini ya hi¢ yapmadiklarin1 ya da temel seviyede birkag drnekle
yaptiklarini belirtmislerdir. Tiim O6gretmenlerin 8. simif derslerini takip ettikleri
diistiniiliirse, ogretmenlerin bu insalara agirlik vermemeleri dikkat cekicidir. Yine
¢alismanin bulgular1 incelendiginde, bir 6gretmenin uygulamada ¢ikan problemler ve
ingalarin smav sisteminin gereksinimleri ile ¢elismesine yonelik yaptigi atiflar pergel-
¢izgec insalarina neden agirlik verilmediginin sebeplerini ortaya koymaktadir. Aslinda
bu sebepler, Ural’m (2015) calismasimnin bulgulart ile Ortiismektedir. Pergel-¢izgeg
ingalar1 ile matematik Ogretiminde teknoloji kullaniminin yetersizliginin sebepleri
arasinda Ogrenci beklentilerinin sinava yonelik olmasit ve uygulamaya doniik olarak

zamanin kisithi olmast, sinif meveudu gibi olumsuz durumlar sayilabilir (Ural, 2015).

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin pergel-¢gizgec insalar1 konusunda basarili olmayislari,
buna ragmen bu etkinlikleri ilgi ¢ekici, kalict 6grenme saglayan ve dgretici etkinlikler
olarak ifade etmeleri Karakus’un (2014) galismasi ile paralellik gostermektedir. Cheung
(2011)’in galismas1 goz Oniine alindiginda, 6grenciler bu tip etkinlikleri eglenceli
bulmaktadirlar ve bu etkinlikler 6grencilerin geometriye olan ilgisini arttirmaktadir. Bu

baglamda, Ogretmenleri, matematik etkinliklerinin (¢aliyma ozelinde pergel-gizgeg
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ingalarinin) dogal uygulayicilart olarak diisliniirsek Cheung’in (2011) bulgulari, bu

calismanin bulgularini destekleyici niteliktedir.

Her ne kadar Oklid insalar1 olciisiiz cetvel (gizgec) ile yapilmayr &ngorse de,
uygulamaya katilan 6gretmenler cizgecte aldiklari referans noktalarina gore islem
yapmaya yani insalarinda ol¢ii kullanmaya ihtiya¢ duymuslardir. Benzer sekilde
ogrenciler ile yapilan Erduran ve Yesildere’nin (2010) calismasinda, &grencilerin
cetvelin Olgli birimini kullanarak ¢izmeye c¢alistiklari gézlemlenmistir. Bu duruma
birkag noktadan bakilabilir. Oncelikle, istenilen gorevlerde (mesela bir dogru pargasina
dik ve belirli bir noktadan gecen dogru) bir insa s6z konusudur. Bu inganin agamalar1
dogru yapildigr miiddetce, her durumda dogru yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
yapilmasi gereken insa ile teori arasinda bir baglanti kurulmasi gereklidir (Pandiscio,
2002). Belirli degerler iizerinden yapilan insalarin sadece Ornek olarak
degerlendirilecegi diisiiniiliirse, insalarin Olglisiiz olmasi 6nemlidir (Karakus, 2014).
Ikinci olarak, dgrencilerden matematik dgrenimlerinde hep birimler iizerinden islemler
yapmalart istenmistir. Kargilastiklart sorularda ve girdikleri sinavlarda da bu beklenti
devam etmistir. Bu baglamda, 6gretmenlerin geometri insalarda beklentinin daha 6nceki
karsilastiklar1  durumlardan farkli oldugu farkindaligini  6grencilere  sunmasi
beklenmektedir. Bunun oOniine gegilmesi i¢in bu tip etkinliklerde cetvelin Olgiisiiz
tarafinin kullanilmasin1 séylemek yerine o6l¢iisiiz ¢izgecler kullanilmasi faydali olabilir.
Ayrica, caligmada kullanilan ve sadece pergel-¢izge¢ ile yapilabilecek insalarin
uygulamalarini barindiran Geogebra etkinliklerinin kullanilmasi da bu amaca ulagmada

yardimci olacaktir.

Ogretmenlerin insa siirecleri incelendiginde, ortaya ¢ikan aksakliklarm Oklid’in
“Elementler” kitabindaki inga yontemleri ve yaklasimlarina ters diistiigii goriilmistiir.
Bu yaklasimlarda, geometrik insalarm yapilmasi igin belirli siranin takip edilmesi
gerekmektedir. Aksakliklar g6z dniinde bulunduruldugunda, yapilan hatalarin temelinde
istenilen ingalarin yapilis basamaklarinda atlamalar veya bazi basamaklarin yapilisi
sirasinda degisiklikler goriilmistiir. Bu ise Duval’in (1994; akt. Tapan-Broutin, 2016)

bahsettigi geometrik sekillerin kavranmasinda sirali kavramanin gerekliligini bir kez
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daha dogrulamaktadir. Sirali kavramaya gore bir geometrik insanin ispat niteligi
tagimast i¢in gegerli adimlarin takip edilmesi gerekir. Mesela, verilen bir dogru
pacasinin orta noktasini Baris, Oklid’in yontemi dolayistyla beklenen adimlari ihmal
ederek goz karar1 bulmaya ¢aligmistir. Bu ise genellenebilir olmamakla beraber yapilan
insa da ispat niteligi tasimamaktadir. Buna karsin, Cihan’in sirali kavrayisa sahip
oldugu, yaptig1 geometrik insalar incelendiginde gbzlemlenmistir. Hem pergel-cizgeg

hem de Geogebra insalarinin ispat niteligi tasidig1 goriilmektedir.

Geogebra ile yapilan ingalar, pergel-cizge¢ ile yapilan ingalardan farkli olarak
Ogretmenlerin sirali kavrayislarini desteklemektedir. Pergel-¢izgeg¢ insalarmnin duragan
olmasi, bu ingalarin sinirliliklar1 ile alakalidir. Geogebra ise insalarda deneme
yanilmaya imkan tanimakta ve 6gretmenlere interaktif bir ortam sunmaktadir (Kabaca,
vd., 2010). Bu ise 6gretmenlerin yaptiklari ingalar1 farkli denemelerle beklenen adimlari
takip ederek yapmalarina olanak tanimustir. Dolayisiyla Geogebra’nin, 6gretmenlerin
yaptiklart insalari olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Mesela, Ahmet’in {igiincii soru
i¢cin ve Cihan’in dordiincii ve yedinci sorular igin yaptigi geometrik insalarin, pergel-

¢izgeg ile yanlis yapilmasina ragmen Geogebra ile dogru yapildigi gézlemlenmistir.

Calismada, 6gretmenler Geogebra yardimi ile yapilan temel geometri ingalarin pergel-
¢izge¢ yardimi ile yapilan insalara gore daha kolay yapildigini ifade etmis ve daha
eglenceli oldugunu belirtmiglerdir. Bu agidan c¢alismanin sonuglari, Ciftgi ve
Tatar’in(2014) c¢alismasinin sonuglart ile oOrtiismemektedir. Ortaya c¢ikan bu fark
calismalara katilan katilimcilarin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi gibi goriisii alinan
katilimcilarin  6nceki deneyimleri ile de ilgili olabilir. Bu calismada yapilan son
uygulamanin (son-test) her grup igin kagit {izerine yapilmasi da farkliligin sebepleri
arasinda olabilir. Ciftgi ve Tatar’in(2014) 6gretmen adayi, Taslibeyaz ve Giilcii’niin
(2013) ogrenci boyutunda elde ettigi bulguya paralel olarak goriisiilen 6gretmenler
dinamik geometri yaziliminin, zaman tasarrufu ve gorsellestirme gibi faydalarinin
yaninda kullanmay1 bilmemekten kaynakli zorluklarinin olabildigi goriilmistiir. Benzer
bulgular Ural’in(2015) o6gretmenlerle yaptigi goriismeler sonucunda elde ettigi

sonuglarla da benzerlik gostermektedir.
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Arastirma bulgularina gore, Geogebra ile yapilan ¢aligmalarda siiriikleme ve degisiklik
yapabilme imkéni, dgretmenlerin yapamadigi sorularda sonradan cevaba ulagmasini
saglamistir. Verilen gorevleri (istenilen ingalar1) tamamlamak amaciyla, birgcok deneme
yaparak dogru cevaba ulasma noktasinda Kdse, Tanisli, Erdogan ve Ada(2012) ve
Stylianides ve Stylianides(2005) ve Kése, Uygan ve Ozen (2012) tarafindan yapilan
¢aligmalarin bulgularinda da benzer sonuglara ulagilmistir. Bu durum, Kondratieva’nin
(2013) karmasik insalart &grencilerin daha anlamli 6grenmelerine yardimer oldugu
sOylemi ile uyusmaktadir. Dogru cevaplarin, dinamik ortamda siirikleme o6zelligi
kullanilsa da ¢izilen sekillerin geometrik &zelliklerini  korudugu goriilmiistiir.
Laborde’nin (1994; akt. Tapan-Broutin, 2016) harekete dayaniklilik ilkesi géz Oniine
alindiginda, 6gretmenlerin dinamik ortam: dogru kullandiklar1 ortaya konmustur. Bu

bulgular, geometrik igslemlerin anlaml yapildigini1 géstermektedir.

Literatiirde Onemi agik¢a goriilen geometrik ingalar konusu (6rn.,Cheung, 2011;
Erduran ve Yesildere, 2010; Martin, 2012), 6gretmenler tarafindan gerekli goriilmekle
beraber Ogretmenler, insalari sadece temel seviyede, cok kisitli olarak Ogretimde
uyguladiklarimi  belirtmislerdir. Buna sebep olarak da, uygulama asamasinda
problemlerle karsilasmalarint  géstermislerdir. Ayrica pergel-cizge¢ ve dinamik
geometri yazilimlart gibi araglar1 6gretmenlerin kullanma konusunda eksiklikleri vardir
(Inan, 2006; Pamuk, vd., 2013). Etkili kullanimin saglandig1 durumlarda ise geometrik
ingalarda Ggrencilerin konular1 anlamalarina yardimer oldugu bilinmektedir (Prenier,
2008). Bu problemin hizmet 6ncesi egitim sirasindaki eksikliklerden kaynaklanabilecegi
g6z Oniinde bulundurulursa, 6gretmen yetigtirme programlarinda bu noktada uygulama
yapilmasi Onerilebilir. Bu ¢aligmanin devami niteliginde, 6grencilerin geometrik insa
problemlerini pergel-gizge¢ veya Geogebra ile ¢6zmelerinin incelendigi ve bu

etkinliklerle ilgili goriislerinin ortaya kondugu ¢aligmalarin yapilmasi faydali olabilir.
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SUMMARY

Euclid geometry, getting its bases from Elements books written by Euclid, firstly
generated from the construction with the compass and straightedge. While doing a
geometric construction, it requires visualizing the concepts and shapes to draw the
construction and generalizing what is drawn (Martin, 2012). The geometric
constructions with compass and straightedge take an important place in geometry
education, because these drawings constitute a comprehensive understanding in mind
between the axioms in Euclidian geometry and respective geometric constructions
(Sezen, 2007). In fact, students’ geometric constructions in Euclidian geometry were
emphasized in both national (Ministry of National Education [MoNE], 2005a; 2005b;
2013b) and international curricula (NCTM, 2000; CCSSI, 2015).

With the advent of technology, many interactive tools took place in mathematics and
geometry education (Sherman, 2010). Among them, some software helped students to do
Euclidian geometry constructions in interactive platform (Aktiimen, Horzum, Yildiz,
&Ceylan, 2010). For example, Geometer’s Sketchpad and Geogebra software not only
provide students with doing interactive compass and straightedge construction in
computer screens but also allow students and teachers to do qualified mathematical
activities (Tatar, 2012; Zengin, Furkan, ve Kutluca, 2012).

Many studies showed that both compass-straightedge constructions (Cheung, 2011) and
respective Geogebra constructions (Ciftci & Tatar, 2014) were enjoyable, interesting;
providing permanent learning and comprehensive understanding (Karakus, 2014). In
addition, Kabaca, Aktiimen, Aksoy and Bulut (2010) and Preiner (2008) stated that the
Geogebra activities could be easily adapted to classroom learning and would provide
enriched learning environment. With the positive aspects of compass-straightedge and
respective Geogebra construction in learning environments, there appeared a need to
investigate how teachers do these constructions, whether they were prone to do them in
classrooms and what their perceptions are about such activities. In line with this need,

the research problems of this study were as follows.
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1- How do teachers construct basic geometric drawings with compass-

straightedge or dynamic geometry software?

2- After trying to do constructions both with compass-straightedge and dynamic
geometry software, what are the teachers’ perceptions about the comparison of

such constructions?
3-  What are the teachers’ perceptions about basic geometric constructions?

In this qualitative case study, the participants were composed of four elementary school
mathematics teachers (psydonyms are Ahmet, Barig, Cihan, Dogan). These teachers did
not receive any training with Geogebra. Data collection tool was open ended test
including questions requiring basic geometric constructions. The questions in the test
were adapted from the basic constructions in Euclid’s Elements (Sezen, 2007) and
subjected to expert opinion. Test was both applied with compass-straightedge
constructions on papers and on Geogebra platforms. While teachers construct the
geometric shapes with Geogebra, their constructions were videotaped, so all their
construction processes were recorded. In addition, semi-structured interview form was
applied to teachers in order to gather teachers’ opinions about comparison of compass-
straightedge and Geogebra constructions. Lastly, the researchers performed focus

group discussion with teachers.

The teachers’ answers to interview forms and the findings from focus group interview
were analyzed with content analysis method under three main categories. These
categories were ‘“‘comparison of constructions with compass-straightedge and
Geogebra”, “the difficulties experienced while performing compass-straightedge and
Geogebra constructions” and “the necessity of learning and teaching basic geometry

constructions”.

Findings indicated that teachers experienced difficulty in drawing basic geometry
constructions. The use of compass-straightedge or Geogebra did not change their

construction processes excessively. Supposing that they could construct a task correctly
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with compass-straightedge, they also correctly did it with Geogebra, or vice versa.
Specifically, Cihan constructed all the tasks in the test correctly with Geogebra, but he
could not find the correct answers of fourth and seventh tasks while performing the
construction with compass-straightedge. His explanation was that Geogebra allowed
him to do many trials (trial and error) in short period of time compared to do it with
compass-straightedge. They all could construct the first task both with compass-
straightedge and Geogebra. Another finding was that all teachers stated that
constructions with Geogebra were more user-friendly and enjoyable than that with
compass-straightedge. In addition, all teachers except for Baris stated that Geogebra
constructions are more prone to provide permanent learning when compared to
compass-straightedge constructions. Findings indicated that both construction types
have their own specific difficulties while completing the tasks in the test. For example,
teachers stated that the compass-straightedge construction allows limited number of
trials while doing the tasks. On the other hand, they mentioned that they were not
familiar to use this software. Lastly, teachers stated that such activities were included in
8th grade mathematics curriculum. However, most of the teachers did not emphasize on
teaching such construction due to time restrictions and nation-wide exam system in
which such type of questions are not included. On the other hand, they all negotiate
about the necessity of doing basic geometry constructions in classroom. They related
such activities with daily life experiences for permanent learning. On the basis of
findings of this study, it could be recommended that teachers should provide students
with basic geometry constructions either with compass-straightedge or Geogebra for

permanent learning of basics of geometry in constructive manner.
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Ek 1. Temel Geometri Insalar: Testi
1. Yarigap a birim uzunlukta C merkezli bir gember insa ediniz.

2. Bir kenart a birim uzunlukta bir eskenar iiggen insa ediniz.

3. Verilen dogru pargasinin orta noktasini bulunuz.

4. Verilen a¢inin agiortay dogrusunu insa ediniz.
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5. G noktasindan gegen ve verilen dogruya dik bir dogru insa ediniz.

6. D noktasindan gecen ve verilen dogruya dik bir dogru insa ediniz.

D
®

7. D noktasindan gecen ve verilen dogruya paralel bir dogru insa ediniz.




