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Abstract

It is possible for teaching materials used in geometry courses to involve knowledge and questions
with conceptual mistakes. These might result in students’ mistakes and misconceptions during
learning geometry. Considering that the teachers and pre-service teachers as future’s teachers
need to recognize these mistakes and take necessary precautions, the purpose of this study was
to investigate pre-service teachers’ processes of realizing the geometry questions which involves
the conceptual mistakes by means of GeoGebra constructions and their opinions towards the
geometric constructions they generated for these questions. This study was single case study. The
participants of this study composed of 32 pre-service teachers who received GeoGebra training
and enrolled in a university located at East Anatolian Region. The data collection tools were three-
tier Geometry Mistake Recognition Test (GHTT), GeoGebra files involving the constructions of
questions in GHTT, GeoGebra Construction Comparison Test (GIKT) which participants were to
compare their answers, Opinion Questionnaire (GA) and semi-structured interviews. The content
analysis method was used in the data analysis. In addition, descriptive statistics involving
frequency and percentage tables were also utilized. According to the findings of the study, it was
observed that none of the pre-service teachers could recognize the conceptual mistakes in the
static environment, whereas in the comparison test, at least three-fourth of pre-service teachers
noticed such mistakes by means of GeoGebra. In this context, it can be stated that GeoGebra was
useful software for determining the mistakes that may lead to misconceptions among students.

Keywords: Conceptual mistakes, geometry, geogebra, geometric constructions

* Agr1 ibrahim Cegen University, Faculty of Education, Department of Science and Mathematics Education, Agri,
Turkey; fatihocal@gmail.com

204



Geometri Sorularindaki Kavramsal Hatalari Belirlemede
GeoGebra’nin Rolii

Doi numarasi: 10.17556/erziefd.333638

Mehmet Fatih OCAL*

Gelis tarihi: 08.08.2017 Kabul tarihi: 07.12.2017

0z

Geometri derslerinde kullanilan 68retim materyallerinde kavramsal hatalara sahip bilgi ve
sorularin bulunmasi miimkiindir. Bunlar ise geometri 6greniminde, 6grencilerin hatalara ve
kavram yanilgilarina diismesine sebep olabilir. Ogretmenlerin ve gelecegin 6gretmenleri olacak
O6gretmen adaylarinin bu hatalari fark edip gerekli tedbirleri almasi gerektigi diistiniildiiglinde, bu
calismanin amaci, 6gretmen adaylarinin kavramsal hatalar iceren geometri sorularini GeoGebra
yardimi ile fark etme siireglerini ve bu sorulara i¢in olusturduklar1 geometrik insalara yonelik
goruslerini incelemektir. Bu c¢alisma tekli durum calismas1 6zelligine sahiptir. Calismanin
katilimcilarini Dogu Anadolu’da bir liniversitede GeoGebra egitimi alan 32 matematik 6gretmen
adayi olusturmaktadir. Calismanin veri toplama araglarini, ti¢ boyutlu Geometri Hata Tespit Testi
[GHTT], testteki sorular1 insa ettikleri GeoGebra dosyalari, ¢6ziimlerindeki cevaplar
karsilastirdiklar1 GeoGebra Insalar1 Karsilastirma Testi [GIKT], Goriis Anketi [GA] ve yari
yapilandirilmis miilakatlardan olusmaktadir. Veri analizinde icerik analiz ydntemlerinden
yararlanilmistir. Ayrica frekans ve yiizde tablolarn iceren betimsel istatistiklerden de
yararlanilmistir. Calismanin bulgularina gore, statik ortamda 6gretmen adaylarinin hicbiri
kavramsal hatalar1 fark edemedikleri, buna karsin karsilastirma testinde 6gretmen adaylarinin en
az dortte iiciiniin GeoGebra yardimi ile hatalar fark ettikleri gézlemlenmistir. Bu baglamda,
GeoGebra’'nin 6grencilerde kavram yanilgilarina sebep olabilecek hatalar1 belirlemede faydal bir
yazilim oldugu soylenebilir.
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1. Giris

Matematik ve geometri 6gretiminin yapildig1 tiim 6grenim kademelerinde en temel amaclardan
birisi 6grencilerin konular1 anlaml 6grenmelerini saglamaktir. Sinif ortaminda 6gretmenler bu
amaca ulasmak icin bircok yontem, teknik ve dgretim materyalleri kullanmaktadir. Ozellikle
icerdigi kavramlar ve islemlerden dolayr matematigin soyut dogas1 (Beckmann, Thompson ve
Rubenstein, 2010), matematik derslerinde o6gretim materyallerinin kullaniminin 6nemini
arttirmistir. Ogretim materyallerinin kullanimi, matematik ve geometri icerigini 6grencilerin
kavramalarini kolaylastirma ve anlamli 6grenmeyi saglama noktalarinda farkl yollar ve ortamlar
sunmaktir (Heinich, Molenda ve Russell, 1993).

Yazili materyal olarak degerlendirilen ders kitaplar1 hem 6gretmenler hem de 6grenciler i¢in en
temel 6gretim materyalleri olarak kabul edilmektedir (Son ve Hu, 2016; Sood ve Jitendra, 2007).
Ogretmenler derslerini secilen bu ders kitaplarina gére planlamaktadir. Ayrica égrenciler bu
kitaplar1 dgretilen igerik icin en giivenilir kaynak olarak degerlendirmektedirler (Kilpatrick,
Swafford ve Findell, 2001). Bu yazili materyaller 06grencilerin 6grendikleri icerikleri
pekistirmeleri i¢in de kullanilmaktadir (Kerpi¢ ve Bozkurt, 2011). Kitaplar disinda kullanilan ve
Ogrencilerin 6grenilen konular: daha iyi kavramalarina yardimeci olan farkl 6gretim materyalleri
de bulunmaktadir. Ozellikle geometri dersi icin GeoGebra yazilimi bunlardan biridir (Pierce ve
Stacey, 2011). GeoGebra yazilimi ile hazirlanan materyaller giiniimiizde siklikla kullanilan gorsel
Ogretim materyali olarak goriilmektedir (Kutluca ve Zengin, 2011). GeoGebra gibi yazilimlarin
kullanimi gerek ulusal gerekse uluslararasi 6gretim programlarinda desteklenmektedir (Common
Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010; Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2013a; 2013b; 2017;
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Ogretmenlerin sinifta 6gretimi
zenginlestirmek icin GeoGebra yazilimini 6gretim aktivitelerine dogru sekilde entegre etmesi
ogrenciler icin faydali olacag literatiirde bircok calismada goriismiistiir (Ocal, 2017a; Ozgakir,
Aytekin, Altunkaya ve Doruk, 2015; Selcik ve Bilgici, 2011; Zengin, Furkan ve Kutluca, 2012).
Ogretim esnasinda kullanilan bu tiir materyaller, 6grenciler arasinda siklikla karsilasilan 6grenme
hatalar1 ve kavram yanilgilarini engelleme veya azaltma amaciyla kullanilmaktadir (inan, 2006).

Kullanilan materyallerin 6grenme-6gretme aktivitelerine yonelik ulasilmak istenen bu amaglar
icin farkll faydalar sunma noktasinda alan yazindaki ¢alismalar olumlu ydnde ipuglar
vermektedir (Hoi-Cheung, 2011; Kabaca, Contay ve iymen, 2011; Onal ve Demir, 2013). Ama bunu
saglarken dogru materyallerin, dogru 6gretim ortaminda dogru sekilde sunulmasi ve kullanilmasi
gerekliligi de bu amaglara ulasmak icin 6nem arz etmektedir. Kavramsal olarak hatali iceriklere
sahip her tiirli 6gretim materyalinin sinifta aktif olarak kullanilmasi 6grendikleri icerige yonelik
hata veya kavram yanilgilarina sebep olmasi muhtemeldir. Matematigin y1gilmali, yani bilgilerin
birbiri tizerine kurularak 68renildigi diisiiniildiiglinde (Yesildere, 2004) 6grenme ortaminda elde
edilen hata veya kavram yanilgilar1 6grencilerin gelecekteki 6grenmelerini olumsuz yonde
etkileyecegi aciktir (Kajader ve Lovric, 2009). Ozellikle egitim sistemimizdeki sinavlarin
oneminden dolay: farkli yayinevleri bir¢ok ders ve yardima kitaplar yayinlamaktadirlar. Bu bir
yaris haline geldigi icin test kitaplarinda bircok hata veya kavram yanilgisina sebep olabilecek
durumlar icermektedir.

Bu baglamda, ¢alismanin amaci yazili materyallerde bulunan ve kavramsal hata iceren iki
geometri sorusunun matematik 6gretmen adaylari tarafindan fark edilme siirecinde gorsel
O0gretim materyallerinden olan GeoGebra yaziliminin kullaniminin rolii incelenmektedir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin bu siirecte GeoGebra yaziliminin roliine yonelik goriisleri irdelenmistir.

1.1. Teorik Cercgeve

Matematik ve geometri 6gretiminde teknolojinin derslerde kullanilmasini hem ulusal hem de
uluslararas1 6gretim programlar desteklemektedir (CCSSI, 2010; MEB, 2013a; 2013b; 2017;
NCTM, 2000). Ulusal matematik 68retim programlarimiz goéz 6niine alindiginda, bilgi iletisim
teknolojilerinin kullanilmas1 6grencilere kazandirilmasi beklenen temel beceriler arasinda
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gosterilmektedir. Ayrica 6zellikle geometri konusundaki bazi kazanimlarin kazandirilmasi igin
“uygun bilgi ve iletisim teknolojileri ile yapilacak etkilesimli calismalara yer verilebilir” (MEB,
2017, s. 39) ifadesi bulunmaktadir. GeoGebra yazilimi bir dinamik matematik yazilimi olarak
degerlendirildiginden dolay1 (Hohenwarter ve Jones, 2007) oOzellikle geometri derslerinde
ogrenciler ve 6gretmenler icin etkilesimli bir ortam sunar (Karakus, 2014).

GeoGebra’'nin dinamik matematik yazilimi olarak adlandirilmasinin sebebi hem bilgisayar cebir
sistemlerindeki hem de dinamik geometri yazilimlarindaki 6zelliklerini birlikte kullanicilara
sunmasidir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Ocal, 2017b). Yazilimda farkhh pencerelerle
calisilabilmektedir. Bu pencerelerden biri iki ya da ii¢ boyutta insa penceresi iken digeri cebir
penceresidir. Bu pencereler etkilesimli olarak calismaktadir. Ornegin, insa penceresinde yapilan
stiriikleme hareketindeki tiim degisiklikler cebir penceresinde cebirsel olarak goriilmektedir.
Yani insa edilen bir tiggenin bir kosesinde yapilan siiriikleme ile ortaya ¢ikan o noktaya bagh
dogru pargalari, ac¢1 ve diger bagiml 6gelerde degisiklikler hem insa protokoliinde hem de cebir
penceresinde gozlemlenebilmektedir. Cebir penceresinde belirtilen dogru parcalar1 ve ag1
matematiksel simgeler olarak goriilmektedir. Bunlarin uzunluk, a¢1 ve diger bagimli matematiksel
yapilardaki degisiklikler sayisal olarak incelenebilmektedir.

GeoGebra yazilimi lizerinde yapilan uygulamalara “geometrik ¢izim”den ziyade “geometrik insa”
(Karakus, 2014; Ocal ve Simsek, 2017) ya da “geometrik olusum” (Kose, Tanish, Erdogan ve Ada,
2012; Kose, Uygun ve Ozen, 2012) denmesi daha uygundur. Dinamik ortamda yapilan insalar ile
kagit lizerinde yapilan gizimler bazi noktalardan farklilik gosterir. Kagit lizerine yapilan ¢izimler
statik 0Ozellige sahiptir ve degisiklie ugramazlar (Tapan-Broutin, 2016). Dolayisiyla bu
cizimlerdeki olas1 yaniltici durumlar: fark etmek zordur. Diger taraftan, dinamik ortamda bir
geometrik seklin insasi yapildiktan sonra herhangi bir parcasinin degistirilmesi ile istenilen
geometrik seklin o6zelliklerini kaybetmesi muhtemeldir (Tapan-Broutin, 2014). Ama gerekli
onlemler alinirsa dinamik ortamdaki insalar geometrik olarak hatali veya yaniltict durumlari
icermezler. Geometrik insalarda beklenen, insasi yapilan geometrik sekildeki herhangi bir
0gesinin hareket ettirilmesi o seklin geometrik 6zelligine etkide bulundurmamasidir. Yani her
tiirli stirtikleme ve 6ge hareketlerinde o seklin geometrik 6zelliklerini korumasi esastir. Laborde
(2004) geometrik insalar yapilirken iki boyuta dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir.
Ogretmenlerin 6grencilerden bir geometrik sekil insasinda oncelikle o geometrik seklin
geometrideki teorik ve uzay-grafiksel (spatio-graphical) 6zellikleri icermesi gerekmektedir. Yani
bir karenin insa edilmesi istenildiginde teorik olarak tiim kenarlarin esit ve ardisik iki kenar
arasindaki acilarin 90° olmasi gerektigi gibi uzay-grafiksel 6zellikler olan karsilikli iki kenarin
birbirine paralel olmasi ve ardisik iki kenarin birbirine dik olmasi beklenmektedir. Buna ragmen
ogrencilerin insalarinda bu ézelliklere dikkat etmeme egilimi daha agir basmaktadir. Ogrenciler
daha ¢ok gorsel olarak seklin 6zelliklerini saglayip saglamamasiyla ilgilenirler (Laborde, 2004).
Dinamik ortamlarda yapilan insalarda da Laborde’nin (2004) belirttigi ozellikleri her tiirli
sturiikkleme ve 0ge degisikligi durumlarinda korumasi beklenmektedir. Aslinda dinamik
ortamlarin temel aldig1 nokta Oklid’in Elementler kitabinda kullandig1 yontemlere dayanmaktadir
(Ocal ve Simsek, 2017). Pergel ve cizgec yardimiyla yaptign farkli bircok cizim geometrik
ozellikleri saglamasi bakimindan ispat 6zelligi tasimaktadir. Geometrik insalarda, Laborde’nin
(2004) belirttigi 6zellikler ile Oklid’in kullandig1 yéntemler bu yéniiyle birbiriyle értiismektedir.

Kagit lizerinde yapilan geometrik ¢izimlerde tiim teorik ve uzay-grafiksel 6zellikler tutarh
olmalidir. Kagit lizerinde statik olarak yapilan cizimlerde kontrol mekanizmasi olmamasi
sebebiyle uyusmazliklarin olma ihtimali bulunmaktadir. Bu durumda ¢izimler kavramsal hatalar
icermis olurlar. Zaman zaman ders veya yardimci kitaplarda bu tiir hatali ¢izimlere rastlamak
miimkiindiir. Bu uyumsuzluklar ise dinamik geometri veya matematik ortamlarinda eger
Laborde’nin (2004) belirttigi 6zellikler dikkate alinmigsa bulunmasi imkansizdir. Dinamik ortam
bu noktada kullanicilara kontrol mekanizmasi sunmaktadir (Tatar, Okur ve Tuna, 2008). Bunun
sebebi GeoGebra gibi dinamik ortamlar gercek degerlerle calismaktadir (Pierce ve Stacey, 2011).
Aci, uzunluk ve geometrideki diger teorik 6zellikler arasinda uyumsuzluk olmasi durumunda iki
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durum ortaya ¢ikar. Ya bu 6zelliklere sahip bir licgen var olamaz ya da geometrik insa sirasinda
bu uyumsuzluk dinamik ortamda kendini farkli sekillerde gosterir.

Ders veya yardima kitaplarda karsilasilabilen bu tiir uyumsuzluklarin fark edilmedigi ve gerekli
diizeltmelerin yapilmadigl zaman ise kavram yanilgilarina sebep olabilir ki bu 6grencilerin
gelecekte 6grendikleri ile g¢elisme ihtimali bulunmaktadir (Kajader ve Lovric, 2009). Benzer
durumdaki hatalar1 diizeltmek biiyiik 6l¢ciide 6gretmene diismektedir. Ogretmenler karsilagilan
hatali durumlara karsi devamli temkinli olmali ve bunlara yonelik onlemler almaldirlar.
Derslerini de bu hatalardan arindirarak planlamalar1 gerekmektedir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, birbiriyle celisen geometri kurallarini iceren geometri sorularinin Geogebra ile
insasi sirasinda 6gretmen adaylarinin bu hatalari fark etme stirecleri incelenmektedir. Geogebra
egitimi verilen 6gretmen adaylarina kavramsal olarak hatali olan ancak cevabi bu kavramsal
hatadan dogrudan etkilenmeyen iki soru sorulmustur. Bu baglamda, ¢alismanin amaci yazil
materyallerde bulunan ve kavramsal hata iceren iki geometri sorusunun matematik 6gretmen
adaylan tarafindan fark edilme siirecinde gorsel materyallerinden olan Geogebra yaziliminin
kullaniminin roliinii incelemektir. Calismanin amaclarina uygun olarak asagidaki alt problemlere
cevap aranmistir.

1- Kagit lzerinde sorulan kavramsal olarak hatali geometri sorularinda matematik
O0gretmen adaylar1 hatalar1 ne derecede fark etmislerdir?

2- Bu sorularin 6gretmen adaylar1 tarafindan GeoGebra ile insa edilmesi sonucunda
O0gretmen adaylari sorularda bulunan hatalari ne derecede fark etmislerdir?

3- Bu sorulardaki kavramsal hatalar1 fark etme noktasinda GeoGebra’nin roliine yonelik
O0gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?

2. Yontem

Bu calismada ¢izimi hatali olsa da ¢éziimii bu hatadan direk etkilenmeyen geometri sorularinin
Geogebra ile ingasi sirasinda 6gretmen adaylarinin hatalari fark etme siiregleri ile bu baglamda
yaptiklari insalara yonelik goriisleri incelenmektedir. Nitel arastirmalar bireylerin davranislarini
ve diistiincelerini kendi dogal ortamlarinda farkli agilardan bakarak incelemeyi ve anlamayi
hedefledigi (Yildirim ve Simsek, 2011) i¢in, bu ¢calismada nitel paradigmadan yararlanilmistir.
Incelenen durumlar geometrik olarak celiskili kurallar iceren 6zel bir durumu incelemesi
bakimindan, ¢alisma nitel arastirma yontemlerinden tekli durum c¢alismasi olarak
benimsenmistir. Durum c¢alismalari, incelenecek 6zel durum derinlemesine incelenmesini
(Creswell, 2013) ve elde edilen veriler arasindaki iliski neden sonu¢ baglaminda degerlendirme
firsati saglar (Fraenkel ve Wallen, 2009).

2.1. Orneklem

Yapilan ¢alismanin 6érneklemini Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki bir devlet liniversitesinde 6g8renim
goren 32 ilkogretim matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylari, 0A1, OA2, ...
0A32 seklinde kodlanmis ve bulgularda bahsi gecen 6gretmen adaylar bu sekilde belirtilmistir.
Calismanin o6rneklem seciminde kolay ulasilabilir 6rneklem secim metodu kullanilmistir
(Fraenkel ve Wallen, 2009). Ogretmen adaylar1 se¢meli bir derste iki grup halinde dinamik
matematik yazilimlarindan GeoGebra egitimi almaktadirlar. Bu egitim, Oncelikle GeoGebra
yaziliminin temel 6zellikleri ve kullanimi ile baslamaktadir. Daha sonra, matematik derslerinde
kullanabilecekleri GeoGebra ile hazirlanmis materyalleri olusturma ve matematiksel ispatlarin
geometrik gosterimleri gibi durumlar incelenmekte ve 68rencilerden bunlari GeoGebra yazilimi
tizerinden yapmalar1 beklenmektedir. Ayrica yazilimin 6zelliklerinden dolayr matematiksel
yapilarin cebirsel ve gorsel temsilleri arasindaki iliskileri iceren 6zellikler 6gretmen adaylarina
gosterilmektedir. Calisma icin verilerin toplanmasi verilen egitimin sonunda yapildig1 igin
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O0gretmen adaylarinin GeoGebra kullanimi noktasinda eksikliklerinin olmadig1 varsayilmaktadir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin tamami birinci sinifta Geometri dersini basariyla tamamlamislardir.
Dolayisiyla calisma icin gerekli olan iicgenlerde benzerlik, Pisagor ve Kosiniis teoremlerini
bildikleri varsayilmaktadir.

2.2. Veri Toplama Siireci ve Araci

Veri toplama siireci bes boliimden olusmaktadir. Bu siire¢ Sekil 1'de gosterilmistir.

Uygulamasi

Kéélllmﬂléﬁé “
Miilakat

Goriig Anketi

Sekil 1. Calisma icin veri toplama siireci

Veriler GeoGebra egitiminin verildigi bilgisayar laboratuvarlarda ger¢eklesmistir. Calismanin ilk
boliimiinde li¢ basamakli Geometri Hata Tespit Testi (GHTT) uygulanmistir. Bu test arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Test, Pesman ve Eryillmaz’'in (2010) kavram yanilgilarini belirlemek
icin gelistirdikleri tic basamakli test sisteminden uyarlanarak olusturulmustur. Testte kavramsal
olarak hatali olan ama cevab1 bu hatadan dogrudan etkilenmeyen iki soru sorulmustur. Bu
sorulardan bir tanesi Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG) sinavinda sorulan bir soru iken
digeri ise sinava hazirhk kitaplarindan alinmistir. ilk soruda iiggende Pisagor ve benzerlik
kurallar1 arasinda bir uyumsuzluk var iken ikinci soruda ise bu uyumsuzluk Kosiniis teoremi ve
benzerlik kurallari arasindadir. igerdikleri kavramsal hatadan dolay1 ashnda verilen sekiller
istenilen oOzelliklerde cizilemezler. Ama sorularda ol¢iimlere dikkat edilmedigi icin dogru
sorulmus bir soru olarak degerlendirilip 6grencilerden ¢6zmeleri beklenmistir. Sorular ¢oktan
secmeli olarak sorulmustur. Ikinci asamasinda cevaplarim agiklamalan istenmistir. Ugiincii
asamasinda ise verdikleri cevaptan emin olup olmadiklar1 sorulmustur. Bu test matematik
alaninda iki uzman tarafindan degerlendirilmesi saglanmistir. Bu uzmanlardan biri matematik
egitiminde Ogretim iiyesi iken digeri bes yil deneyime sahip bir matematik 6gretmenidir.
Uzmanlarin verdikleri geri doniitlere gore testin son hali verilmis ve 6gretmen adaylarina
uygulanmistir. Test 15 dakika stirmiistiir. Siire sonunda cevap kagitlari toplanmis ve ayni sorulari
iceren GeoGebra Ingalar Karsilagtirma Testi (GIKT) dagitilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde 6gretmen adaylarindan verilen sorular1 GeoGebra yazilimi tizerinde
insa etmeleri ve ¢oziimii GeoGebra yazilimi yardimiyla ¢ozmeleri istenmistir. Insa esnasinda
Laborde'nin (2004) belirttigi teorik ve uzay-grafiksel ozellikleri tasiyan ingalar yapmalari
beklenmistir. Ogretmen adaylarina uygulama éncesi GeoGebra egitimi sirasinda bu 6zelliklere
uygun geometrik insalar yapmalari kavramsal olarak hatasiz sorular lizerinden gosterilmis ve bu
tiir sorular1 insa etmeleri beklenmistir. Hangi durumlarin bu 6zellikleri ihlal edecegi gosterilmis
ve Ornekler iizerinden tartisiimistir. Sorulan sorular kavramsal olarak hatali oldugundan
GeoGebra iizerinde insalarin hatali olmasi ve 6gretmen adaylarindan bu hatay1 fark etmeleri
beklenmektedir. Bu siire¢ toplamda 60 dakika siirmiistiir. Ogretmen adaylar1 GeoGebra insalarini
GeoGebra dosyasi olarak kaydetmistir. Arastirmaci 6gretmen adaylarinin kaydettikleri dosyalari
tasinabilir harici bellek yardimiyla toplamistir.

Veri toplama siirecinin ii¢giincii béliimiinde, 6gretmen adaylarindan, GIKT sorularinin GeoGebra
tizerindeki insalar1 ile GHTT’ye verdikleri cevaplar1 karsilastirmalar istenmistir. GIKT’de her
sorunun altinda “GeoGebra ¢o6ziimiinizle ¢6zim kagidiniza verdiginiz cevabr ayrintii
karsilastirarak agiklaymmz” ifadesi bulunmaktadir. Bu siire¢ 25 dakika siirmiistiir. Ogretmen
adaylari bu siire sonunda cevap kagitlarini arastirmaciya teslim etmistir.
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Ugiincii béliimde GIKT toplandiktan sonra, arastirmanin dérdiincii asamasinda, égretmen
adaylarina sorularin hatali oldugu ve bu hatanin nerenden kaynaklandigi aciklanmistir. Sorular
hatali oldugundan dolay1 da GeoGeobra ile sekli belirtilen 6zelliklerle ¢izilmesinin imkansiz
oldugu aciklanmis ve hatali insalara drnekler gosterilmistir. Bu asamada daha sonra tek bir
sorudan olusan Goriis Anketi (GA) dagitilmistir. Bu veri toplama aracinda 6gretmen adaylarina
GeoGebra’nin hatali sorulan geometri sorularini belirlemedeki roliiniin ne oldugu sorulmustur.
Ogretmen adaylarina 15 dakika siire verilmistir. Siire sonunda anketler toplanmistir.

Son asamada, 6gretmen adaylari arasinda amach olarak secilen alt1 kisi ile yar1 yapilandirilmis
miilakatlar yapilmistir. Bu se¢cimde sorularda hatay1 fark eden, fark etmeyen ve hatay1 fark
etmesine ragmen sorularin hatasiz olacagini diisiinen kisiler esit sayida alinmistir. Miilakatlarla
O0gretmen adaylarindan hatay: fark edip etmemeleri veya fark ettilerse nasil fark ettikleri, bu
slirecte GeoGebra’'nin etkisinin nasil oldugu, GeoGebra’nin kavramsal hatalar1 fark etme
noktasinda ne gibi katkilar saglayacagina yonelik sorular sorulmustur. Miilakatlar 14 - 26 dakika
araliginda strmiistiir. Yart yapilandirilmis miilakatlar ortalama 18,5 dakika slrmiistiir.
Miilakatlar daha ¢ok veri toplama araglarindan elde edilen verilerin desteklemesi ve giivenirlik
uyumunu degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

2.3. Veri Analizi

Verilerin analizinde genel olarak icerik analizi metodundan yararlanilmistir. Verileri
zenginlestirme adina frekans ve yiizde tablolar1 sunularak betimsel istatistikten de
yararlanilmistir. Igerik analizinde elde edilen verileri agiklamak icin uygun kavram ve iliskilere
ulasma hedefi vardir (Creswell, 2013). Icerik analizi siirecinde, 6ncelikle elde edilen veriler
kavramsallastirilir, daha sonra mantiksal olarak veriler organize edilir ve genel temalar
belirlenerek veriler agiklanmaya cahsilir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Igerik analizi metodu
ozellikle GHTT’ten, GIKT’ten, GA’dan ve yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgularin
analizinde kullanilmigtir. Igerik analizlerinde katihmcilarin diisiincelerini sunmak i¢in kullanilan
direk alintilardan (Yildirim ve Simsek, 2011) bu ¢alismada yararlanilmigtir. Ogretmenlerin teste
verdikleri cevaplardan, GeoGebra insalarindan ve miilakatlarda verdikleri cevaplardan direk
alintilar yapilmistir.

Bu calismada GHTT, GeoGebra dosyalari, GIKT, GA ve miilakattan elde edilen veriler birlikte analiz
edilmis ve tutarliliklari1 g6z oniinde tutulmustur. Bu sayede i¢ gecerlilik yontemlerinden gesitleme
yapimistir (Fraenkel ve Wallen, 2009). Ayrica bu veri toplama araglarindan yararlanilarak
bulgular kisminda direk alintilara yer verilerek dis gecerlilik saglanmaya ¢alisilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Guvenirlik icin ise Miles ve Huberman’in (1994) degerlendiriciler arasindaki uyum
yluzdesi yontemi kullanilmistir. Verilerin analizinde rastgele 10 katilimcidan elde edilen tiim
verileri (GHTT, GeoGebra dosyalari, GIKT, GA ve miilakat) biri arastirmanin disinda diger ise
arastirmaci olmak tizere toplamda iki arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Analiz 6ncesinde,
degerlendiriciler ¢alismanin amacindan ve analizi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmstir.
Yapilan analizler sonucunda, veri toplama araclari icin elde edilen uyum ytizdeleri sirasiyla %93,
%85, %91 ve %78'dir. Iki arastirmaci arasinda yapilan tartisma sonucunda fikir birligine
varilarak analize devam edilmistir. Bu degerler ise arastirmanin giivenirligi icin yeterli
degerlerdir (Miles ve Huberman, 1994).

3. Bulgular

Arastirmada elde edilen veriler, bu boliimde arastirma alt problemlerine gére yorumlanarak
sunulmustur. Bulgular, klasik olarak sorulan geometri sorularinda 6gretmen adaylarinin hatalari
fark etme diizeylerine, GeoGebra insalar1 sonunda 6gretmen adaylarinin hatalari1 fark etme
diizeylerine ve hatalar fark etmede GeoGebra yaziliminin roliine yonelik 6gretmen adaylarinin
gorislerine ait bulgular bagliklar: altinda sunulmustur.
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3.1. Klasik Olarak Sorulan Geometri Sorularinda Ogretmen Adaylarimin Kavramsal
Hatalar1 Fark Etme Diizeyleri

Ogretmen adaylarinin klasik olarak geometri sorularina verdikleri cevaplar ayr1 ayn
sunulmustur. ilk soru siklikla karsilasilan Pisagor teoremi veya Pisagor teoreminin 6zellesmis hali
olan 6zel iicgenler (5-12-13 ve 7-24-25) ile ¢oziilebilecek bir sorudur. Sorudaki gorsel, bu teorem
ile tiggenlerde benzerlik kurali celismesinden dolayi gercek 6l¢iileri kullanilarak cizilemeyecektir.
Dolayisiyla soru kavramsal hata icermektedir. Ozel ticgenlerdeki olgiiler geometri sorularinin
cozimiinde siklikla karsilasildigl icin 6gretmen adaylarindan bu soruyu hatasiz kabul edip
cozmeleri beklenmistir. GHTT de sorulan ilk soru Sekil 2’de sunulmustur. Ogretmen adaylarindan
soruya yonelik cevaplarini acgiklamalari ve ¢ozlimlerinden emin olup olmadiklarini belirtmeleri
istenmistir. Elde edilen bulgular bu beklenti ile uyusmaktadir.

Yukanda verilen sekle gore x+y kactir?

A) 25 B)26  C)27 D)29

Sekil 2. GHTT de sorulan birinci soru

Hicbir 6gretmen aday1 sorudaki kavramsal hatay1 belirleyememistir. Verdikleri cevaplara yonelik
bulgular Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin GHTT’deKi birinci soruya verdikleri cevaplar

Verilen Hatali1 Cevaplari Bulma Frekans Yiizde Ceval?tan Ceyaptavn.
Cevaplar Yontemi (n) (%) Emin Emin Degil
(n) (n)
Pisagor Teoremi ile 8 25 8 -
Ozel Ucgenler ile (5-12-13 ve 7- )
26 24-25 Ucgenleri) 18 56 18
Pisagor Teoremi ve Ozel Uggenleri 5 16 5 )
Beraber Kullanarak
242/25 Ucgenlerde Benzerlik Kurali ile 1 3 1 -

Ogretmen adaylarindan biri hari¢ tiimii (n=31, %97) sorunun birinci basamaginda “26” cevabin
vermislerdir. Ucgende benzerlik kuralimi kullanarak sonuca giden bir 6gretmen aday1 (%3) ise
siklardan hic¢birini secmeyerek “242/25” cevabini vermistir. Ikinci basamakta ise Pisagor teoremi
(n=8, %25), bu teoremin 6zellesmis halini icinde barindiran 6zel liggenleri (n=18, %56) veya bu
kurallarin ikisini de belirterek (n=5, %16) ¢oziime gitmislerdir. Sorunun {i¢iincii basamaginda
tlim cevaplama tiirleri i¢in tiim 6gretmen adaylari cevaplarindan emin olduklarini belirtmislerdir.
Sorunun {i¢lincli basamagina verdikleri cevaplar ile 6gretmen adaylarinin aslinda sorudaki
kavramsal hatay fark etmedikleri ortaya ¢cikmistir.

Sekil 3 ve 4’de 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplar goriilmektedir. Sekil 3’'de
gorildiigli gibi 6gretmen adayr oncelikle 6zel tliggenlerle ¢6ziimii yapmistir. Daha sonra bu
¢O6zUmiini Pisagor teoremini kullanarak teyit etmistir. Ayrica verdigi cevabin dogruluguna emin
oldugunu belirtmistir. Sekil 4'de ise 6gretmen aday1 licgenlerde benzerlik kurali kullanarak
¢cOziime gitmistir. Benzer sekilde bu 6gretmen aday1 cevabinin dogrulugundan emin oldugunu
belirtmistir.
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Sekil 3. Bir 6gretmen adayinin Pisagor teoremi ve 6zel iicgenler kullanarak verdigi cevap
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Sekil 4. Bir 6gretmen adayinin iicgende benzerlik kuralini kullanarak verdigi cevap

GHTT'nin ikinci sorusu, liggenlerde agilar konusunda siklikla yer verilmeyen Kosiniis teoreminin
kullanimu ile ilgilidir. Test kitabinda sorulan bu sorunun cevabi kosiniis teoremi kullanilarak
bulunmasi 6ngorillmiistiir. Yalniz soru incelendiginde Kosiniis teoremi ile liggenlerde benzerlik
kurali ¢izimde uyusmamaktadir. Dolayisiyla soru kavramsal hata icermektedir. Ogretmen
adaylarindan bu soruda hata gérmeyip 6zellikle kosiniis teoremini kullanarak ¢6ztiime gitmeleri
beklenmistir. GHTT’de sorulan ikinci soru Sekil 5’de gorilmektedir. Benzer sekilde, 6gretmen
adaylarindan soruya yonelik cevaplarini agiklamalari ve ¢éziimlerinden emin olup olmadiklarini
belirtmeleri istenmistir.

D ABCD bir deltoid

29°,
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62 ;
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Yukaridaki verilere gére, |AC| kag cm dir?

A) 18 B) 15 c)13 D) 12 E) 10

Sekil 5. GHTT’de sorulan ikinci soru
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Ik soruda oldugu gibi hicbir égretmen adayr soruda kavramsal hatayr fark edememistir.
Verdikleri cevaplara yonelik bulgular Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin GHTT’deKi ikinci soruya verdikleri cevaplar

Cevaptan Cevaptan
Verilen Hatali Cevaplari Frekans Yiizde Emin Emin
Cevaplar Bulma Yontemi (n) (%) Degil
(n)
(n)
Kosiniis Teoremi ile 9 28 8 1
10 Pisagor Teoremi ile 8 25 6 2
Aciklama Yok 2 6 - 2
Kosiniis Teoremi ile 3 9 1 2
12 Pisagor Teoremi ile 1 3 - 1
Aciklama Yok 1 3 1
13 Pisagor Teoremi ile 2 6 1 1
Kosinus Teoremi ile 1 3 - 1
Cevap Pisagor Teoremi ile 3 9 - 3
Yok Aciklama Yok 2 6 - 2

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun (n=19, %53) verdigi cevap ile test
kitabinin dogru olarak kabul ettigi cevap uyusmaktadir. Ogretmen adaylarinin yaridan fazlasi “10”
cevabini vermistir. Bu cevabi veren 6gretmen adaylarin biiyiik bir cogunlugu (n=14) cevaplarinin
dogru olduguna inanmaktadirlar. Bu ¢6ziim i¢in 6gretmen adaylar1 Kosiniis teoremi (n=9, %28)
ile Pisagor teoremi (n=8, %25) kullanmislardir. Verilen farkli cevaplarda 6gretmen adaylarinin
bircogu kosiniis teoremini kullanmistir. “12” cevabini veren 6gretmen adaylarindan tici (%9)
Kosintls teoremini ¢6ziim i¢in kullanmistir. Bu soruya cevap vermeyen 6 6gretmen adayindan
(%18) biri de Kosiniis teoremini kullanarak cevaba ulasmaya ¢alismistir. Test kitabinin dogru
olarak kabul ettigi “12” cevabi disinda cevap veren 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu
yaptiklar1 ¢oziimlerden emin degildir (n=11). Verdikleri cevaplar incelendiginde emin
olmamalarinin sebebi sorunun hatali oldugundan degil, beklenen cevabi bulmada emin
olmadiklarindan dolay1 oldugu goézlemlenmistir. Céziimlerinde Kosiniis teoremini denedikleri
belirlenmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin higbiri klasik olarak sorulan bu sorunun
kavramsal hata igerdigini fark edememislerdir.

Sekil 6 ve 7 kitabin bekledigi cevaba (10 cevabi) yonelik ¢oztimleri goriilmektedir. Kosiniis ve
Pisagor teoremi ile dogru uyguladiklarinda bu cevaba ulasmislardir.
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Sekil 6. Bir 6gretmen adayinin Kosiniis teoremi kullanarak verdigi cevap
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Sekil 7. Bir 6gretmen adayinin Pisagor teoremini kullanarak verdigi cevap

Her iki soru icin bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin kavramsal hatalar1 fark
edemedikleri goézlemlenmistir. Ogretmen adaylar1 sorular1 hatasiz olarak degerlendirip
cevaplama yoluna gitmislerdir. Klasik olarak sorulan sorulara 6gretmen adaylari, daha ¢ok test
kitaplarinin beklentileri dogrultusunda cevap verdikleri gorilmiustir.

3.2. GeoGebra Ingalar1 Sonunda Ogretmen Adaylarinin Kavramsal Hatalar1 Fark Etme
Diizeyleri

Arastirmanin ikinci asamasinda 6gretmen adaylarindan Laborde’nin (2004) belirttigi 6zelliklere
gore sorular1 GeoGebra yazilimi iizerinde insa etmeleri istenmistir. Bu ilkelere gére 6gretmen
adaylar1 sorularda verilen tiim bilgileri insa siirecinde kullanmasi ve tiim 6l¢timler gergek ol¢iileri
oraniyla insa edilmesi gerekiyor. Ayrica GeoGebra’'nin cebir penceresi ile olusan a¢1 ve dogru
parcalarinin gercek degerleri goriilebilmektedir. Dolayisiyla kavramsal olarak hatali olan bu
sorular kagit tizerindeki cizimlerden farkli olusmasi beklenmektedir. Ayrica arastirmanin liglincii
asamasindaki karsilastirma testiyle cevaplar1 karsilagtirmalari istenmistir.

GHTT’de sorulan sorulara yonelik 6gretmen adaylarinin hatay: fark etme diizeyleri ayr1 ayri
incelenmistir. Birinci soruya yonelik 6gretmen adaylarinin kavramsal hatay1 fark etme diizeyleri
Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin birinci sorudaki hatayi fark edip etmemelerine yonelik bulgular

GeoGebra ile Hatayr Yapilan insalar ve/veya Ac¢iklamalar Frekans Yiizde
Farketme Durumu (n) (%)
DEC agis1/D noktasinda AC dogru parcgasina olan 13 41
dikmede olusan uyumsuzluk
Hipoteniistin insasinda olusan uyumsuzluk 6 19
Fark Edenler x ve y uzunluklarinda olusan uyumsuzluk 3 9
Dik kenar/dogru pargalarinda olusan 3 9
uyumsuzluklar
Toplam 25 78
Hatah Insay1 Goz Ardi Yuvarlama yaparak sonuca ulasma 4 13
Edenler
Fark Etmeyenler Sekli birebir benzetme yoluyla 2 6
Cevap Vermeyenler - 1 3

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu (n=25, %78) sorunun hatali
oldugunu karsilastirma testinde belirtmislerdir. Sorular hatali oldugundan GeoGebra ile verilen
seklin insas1 imkansizdir. Ogretmen adaylarinin GeoGebra dosyalarindaki insalar incelendiginde
teorik ve uzay-grafiksel 6zellikler uygulandiginda farkli uyumsuzluk tiirleri ortaya ¢ikmistir. Bu
uyumsuzluklar seklin insasi sirasinda baslanilan parca ile alakalidir. GeoGebra dosyalarindaki
insa protokolleri seklin hangi parcasi ile baglandigim gostermektedir. Ogretmen adaylar farkh
parcalardan basladigi icin uyumsuzluklar da farkli yerlerde ortaya ¢ikmistir. Bunlardan daha ¢ok
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sekildeki DEC acis1/D noktasindan AC dogru pargasina olan dikme (n=13, %41) ve hipoteniisiin
insas1 sirasinda (n=6, %19) ortaya cikmistir. Ogretmen adaylarindan dérdiiniin (%13) aslinda
insalar1 hatalar icermesine ragmen sorunun hatali olacagl gercegini goz ardi etmislerdir.
Acgiklamalarinda “yuvarlama” yoluyla dogru bir insa olacagini belirtmislerdir. Geometrik teorik ve
uzay-grafiksel 6zellikleri ihlal ederek sadece sekli benzetmeye calisan iki (%6) 6gretmen aday1
bulunmaktadir. Sekil 8a ve 8b’de en cok gézlemlenen iki uyumsuzluk tiiriine yénelik 6gretmen
adaylarinin GeoGebra insalarina 6rnekler verilmistir. Hatali bir insa yapan ama sorunun hatali
olacagini goz ardi eden bir 6gretmen adayinin GeoGebra insasina yonelik 6rnek Sekil 9'da
sunulmustur. Sekil 10’da ise GeoGebra insalarinda beklenen ilkeler ihlal edilerek verilen ve
hatanin fark edilmedigi cevaba yonelik bir 6rnek bulunmaktadir.

LN TRtET]

Sekil 8a ve 8b. DEC ac¢is1/D noktasindan AC dogru par¢asina olan dikme ve hipoteniisiin
insasinda ¢ikan uyumsuzluk nedeniyle hatay: fark eden 6gretmen adaylarinin cevaplari

Yukarida verilen sekle gore x+y kactr?

Verilen x ve y uzunluklarini dlctagimiz zaman y = 12.52 yuvarladigimiz zaman 13 qikiyor.
Ve x te 13 ckiyor buradan x+ y yi 26 buluruz.

Sekil 9. Hatayi fark edip bunu géz ardi eden bir 6gretmen adayinin insasi

GOzZOM

5=12=13 ozel ucgeninden x=13 br dir.
7-24-25 ozel tiggeninden y+12=25 br dir.
y=13 olur.

x+y=13+13=26 bulunur.

X+y=7

Sekil 10. Hatay1 fark edemeyen bir 6gretmen adayinin cevabi
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GHTT’de sorulan ikinci soru geometri sorularinda ¢ok fazla rastlanmayan Kosiniis teoremi ile
ilgilidir. Ik soruda oldugu gibi klasik olarak soruldugunda bu soruda da 6gretmen adaylar1 hatay:
fark edememislerdir. Bu soruya yonelik 6gretmen adaylarinin kavramsal hatayr fark etme
diizeyleri Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarinn ikinci sorudaki hatayi fark edip etmemelerine yénelik bulgular

GeoGebra ile Hatay1 Yapilan insalar ve/veya Ac¢iklamalar Frekans Yiizde
Farketme Durumlari (n) (%)
AD-DC ve/veya AB-BC dogru parcalarinda (kisa ve 14 44

uzun Kkenarlarda uzunluk farklihigi/kesismeme)
olusan uyumsuzluk

Fark Edenler Acilarin insasinda olusan uyumsuzluk 7 22
Kosegenin insasinda (uzunluk 5 16
farkliligi/kesismeme) olusan uyumsuzluklar
Toplam 26 82

Hatay1 Gz Ardi1 Edenler  Yuvarlama yaparak sonuca ulasma 2 6

Fark Etmeyenler Sekli birebir benzetme yoluyla 2

Cevap Vermeyenler - 2

Tablo 4 incelendiginde birinci soruda oldugu gibi 6gretmen adaylarin biiyiik ¢cogunlugu (n=26,
%82) sorudaki hatay1 GeoGebra insalar1 yardimiyla fark etmislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin
GeoGebra insalarinda genel anlamda ti¢ uyumsuzluk tiiriine rastlanmistir. Bu uyumsuzluklar daha
cok seklin AD-DC ve/veya AB-BC dogru pargalarinin insas1 (n=14, %44) ile ilgilidir. GeoGebra
dosyalarindaki insa protokolleri incelendigin, uyumsuzluklarin gesitlenmesinin sebebi seklin
insasinda baslanilan parga ile ilgilidir. Yani kosegen ile baslaniyorsa 6gretmen adaylari1 kenarlarin
birinin insasinda hata ¢ikmasi muhtemeldir. Diger taraftan bir kenar ile baslanmasi sonucunda
kdsegenin, agilarin ya da diger kenarlarin insasinda hata c¢ikacaktir. Ogretmen adaylarinin ikisi
(%6) hatay1 fark etmesine ragmen sorunun hatasiz oldugunu diisiinmektedir. Benzer sekilde
belirtilen ilkeleri ihlal ederek insa yoluna giden iki 68retmen aday1 (%6) sorudaki sekli birebir
cizmeye calismistir.

Sekil 11a ve 11b’de hatay1 fark eden 6gretmen adaylarinin, dis kenar ve agilarin insasi sirasinda
ortaya cikan uyumsuzluga yonelik verdikleri cevaplara érnekler bulunmaktadir. Ayrica hatayi
fark etmeyen bir 6gretmen adayinin belirtilen ilkeleri ihlal ederek sadece sekle birebir benzetmek
icin yaptig1 insa Sekil 12’da sunulmustur.

_— werilen éicilere gore sekli birlestiremedim

Sekil 11a ve 11b. AD-DC ve/veya AB-BC dogru parcalari ile bunlari olusturduklar: a¢ilarin
insasinda ¢ikan uyumsuzluk nedeniyle hatayi fark eden 6gretmen adaylarinin cevaplari
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COZUM:

IDAI%6+/2

Deltoid iki ikizkenar ucgenin birlesimidir.
Ve karsihkh kenarlan esitur.
» ve karsihkh ikizkenar tcgenler arasindaki agr 1357 dir.

X*=(6+/2)"+2°-22%6+/2*cos135"

=72+4-24+/2%(-c0s45")

ABCD bir deltoid =76+24/25/2)2
IDAI=6+/2

1BDI=X }'=100=sx=10 dir.
1BCI=2 ise x kactir?

Sekil 12. Hatay1 fark edemeyen bir 6gretmen adayinin cevabi

Her iki sorudaki GeoGebra insalarina bagh olarak Ogretmen adaylarinin cevaplarini
karsilastirmalar: istenmistir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin en az dortte gt
GeoGebra insalar1 yapmalari ile sorularda hatalarin oldugunun farkina varmistir. Bu hatalar
insalar sirasinda sorulara gore farkli uyumsuzluklara sebep olmustur. Asagida sorulardaki
hatalar1 fark eden Ogretmen adaylarinin Kkarsilastirma testine verdikleri bazi yorumlar
bulunmaktadir.

OA4: GeoGebra ile cizdigimde sonuglar ¢cikmiyor. Bence bilgiler yanlis verilmis.

OA12: (GeoGebra ile sekil) Eksiksiz cizilemiyor. Kagit tizerindeki cizimler yaniltici
olabiliyor zaten.

OA14: Bu verilerle ¢izilmesi miimkiin degil. Kagit cizimlerinde éyle oldugu varsayiliyor.
Ama GeoGebra ile olmuyor.

OA15: GeoGebra ile seklin aynisini cizemiyorum. Cizmeye calistigimda ortadaki ¢cizginin
olusturdugu agi dik ¢cikmiyor. (Birinci soru i¢in)

OA23: Uzunluklar birbirini tutmuyor. Soru yanls olmal. (Ikinci soru icin)

OA29: Istenilen uzunluklarda késegeni cizmeye calistigimda kdgeler birlesmiyor.

Birlestirdigimde de uzunluk farkli ¢ikiyor. Sorudaki uzunluklarla acilar arasinda ¢eliski
var. Soru hatal. (Ikinci soru igin)

3.3. GeoGebra Yazihminin Kavramsal Hatalar1 Fark Etmedeki Roliine Yonelik Ogretmen
Adaylarinin Goériisleri

Ogretmen adaylarina, hatall geometri sorularini fark etmede GeoGebra'nin roliinin ne oldugu
sorulmustur. Ogretmen adaylarinin GA’ya verdikleri cevaplar kategoriler halinde Tablo 5’te
Ozetlenmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin GeoGebra’nin hatalar fark etmedeki roliine yonelik goriisleri

Kategori Kod Frekans  Yiizde
(n) (%)
Gercek degerlerle 6l¢lim yapiyor 13* 41
5 . Hassas dl¢iim yapiyor 12 38
o ,qg‘: Varsayimlara dayanmiyor 7 22
f_,c: s 32 Verilen bilgilerde tutarlilik gerekiyor 6 19
o ° S Bir tiir ispat yapiliyor 6 19
— Kagit cizimlerindeki yaniltici durumlari 3 9
icermez
O b= g Eksiksiz cizim yapilabiliyor 16 50
R %0 = Cizimler kontrol edilebiliyor 11 34
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Karsilastirma yapilabiliyor 11 34
Uygulamaya firsat veriyor 5 16
Cizimler daha net goriiliiyor 3 9

*Bir 6gretmen adayi birden fazla kod icin cevap vermis olabilir.

Verdikleri cevaplara goére 6gretmen adaylari, benzer hatalar fark etme noktasinda GeoGebra'y1
bir tlir ispatlama ya da dogrulama araci olarak gérmektedirler. Tablo 5 incelendiginde, farklh
sebeplerden dolay1 Ogretmen adaylari GeoGebra'y1 ispat aract olarak degerlendirdigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 13’ii (%41) geometrik ingalarda gercek él¢timler yapildigini
belirtirken, 12’si (%38) bu insalarda hassas dl¢iimler yapildigini belirtmistir. Ayrica 7 6gretmen
aday1 (%22) GeoGebra insalarinin varsayimlara dayanmadigini belirtmistir.

Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu GeoGebra'y1 dogrulama araci olarak ta
gordikleri gozlemlenmistir. 16 6gretmen aday1 (%50) geometrik insalarin GeoGebra ile eksiksiz
yapildigini s6ylemislerdir. Ayrica 11 68retmen aday1 (%34) GeoGebra insalari ile gizimlerinin
dogrulugunu kontrol edebildiklerini sdylerken yine 11 6gretmen aday1 (%34) kagit ¢izimleri ile
GeoGebra insalar arasinda karsilastirma yaparak cizimleri inceleyebildiklerini belirtmislerdir.

GeoGebra'y1 ispat araci olarak goren 6gretmen adaylarindan bazilarinin cevaplar1 asagidaki
gibidir. Ogretmen adaylarinin farkli sebeplerle GeoGebra'y: ispat araci olarak gordiikleri bu
alintilarla goriilmektedir.

OA 14: Verilen acilar ve uzunluklarla GeoGebra programinda bir deltoit olmuyor cizim.
Verilen agilarla bu sekil GeoGebra’da elde edilemiyor. Seklin aslinda bir deltoit olmadigi
ortaya ¢ikiyor. Gergek uzunluk ve agt degerleri bu sekli saglamiyor.

OA16: Program daha hassas sonuclar veriyor. GeoGebra’'da verilen élciide aci, verilen
uzunlukta dogru pargasi ve pergel uygulamalarint kullanarak sorunun ¢izimini ve
coziimiinti yaptigimda ABC yerine ABCDE besgeni elde ettim. Bu ise ¢izimin yanlisligini
gosteriyor.

OA9: Geometrik cizimlerin bir tiir ispat oldugunu diisiintiyorum. Cizimler GeoGebra ile
hatasiz ciziliyor. Bize sorulan sorulardaki gibi hatali sorularin ¢cizimleri GeoGebra’da
hatalar veriyor.

OA25: Sorulart ¢ézerken, kagit-kalem ¢éziimlerinde dyle oldugunu varsayarak
ciziyoruz. Ama GeoGebra bu hatalara izin vermiyor.

Benzer sekilde GeoGebra'yi dogrulama araci olarak goren Ogretmen adaylarimin verdigi
cevaplardan bazilar1 asagidaki gibidir.

OAG5: Cizimleri GeoGebra ile yaparken sekiller eksiksiz cizilmiyor. Kagittaki sekille cok
farkliliklart var.

OA17: GeoGebra ile ¢cizim yaptigimda bunu kagit cizimi ile karsilastirabiliyorum.

0A23: Cizimleri kendimiz yaptigimizdan hatanin nerede oldugunu uygulama esnasinda
fark edebildim. Béylelikle dogrulugunu bakabildim cizimlerin.

4. Tartisma Sonug ve Oneriler

Ogretmen ve 6grencilerin matematik ve geometri derslerinde kullandiklar1 en énemli 6gretim
materyali ders kitab1 ve yardima kitaplardir. Ogretmenler derslerini kullandiklar kitaplara gore
planlar, sinifta ve sinavlarda soracaklari sorular icin bu materyallerden yararlanirlar. Hem
O0gretmen hem de Ogretmen adaylarn kullandiklar1 kitaplardaki bilgilerin ve sorularin
dogrulugunu pek sorgulamazlar. Ozellikle geometri derslerinde, gorsel icerikler agirlikh olarak
bulunur. Kagit iizerine yapilan ¢izimlerde de hatalar olsa da 6gretmenler/6grenciler icerigi dogru
varsayarak Ogretim/0grenim faaliyetlerine devam ederler. Bu siirecte icerik hatalardan ve
kavram yanilgilarina sebep olacak durumlar arindirilmis olarak sunulmalidir. Ozellikle geometri
derslerinde, GeoGebra gibi dinamik yazilimlar bu tiir durumlar1 fark etmede 6gretmenler icin
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yardimcr materyal olarak degerlendirilebilir. Bu calismada da c¢o6ziimleri, igerdigi hatadan
dogrudan etkilenmeyen ama incelendiginde birbiri ile celisen geometrik teorem ve kurallar iceren
iki soruda, hatalarin 6gretmen adaylar1 tarafindan GeoGebra insalar ile fark edilme siireci
incelenmistir.

Bulgular incelendiginde, kagit lizerinde statik olarak cizilen her iki geometri sorusunda da
O0gretmen adaylarinin hicbiri icerdikleri kavramsal hatayi fark edememislerdir. Daha ¢cok sorunun
hedefledigi ve dogru olarak kabul edilen ¢6ziim yoluyla beklenen cevaplar1 verdikleri
gozlemlenmistir. Ayrica bu cevaplari veren 6gretmen adaylari, yaptiklari ¢éziimden emin
olduklarini da belirtmislerdir. Gelecegin 68retmenleri olan glinlimiiz 6gretmen adaylarinin
sorgulayici olmalari ve bu ¢alismada sorulan sorularda oldugu gibi karsilastiklar1 durumlara
elestirel gozle bakmalar1 beklenmektedir (Duru ve Korkmaz, 2010). Bu beceriler matematik
Ogretim programlarinda 6grencilerde gelistirmesi beklenen beceriler arasinda bulunmaktadir
(CCSSI, 2010; MEB, 2013a). Ogretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin bu 6zelliklere sahip
olmamas1 durumunda 6grencilerinden bu becerileri gelistirmelerini beklemek c¢ok gergekei
degildir. Bulgulara gore ise 6gretmen adaylar1 sorgulamadan ve sorular kritik etmeden sonuca
gitme yolunu se¢mislerdir. Ozellikle 6gretmen yetistiren kurumlarda bu becerileri gelistirmeye
yonelik uygulamalara agirlik verilmelidir.

Bu ¢alismanin bir diger 6nemli sonucu, bilgi iletisim teknolojilerinden olan bir dinamik matematik
yazilimi (GeoGebra) yardimiyla yapilan geometrik insalar sayesinde, 6gretmen adaylarinin dortte
tclinden fazlasi her iki soruda da bulunan hatalari fark etmeleridir. GeoGebra kullanilarak yapilan
geometrik ingalar ile hatali sorulardaki uyusmazliklar giin ytziine ¢ikmistir. GeoGebra 6gretmen
adaylarina iizerinde g¢alistiklari sorulari etkilesimli ve derinlemesine inceleme firsati vermistir.
Ogretmen adaylar1 deneme yanilma yoluyla bircok durumu inceleyip en sonunda sorunun hatal
oldugu fikrine sahip olmuslardir. GeoGebra'nin kullaniminin bu yonde olumlu etkiye sahip
oldugunu gosteren bircok calisma bulunmaktadir (Erduran ve Yesildere, 2010; Karakus, 2014;
Ocal, 2017a). GeoGebra, kullanicilarinin 6zellikle geometri konularinda dogru ¢ikarimlar ve
varsayimlar yapmalarina (Hohenwarter ve Fuchs, 2005), bircok durumu inceleme firsati ile
ezberden cikarak genellemelere ulasmalarina (Baydas, Goktas ve Tatar, 2010) yardimc bir
yazilimdir. Ocal'ln (2017a) ¢ahismasinda oldugu gibi GeoGebra, dogru olarak kabul edilen
geometrideki bazi hatalarin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesinde 6ncii rol oynamaktadir. Bu
baglamda, matematik 6gretim programlarinin da kullanimini destekledigi GeoGebra gibi
etkilesimli ve dinamik yazilimlarin 6gretmen ve Ogretmen adaylar1 tarafindan kullanimini
o6grenmeleri onerilmektedir. Ayrica bu yazilimlari sinif ortamlarinda da kullanarak 6grencilerin
de faydalanmalari desteklenmelidir. Boylelikle 6grencilerin ezbere ¢izimler yapmasinin dniine
gecilerek daha derinlemesine bir bakis acisi gelistirmelerine olanak saglanir (Erduran ve
Yesildere, 2010).

Yine arastirmanin ikinci alt problemine yonelik bulgular incelendiginde, az da olsa baz1 6gretmen
adaylar1 sorulardaki hatalar1 fark edememislerdir. Ogretmen adaylar1 daha cok sekli birebir
cizmeye calismislardir. Seklen benzer olan insalar1 dogru insa olarak kabul edip sunmuslardir. Bu
geometrik insalar ise Laborde’nin (2004) belirttigi teorik ve uzay-grafiksel ozellikleri ihlal
etmektedir. Ogretmen adaylarinin geometrik ingalarda bu 6zellikleri her zaman saglanmasinin
gerekliligini bilmeleri gerekmektedir. Bu 6gretmen adaylari gelecekte dogrudan geometri
Ogreticileri olacagi diisiiniildiigiinde, bu 6gretmen adaylarinin dinamik ya da statik olarak
olusturulan geometrik insalarda geometrik sekillerin icerdigi teorik ve uzay-grafiksel alt yapiy
korumalari gerekliligini bilmemeleri diisiindiiriiciidiir. Ozellikle 6gretmen egitimcileri geometri
Ogretimi dersinde bu noktaya dnem vermelidirler. GeoGebra gibi dinamik yazilimlardan ve
sundugu olanaklardan yararlanmak, bu sorunu asmak icin degerlendirilebilecek yollardan biri
oldugu soylenebilir.

Elde edilen bulgular 15181nda, 6gretmen adaylar1 GeoGebra'nin hatalari belirlemede iki role sahip
olacagini belirtmislerdir. Ogretmen adaylari, GeoGebra’y: ispat araci olarak ve/veya dogrulama
araci olarak gérmiisledir. Her ne kadar bu roller ¢calismadaki 6zel durumlar i¢in ortaya ¢iksa da
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birgok farkli duruma da genellenebilir. GeoGebra’'nin ispat araci olarak kullanildig1 calismalar
mevcuttur. Hoi-Cheung (2011) GeoGebra yardimiyla yapilan geometrik insalar ile 6grencilerin
geometrik ispat yeteneklerinin gelistigini ve bu sayede geometrik ispatlar1 daha iyi
anlayabildiklerini belirtmistir. Benzer sekilde GeoGebra yaziliminin geometrik insa siirecinde
deneme yanilma olanaklarina imkan vermesi, 6grencilere olusturulan ingsalara farkl
perspektiflerden bakma sansi vermektedir. Dolayisiyla 6grenciler insa siirecindeki her adimi
gozlemleme, inceleme, yaptiklarim Kkarsilastirma ve dogrulugunu kontrol etme sansi
bulmaktadirlar (Kabaca, Contay ve ilymen, 2011; Ocal ve Simsek, 2017).

Bu calismada geometri sorularinda biri siklikla sorulan digerine ise nispeten daha az yer verilen
iki teorem (Pisagor ve Kosintlis Teoremleri) ve bu teoremlerin uyusmazlik gosterdigi geometrik
kurallar iceren iki soru iizerinde c¢alisiimistir. Kullanilan teoremlerin sikliklar1 ne olursa olsun
6gretmen adaylarinin kagit ortaminda hatalar fark edemedikleri gozlemlenmistir. Bu bulgularin
altta yatan sebeplerini bulmak adina soru cesitliligi arttirilarak yeni ¢alismalar yapilabilir. Bu
calismalar klinik miilakatlarla desteklenirse derinlemesine bilgi elde etmek miimkiin olabilir.
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Extended Summary
1. Introduction

One of the most prominent purposes of mathematics and geometry at all grade levels is to provide
students with comprehensive understanding of the content taught. For this purpose, teacher and
students uses different teaching/learning materials, one of which is course or supplementary
books. However, these teaching materials possibly involve conceptual mistakes that might result
in possible misconceptions among students. At this point, teachers should be cautious about such
situations and plan their instructions by taking necessary precautions. In fact, there are various
available materials that teachers can benefit from to eliminate or at least diminish these mistakes
or misconceptions. Among them, GeoGebra enriches the teaching/learning activities by providing
dynamic environment to students. Since it covers the properties of computer algebra system and
dynamic environment, students can observe the effect of changes in one of algebra and
construction views on another interactively.

The constructions made on paper and those made in dynamic environment differ in some points.
Paper-pencil constructions are static. Therefore, it is difficult to recognize the possible misleading
situations in such constructions. Meanwhile, after making geometric construction in the dynamic
environment, it is likely to lose desired geometric features by dragging any object in the
construction. What is expected in the geometric constructions is that dragging any geometrically
constructed element does not affect the geometric feature of that geometric shape. Similar to
properties in the methods used in Euclidian constructions, Laborde (2004) asserted that the
geometric constructions should satisfy two conditions; geometric theoretic and spatio-graphical
properties. With these properties, geometric constructions with GeoGebra never contain any
erroneous or misleading situations for the expected geometric shape.

With this respect, the purpose of this study was to investigate the level of pre-service teachers’
awareness of such mistakes by means of GeoGebra constructions for the geometry questions
which involves the conceptual mistakes but the solutions were not affected directly by them.
Accordingly, the study seeks answers for the following sub-problems;

1- To what extend do pre-service mathematics teachers notice the conceptual mistakes
found in the geometry questions asked on paper?

2- To what extend do they notice these mistakes by constructing these questions by
means of GeoGebra?

3- Whatare their opinions about the role of GeoGebra in recognizing conceptual mistakes
in these questions?

2. Method

This study was single case study. The participants of this study composed of 32 pre-service
teachers who were receiving GeoGebra training and enrolled in a university located at East
Anatolian Region. The data collection tools were three-tier Geometry Mistake Recognition Test
(GHTT), GeoGebra files involving the constructions of questions found in the test, GeoGebra
Construction Comparison Test (GIKT) which participants were asked to compare their answers,
Opinion Questionnaire (GA) to determine the role of GeoGebra in being aware of the conceptual
mistakes in geometry from the point of pre-service mathematics teachers and semi-structured
interviews. The content analysis methods were used in the data analysis. In addition, descriptive
statistics involving frequency and percentage tables were also utilized.

3. Findings, Discussion and Results

The findings gathered from data collection tools revealed that none of the pre-service teachers
determined the conceptual mistake found in the geometry questions when they were asked to
give answers on paper. Majority of the pre-service teachers responded to these questions in line
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with the expectations of the books that contains them. While pre-service teachers used Pythagoras
theorem that contradicts with the similarity rule of triangles in the first questions, they tried to
solve the second one with Cosines theorem which again contradicts with the same rule. They were
expected to construct the geometric shapes found in the questions on GeoGebra by relying on the
properties that Laborde (2004) indicated (theoretical and spatio-graphical properties). According
to the pre-service teachers’ GeoGebra files and responses to the GIKT, more than three-fourth of
them recognize the conceptual mistakes by indicating that the shapes cannot be constructed. At
the end, pre-service teachers’ responses to GA revealed that they considered the GeoGebra as a
tool for proof and/or verification of constructions of geometric shapes.

Considering the findings of this study, pre-service teachers had tendency to solve the geometry
questions by assuming that they are true. However, it is expected from teachers and pre-service
teachers to question and criticize the situations they encounter. So they could provide
opportunities for their students to develop such abilities. GeoGebra is a useful tool for this
purpose. It helped majority of pre-service teachers to recognize the conceptual mistakes found in
the questions. It is known that GeoGebra helps both students and teachers to make correct
suppositions and inferences, reach deductive generalizations by getting rid of rote constructions.
In addition, previous literature indicated that GeoGebra is a useful tool to recognize possible
erroneous and misleading situations and misconceptions. Lastly, pre-service teachers considered
the GeoGebra as a tool to prove and/or verify geometric constructions they made. With
GeoGebra’s dragging property, students have opportunities to make numerous trial and errors
during their constructions. Therefore, they can observe their geometric constructions from
different perspectives before reaching the correct one.
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