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Ozet

Tahmin et-Gozle-Agikla (TGA) stratejisi yapilan tahminlerin sebeplerini tartismayi, gdzlem yapmayi, sonuglari
gostermeyi ve en son gozlem ile tahminler arasindaki farkliliklar1 tartismay: iceren bir stratejidir. Alanyazinda
TGA stratejisinin fen egitimi ile iliskilendirilerek daha ¢ok ¢alisildig1, ancak matematik egitimi ile iliskilendirilen
¢alismalarin az oldugu goriilmektedir. Bu stratejinin kullanilabilecegi konulardan biri de geometrik yer
problemleridir. Geometrik yer problemlerinde 6gretmen adaylarmin, tahminlerini birka¢ noktayla yapmaya
calistiklar1 ve diisiindiiklerinin dogruluguna yonelik tam olarak bir tecriibe siireci gergeklestiremedikleri
alanyazinda belirtilmektedir. Bu nedenle ¢alismada, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin geometrik yer
problemlerini GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile ¢6ziimleri esnasinda TGA stratejisinin nasil isledigi
incelenmistir. Calismada 6zel durum calismas: yontemi kullanilmistir. Aragtirmanin katilimcilarmi ilkégretim
matematik 6gretmenligi programinin 3. siifinda 6grenim goéren alti 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Veriler
calisma yapraklar: ve miilakatlarla toplanmistir. Verilerin analizinde nitel veri analiz teknikleri kullanilmistir.
Calisma sonucunda cogu Ogretmen adaymmin yanlis tahminlerde bulunduklari, gozlem asamasinda bazen
zorlansalar da GeoGebra yaziliminda olusturduklar1 dogru modeller sayesinde, hepsinin tahminlerini dogru
cevapla degistirdikleri goriilmiistiir. Bu baglamda geometrik yer problemlerinin yazilim destekli ¢oztimleri
esnasinda TGA stratejisinin kullaniminin, matematik 6gretmen adaylarina istenilen geometrik yerleri gostermede
etkin bir arag oldugu sdylenebilir.
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Giris

Geleneksel yaklagimin hakim oldugu 6gretmen merkezli siniflarda daha ¢ok islemsel bilginin
ortaya c¢iktigin1 sOyleyebiliriz. 2018 yilinda giincellenen Ogretim programiyla Ogrenmenin
gerceklesmesi icin artik matematiksel diislinmenin ©nemsenmesi, olay, olgu ve durumlarin
matematiksel olarak formiile edilebilmesi, matematigin kavram ve yontemlerini kullanarak olay ve
olgularin agiklanmasi ve gerekcelendirilmesi, matematiksel ¢iktilarin uygulanmas: ve yorumlanmasi
icin adimlar atilmasi 6nerilmektedir (MEB, 2018). Bunun i¢gin fen egitiminde ¢ok sik kullanilan bir
strateji olan tahmin et-gozle-acikla (TGA) stratejisi kullanilabilir. Tahmin et-Gozle-Agikla (TGA)
stratejisi yapilan tahminlerin sonuglarini gdstermeyi, bu tahminlerin sebeplerini tartismayi, gozlemleri
ortaya koymay1 ve sonunda gozlem ile tahmin arasindaki farkliliklar1 agiklamayt igerir (Cepni ve Cil,
2009; White ve Gunstone, 1992). TGA stratejinin en 6nemli avantajlarindan biri, 6grencilerin konu
veya olayin sebebini acgiklamalar: i¢in aktif katilimlarmi saglamas: ve konunun ezberlenmesi yerine

konu veya olaya kendilerince aciklama getirmis olmalaridir (Mpofu, 2006).

TGA stratejisinin tahmin asamasinda oncelikli olarak o6grencilere bir olay verilir ve 6gretmen,
ogrencilere bu olay hakkinda sorular sorarak bu sorularin tahmin edilmesini ister (Cepni ve Cil, 2009).
Bu asamada ogrencilere tahminlerinin nedenlerini tespit i¢in “Neden bu sekilde bir tahminde
bulundun? Bu tahmin sence dogru bir tahmin mi? Neden?” bi¢giminde sorular sorulabilir. Ardindan
gozlem asamasinda tahmin asamasindayken Ogrencilere verilen olay, dgrencilerin goézleyebilecegi
sekilde meydana getirilir ve 6grenciler gozlem yaparken elde ettikleri gozlemlerini yazarlar (Cepni ve
Cil, 2009). Ogrencilerin tahminleri ile gdzlemleri arasinda geligki ortaya cikabilir. Ortaya ¢ikan bu tiir
celiskiler, ogrencilerin anlamalariyla ilgili ayrintili bilgiler elde edilmesinde yardimci olmaktadir
(Kose, Costu ve Keser, 2003). Son asama olan agiklama asamasinda ise Ogrenciler, tahmin ile
gozlemleri arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri incelerler, tahminleri ve goézlemleri birbirinden
farkli ¢ikarsa, bu farki ortadan kaldirici agiklamalarda bulunurlar (Cepni ve Cil, 2009). Bu nedenle
Ogrencilerin kavramlar1 yapilandirmasina yardimct olan asamanin agiklama asamas:t oldugu
sOylenebilir. Bu asamayla 6grenciler, nesne ve olayla ilgili tahminleri ile gozlemleri arasindaki geligkili
durumu ortadan kaldiracak agiklamalar yapabilirler. Bu stratejinin kullanilabilecegi konulardan biri
de geometrik yer problemleridir. Ciinkii bu kavramlar soyut bir kavram olmasindan dolay: okullarda

sembolik olarak gosterilmektedir (Botana ve Valcarce, 2003; Pekdemir, 2004).

Geometrik yer problemlerinde istenilenleri olusturmaya ¢alisan Ogretmen adaylarinn,
tahminlerini birkag¢ noktayla yapmaya calistiklar1 ve bu tahminlerinin dogru olup olmadiklarina tam
olarak karar veremedikleri, yani tam olarak bir tecriibe siireci yasayamadiklar bilinmektedir (Baltaci
ve Baki, 2018; Giiven ve Karatas, 2009). Ciinkii geometrik yer kavrami, soyut diisiinmeyi ve bazi

cisimleri zihinde hareket ettirmeyi gerektirmektedir (Baltaci, 2014). Geleneksel 6grenme ortamlarinda
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bu durum gorsellestirilemeyebilir. Nitekim yapilan calismalar geometrik yer kavramlarimin kagit
kalem ortaminda gorsellestirilememesinin sonucunda 6grencilerin zorlandiklarini gostermektedir
(Frank, 2010; Jares ve Pech, 2013). Bunun i¢in bu tiir kavramlar olusturulurken 6gretmen merkezli bir
O0grenme ortami yerine, 6grencinin sorumluluk alarak aktif oldugu ve teknolojinin de bu siirecte
yardimci oldugu bir 6grenme ortaminda 6grenciler bilgilerini yapilandirma firsat1 bulabileceklerdir.
Bu yiizden Ogrencilerin 6grenmesini kolaylastiracak c¢esitli 6grenme ortamlarmin olusturulmas:

gerekmektedir. Bu ortamlari dinamik yazilimlar destekleyebilir.

Ogrencilerin bilgiyi somuttan soyuta dogru kurmasinda dinamik ortamlarin énemli bir rolii
vardir (Baki, 2002). TGA stratejisinin ozellikle gozlem asamasinda geometrik yerler, dinamik
yazilimlarin devreye girmesiyle daha farkli gozlemlenebilir. Geometrik yer, ilgili literatiirde belirli
kosullara gore hareket eden bir noktanin yoriinge yolu (Botana ve Valcarce, 2003; Cha ve Noss, 2001)
ve matematiksel olarak 6zel sartlarla belirlenen ya da 6zel sartlar1 saglayan noktalar veya dogrular
kiimesi (Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009) olarak tanimlanmustir. Literatiirdeki bu tarz tanimlar
geregi geometrik yerlerin gosterilmesinde ve 6greniminde yazilimlarin énemli bir potansiyele sahip
oldugu ifade edilmistir (Frank, 2010; Giiven, 2008; Jahn, 2002; Real ve Leung, 2006; Baltac1 ve Baki,
2017). Bu tiir dinamik yazilimlardan olan GeoGebra yazilimimin bu ifade edilenleri karsilayacag:

diistintilmektedir.

GeoGebra dinamik yazilimi, cebir ve grafik pencereleriyle grafik {izerinde olan degisimin
cebirsel ve grafiksel iliskilerini aym1 anda gorme imkani saglayarak, cebir ile geometri arasindaki
iligkilerin olusturulmasina yardimci olmaktadir (Hohenwarter ve Jones, 2007). Ayrica GeoGebra
yaziliminin geometrik yer kavramlarinin 6gretiminde etkili bir arac¢ oldugu ve yeni firsatlar sundugu
yapilan c¢alismalarla ortaya konmustur (Antohe, 2009; Baki, Cekmez ve Kosa, 2009; Baltaci, 2014;
Baltaci ve Baki, 2018). Diger taraftan yapilan calismalar TGA stratejisinin daha ¢ok fen egitiminde
kullanildigin1 gostermektedir (Ayas ve Tatly, 2011; Liew, 2004; Mpofu, 2006; Yeh, 2003; Wu ve Tsai,
2005; Treagust, Pathommapas, ve Tsui, 2007). Oysa yukarida bahsedildigi gibi matematik
egitimindeki bazi konularda bu strateji kullanulabilir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinin geometrik yer problemlerini GeoGebra dinamik matematik yazilim

ile ¢dziimleri esnasinda TGA stratejisinin nasil isledigi incelenmistir.
Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin katilimcilari, veri toplama araglari, veri

toplama siireci ve analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

Arastirmanin Modeli
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Arastirmacilar analitik geometri dersini daha 6nceki yillarda da yiiriittiiklerinden 6gretmen
adaylarinin geometrik yer problemlerine ait sorularda yasadiklar1 zorluklarin GeoGebra yazilimi ile
asilabilecegini diistinmiislerdir. Ustelik bu siireci TGA stratejisi baglaminda analiz etmislerdir. Bu
sebepten dolayr arastirmada, geometrik yer problemlerinin derinlemesine calisilmasi

amaglanildigindan 6zel durum ¢alismasi yontemi kullanilmistir.
Arastirmanin Katilimcilari

Ktilimcilarin  belirlenmesinde amagli  O6rneklem yontemlerinden maksimum gesitlilik
Orneklemesi kullanilmistir. Bu yaklasim, bilgi a¢isindan zengin durumlarin derinlemesine incelenmesi
amactyla kullanilir (Patton, 2005). Ciinkii nitel calismalarda genellikle az sayida kisiyle galisilir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Bu nedenle arastirma problemine derinlemesine yanit bulabilmek i¢in az
sayida kisiyle calisilmistir. Bu baglamda bir devlet {iniversitesine kayith ilkogretim matematik
Ogretmenligi iiglincli smifa devam eden altt Ogretmen adayr arastirmanin katiimcilarin
olusturmustur. Ogretmen adaylarindan iicii bayan, iigii ise erkektir. Katilimailar secilirken kendini
ifade etme becerisi yiiksek, miilakata goniillii ve analitik geometri dersine ait basar1 notlarina gore
farkli basar1 diizeyine (yiiksek, orta, diisiik) sahip ikiser 6gretmen aday: almaya dikkat edilmistir.
Ayrica dgretmen adaylarinin hepsinin dogru, dogru parcasi, ¢cember, elips, hiperbol ve parabol gibi
kavramlarin tanimlarina yonelik bilgilerinin yeterli olmasi da 6gretmen adaylarini secerken diger bir
olciit olmustur. Calisma, arastirmacilardan birinin 6grencileri ile yapildig igin katilimcilar: segerken

bahsedilen yukaridaki hususlar1 g6z 6niine almak zor olmamustir.
Veri Toplama Araclarn

Calismada veriler ¢alisma yapraklar1 ve bu siirecte yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlarla
toplanmistir. Calisma yapraklart hazirlanirken Baki'nin (2008) belirttigi gibi ifadelerin acik ve net
yazilmasina, yonergelerde akiciligin olmasina ve dgretmen adaylarinin yorumlarini yazabilecekleri
yeterli miktarda bos yerlerin birakilmasina énem verilmistir. Ogretmen adaylarina geometrik yer
problemlerine yonelik olarak {ii¢ ¢alisma yapragi uygulanmistir. Calisma yapraklarinda problemlerin
cevaplarinin Oncelikli olarak tahmin edilmesi ve tahminlerini ¢alisma yapraklarinda agiklamalar:
istenmistir. Sonrasinda ise verilen problemleri, GeoGebra yazilimi ekraninda olusturarak

gozlemlemeleri ve yasadiklarini ¢alisma yapraklarina aktarmalari istenmistir.
Veri Toplama Siireci

Bilgisayar laboratuvarinda her bir 6gretmen adayimna bir bilgisayar diisecek bigiminde
ayarlama yapilmigtir. Ogretmen adaylarina calisma yapraklarinda bulunan ifadeleri eksiksiz bir
sekilde doldurmalar1 devamli hatirlatilmistir. Bu nedenle ¢alisma yapraklari, 6gretmen adaylar:

tarafindan tamamlandiktan sonra toplanarak veri toplama aract olarak kullanilmistir. Ayrica
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problemlerin ¢0ziimii esnasinda Ogretmen adaylarinin yapmis olduklar1 hamlelerin nedenleri
sorgulanmistir. Bunun i¢in tahmin asamasinda “Neden bu sekilde bir tahminde bulundunuz? Bu
tahmini nasil aciklayabilirsin?,gozlem asamasinda “GeoGebra ekraninda istenilenleri nasil
olusturdun? Bu ifadeleri yazilimda olustururken aklinizda neler vardi ve neler diisiiniiyordunuz?”,
actklama asamasinda ise “Gozlemlerin ile tahminlerin arasinda bir farklilik var mi1? Varsa neden bu
sekilde bir farklilik ortaya ¢ikmis olabilir?” gibi sorularla 6gretmen adaylarinin neler diisiindiikleri
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Ayrica her bir calisma yaprag: icin 6gretmen adaylari ile iki ders saati

calisilmis, calisma toplamda alt1 ders saati stirmiistiir.
Verilerin Analizi

Aragtirmaya baslamadan once 6gretmen adaylarina arastirmanin amacit hakkinda bilgiler
verilmistir. Yapilan miilakatlarin her biri gerekli izinlerin ardindan dijital ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Elde edilen arastirmanin verileri, nitel veri analiz yontemlerinden igerik analizi teknigi
ile ¢ozlimlenmistir. Bu maksatla toplanan veriler analiz edilmeden 6nce miilakattan elde edilen
verilerin ve ¢alisma yapraklarinin dokiimii ve kontrolii yapilmistir. Goriismelerin dokiimii sirasinda
hicbir diizeltme yapilmamis, oldugu gibi aktarilmasmna dikkat edilmistir. Bulgular sunulurken
dgretmen adaylarina ve aragtirmactya kodlar verilmistir. Ornegin Ogretmen Aday1 1 (O1), aragtirmact
da (A) bigiminde kodlanmistir. O1 ve O2 6gretmen adaylari diisiik basariya, O3 ve O4 6gretmen

adaylari orta derecede basariya, O5 ve O6 6gretmen adaylar1 da yiiksek basariya sahiplerdir.
Bulgular

Bu baslikta arastirma problemine; calisma yapraklari, GeoGebra yazilimindaki ekran
goriintiileri ve 6gretmen adayi-arastirmact arasinda gegen diyaloglar yansitilarak yanit bulunmustur.
Ogretmen adaylarina 3 adet galisma yapragi uygulandigi icin TGA stratejisinin dongiileri 3 ayr

problem igin ayr1 ayr1 sunulmustur.

Ogretmen adaylarina ilk olarak “Diizlemde i = (sine, cos2e) vektorii veriliyor. @ acisi degisken
iken U wvektoriiniin bitim noktasmn geometrik vyerini bulunuz?” problemi verilmistir. Ogretmen
adaylarindan Oncelikli olarak geometrik yerleri tahmin etmeleri ve bu tahminlerini kagit kalem
ortaminda agiklamalari istenmistir. Bu siirecte 6gretmen adaylar1 gember, yarim ¢ember, cember yay1,
belli bir geometrik seklin olusmadigi, elips, parabol gibi tahminlerde bulunmuslardir. Ornegin

ogretmen adaylarindan O1 ve O3'e ait veriler asagidaki sekildedir.
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Yukandaki problemi dikkate alarak istenilen geometrik yer hakkinda bir tahminde bulununuz? Nigin bu sekitde

bir tahminde bulundugunuz agiklayiniz? I g

8
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geometrik yerini bulunuz? J

\
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Sekil 2. O3'iin tahminine yonelik calisma yapragindan bir kesit

Ardindan O6gretmen adaylar1 bu siirecte istenilenleri, GeoGebra yazilimda olusturmaya

calisirken yazilimin oOzellikle “iz” ve “yer tanimi” Ozellikleriyle olusabilecek geometrik yerleri

gozlemlemeye calismiglardir. Bu siirece ait bir 6rnek O5in GeoGebra ekraninda olusturdugu

asagidaki sekildeki gibidir.
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Sekil 3. O5'in verilen geometrik yer problemini GeoGebra yaziliminda modelleyerek gdzlemlemesi

GeoGebra ekraninda geometrik yerleri gozlemleyen 6gretmen adaylari, gozlemleri sonucunda
tahminlerini daha ¢ok anlamlandirmaya calismiglardir. Ogretmen adaylarmin tahminleri ve
gozlemleri birbirinden farkli c¢iktiginda nedene yonelik aciklamalarda bulunmaya calistiklar:

gozlenmistir. Ornegin bu siirece ait O3'iin ifadeleri agagidaki gibidir.

O3: Ilk basta cember tahmininde bulunmustum. Ciinkii kafamda canlandirdigimda aklima ilk olarak
cember geldi. Kagit kalem ortaminda bunu acgiklamaya calisirken de ilk olarak cember olacagini gostermeye
calisttm. Fakat farkli bir nokta gordiigiimde parabol olacagina karar verdim. Ama yine de siiphelerim vardi.

GeoGebra ekraminda bu tiir ifadeleri olusturmak kolay. Ekranda olusturdum.

Yukaridaki siireg biitiin 6gretmen adaylari i¢in 6zetlenerek Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Birinci problemin ¢oziim siirecinde TGA stratejisinden yansimalar

Problem: “Diizlemde % = (sine, cos2a)

noktasinin geometrik yerini bulunuz?”

vektirii veriliyor. ® agisi deisken iken ™ vektiriiniin bitim

Ogretmen Dogru Tahmin Et Gozle

Adaylar1  Cevap

O1 “Cember” “Olustururken biraz

zorlandim ama iz
komutu ile parabol
oldugunu gordiim.”

o2 “Cember yay1 gibi fakat  “Gozlemledigimizde
bence belli bir cember yay: gibi degilmis
geometrik sekil biraz daha gidiyor
olugmuyor.” parabole dogru.”

O3 “Once Cember Sonra “GeoGebra ekraninda

i Parabol” gozlemledigimde parabol
con oldugunu daha net

) é Qozlemledim.”

O4 é “Yarim cember gibi “Elips de degilmis. Bunu
fakat Elipse de gOrmek daha dogrusu
benziyor” kdgit kalem ortaminda

diisiinmek zor bence.”

05 “Parabol” “Ekranda istenilenleri

olusturdugumda nokta
gezindikge parabolii
gozlemledim.”

06 “Parabol” Evet, parabol oluyor.

Daha net goziikiiyor.”

Acikla

“Once Cember dedim bunu
aciklamaya ¢alistim fakat
yazilim ekraninda parabol
¢ctkt1. Yanhigimi fark edebildim
bu sekilde.”

“Bu sekilde ekranda her
istenileni yapabilsem o zaman
daha giizel anliyorum.
Ornegin bu problem benim
aklimdan cikmaz.”

“Bu sekilde daha net
karsilagtirma imkdni buldum.
Mesela bazi yerlerde yanlis
diisiinmiigiim.”

“Biz bunu tahmin etsek bile
hep siiphe var. Fakat simdi bu
tahminlerim havada kalmadi
sonugta.”

“Parabol dedim fakat yine
acaba diyordum. Ekranda
olusturunca kesinlegtirdim.”

“Tahminim dogru buna
sevindim. Ama bunu
gordiikten sonra problemlere
daha fazla tahmin etme
istegim geldi.”

Ardindan bir bagka etkinlikte 6gretmen adaylarina “Diizlemde bir dogruya belli bir noktada teget

olan cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri nedir?” problemi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 parabol,

hiperbol, bir dogru gibi tahminlerde bulunmuslardir. Tahmininde hiperbol oldugunu ifade O2'nin

agiklamalar1 asagidaki gibidir.

........................................................ T e brpesioat. L dpres

Aciclone? . ryerkesleort bW le g WG 2. Wipe ot e lde etk

Sekil 4. O2'nin tahminine yonelik ¢alisma yapragindan bir kesit
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Diger taraftan bazi 6gretmen adaylar1 gibi “bir dogru” tahmininde bulunan O5’in ifadeleri

asagidaki gibidir.

O5: Tahminim bir dogru. Ciinkii bir dogru var ve bu dogru iizerinde sabit bir noktaya teget olan
cemberlerin merkezlerine bakacagiz. Ayri ayr diisiindiigiimde bu cemberlerin merkezleri bir dogru boyunca

hareket edecektir. Yani bence bu geometrik yer bir dogru olusturacaktir.
A: Aciklayabilir misin?
O5: A noktasi d dogrusu iizerinde bir nokta iken bu noktaya teget olan cemberlerin merkezlerini

isaretledigimde bir dogru iizerinde olur. O dogru da bu sekilde olur bence.

Ogretmen adaylari sonrasinda GeoGebra ekraninda istenilenleri olusturarak gézlem yapmaya
calismiglardir. Bu gozlemlerinde yazilimin farkli ikonlarini kullandiklar goriilmiistiir. Ornegin O4'iin
ekranda olusturdugu sekil ve ardindan arastirmaci ile aralarinda gegen diyalogundaki bir kesit

asagidaki gibidir.

Sekil 5. O4’iin verilen geometrik yer problemini GeoGebra yazilimindan gozlemlemesi

O4: Hocam aslinda bunu gozlemlemek icin sekli olusturmak gerekiyor. Bu durumda da biraz diisiinmek

gerekiyor.
A: Nasil yani?

O4: Ornegin C noktasinda teget olacak ve D merkezli cemberler olusturacagim. C noktast sabit
oldugundan D merkezini hareketli yaparsak ve D noktasimn izini acarak bu izin ne olusturdugunu
gozlemleyebilirim. Evet, bence bu iz diisiindiigiim gibi bir dogru olusturdu. Bu sekilde yazilimin ikonlarin

kullanarak merkezin gezindigi yeri rahatlikla gordiim.

Bu siirecte dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylar1 tahminlerinin dogruluklarini kontrol
ettikleri i¢in, yanlis tahminlerde bulunanlar ise yanlis tahminlerinin dogrularimi yazilim ile
gozlemlediklerinden problemi daha iyi anlamlandirma imkani bulabilmislerdir. Ornegin yanlis
tahminde bulunan O2, gozlemleri sonucunda diisiindiiklerinden farkli bir sekil ortaya giktigim

asagidaki gibi ifade etmistir.
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O2: Bu problemlerde tahmin etmek aslinda giic gercekten. Fakat olusan sekli ekranda gozlemledigimde

kafamda merkezlerin olusturacagr sekil daha cok netlesti. Mesela hiperbol olacagimi tahmin ettim. Ve bu

tahminimi devam ettirerek calisma yapraginda aciklamaya calistim. O da zaten biraz sagma olmus. Fakat

yazilimda daha netlestirdim bu sekilde.

Yukaridaki siireg biitiin 6gretmen adaylari icin 6zetlenerek Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ikinci problemin ¢oziim siirecinde TGA stratejisinden yansimalar

Problem: “Diizlemde bir dogruya belli bir noktada teet olan cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri

nedir?”

Ogretmen Dogru
Cevap

Adaylar
O1

02

03

O4

05

06

%

DOGRU

Tahmin

“Parabol olusur bence
tabii bu bir tahmin”

“Bu sekilde merkezler
birlesince bence bir
hiperbol olusur.”

“Bence parabol ama
yine de sadece bir
tahmin bu”

“Bence bir dogru
olusturur. Tahminim
bu gekilde.”

“Tahminim bir dogru.
Ciinkii bir dogru var ve
bu dogru iizerinde sabit
bir noktaya teget olan
cemberlerin
merkezlerine
bakacagiz.”

“Sanki dogru gibi”

Gozlem

“Olugturamadim
ekranda, fakat yardim
alinca bir dogru
oldugunu gozlemledim.”

“Yine zorlandim ama
sonucta dogru oldugunu
yani noktalarin dogru
iizerinde gezindigini
gordiim.”

“Ekranda bilgileri once
yanhg girdim.
Sonrasinda ugrasarak
dogru oldugunu
gordiim.”

“Evet, bence bu iz
diisiindiigiim gibi bir
dogru olusturdu. Bu
sekilde yazilimi
kullanarak merkezin
gezindigi yeri rahatlikla
gordiim.”

“Evet, merkezler iz
komutundaki noktalar
boyunca hareket ediyor.
Bu da dogru olusturdu.

”

“Ekranda istenilenleri
olusturdugumda
noktalar bir dogruyu
gosterdi.”

Aciklama

“Once parabol olacagin
tahmin ettim. Ekranda
olusturamayinca yardim
aldim bir dogru imis.
Yanlisiumi fark ettim ama
bunu olusturmak igin
geometri bilgilerimi
kullanamadim.”

“Bu problemlerde tahmin
etmek aslinda giic gercekten.
Fakat olusan sekli ekranda
gozlemledigimde kafamda
merkezlerin olusturacagi sekil
daha cok netlesti.”

“Evet, parabol degilmis yanlig
tahminde bulunmugum.
Ekranda gormek giizel.”

“Tahminimin dogru ¢itkmast
giizel fakat ekranda daha net.
bu sekilde problemi daha iyi
anlamlandirdim.”

“Tahminimi karsilagtirma
imkdani buldum bu sekilde.
Daha net karsimda her sey.”

“Evet, dogru tahmin etmigim.
Fakat gozlemledikten sonra
daha iyi anladim.”
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Bir bagka etkinlikte 6gretmen adaylarina “Diizlemde A(1,-1) noktasindan gegen ve y=1 dogrusuna
teget olan cemberlerin merkezlerinin geometrik yeri nedir?” problemi sorulmustur. Ogretmen adaylari yine
dogru, gember, elips ve parabol gibi tahminlerde bulunmuslardir. Ornegin tahminlerinde dogru ve
elips olabilecegini ifade ederek bunlari kagit kalem ortaminda agiklamaya calisan O6 ve O4 6gretmen

adaylarinin agitklamalar: asagidaki gibidir.

Yukaridaki problemi dikkate alarak orta nokiamin geometrik yeri hakkinda bir tahminde bulunarak nicin bu

sekilde bir tahminde bulundugunuzu agiklayiniz?

4
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Sekil 6. O6'nin tahminine yonelik alisma yapragindan bir kesit

i i 7 Nigin bu sekilde
Yukandaki problemi dikkate alarak istenilen geometrik yer hakkinda bir tahminde bulununuz? Nigin bu
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Sekil 7. O4’iin tahminine yonelik calisma yapragindan bir kesit

Tahminlerini kagit kalem ortaminda acgiklamaya calisan Ogretmen adaylari sonrasinda
GeoGebra ekraninda istenilenleri olusturarak gozlem yapmaya calismislardir. Fakat GeoGebra
ekraninda istenilenleri yaparken zorlandiklar1 ve gozlemlerinde yazilimin farkli ikonlarin
kullanmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin O6'nin ekranda olusturdugu sekil ve ardindan ¢alisma
yapragma yazmig oldugu ifadeler ile O3’iin bu siirecte arastirmaci ile aralarinda gegen diyaloglar

asagidaki gibidir.

1883



E..\i‘{).s..du’;\..‘{J.am\,u\.mﬁ.ﬁ.,,?)m.u...(.'Lim.\n.,.i‘cc,..amu..,,&.?;..kirl§‘m\4

ordg é‘.\/ml;\‘n'u Q\lme&om mecked. boulomoes co\cd im
vy

' Bente
Lo A\\Al‘\ Gk Ngead b Ve &p‘El\s(:_ J,g‘?,\l,y ek daln
Saki Mjﬂm. farum Avia %'.".4—0\ ?mn‘\ao\\u -QQS-*-\QM\Q-&M (T

A\

,kana‘ﬂﬂq \

\A\./\.’
JoA

Sekil 8. O6'nin verilen geometrik yer problemini GeoGebra yazilimindan gozlemlemesi ve
yorumlamasina ait bir kesit

A: Su an ne yapryorsun? Ve sekli nasil olusturdun.

O3: Hocam bunu olusturmak ashnda zor ve geometri bilgisini kesinlikle gerektiriyor. Mesela (1,-1)
noktasii ve y=1 dogrusu iizerinde olusturulan noktay: rahatlikla sekil iizerine yerlestirebildik. Fakat sonrasinda

bu iki noktadan gecen cemberin merkezini olusturmak icin biraz diisiindiim.
A: Nasil yani?

03: Ornegin B noktasi, dogru iizerindeki nokta A (1,-1) noktasi, bu iki nokta cember iizerinde ise
bunlarin olusturmus oldugu kirisi cizdim. GeoGebra komutlarindan kirisin orta noktasindan gecen dogruyu
cizdigimde C merkezini bulmus olurum. Yani A ve B noktalarindan gecen cemberi cizdi§imde merkezini de C

olarak belirledim.
A: Sonrasinda ne yaptin?

O3: Sonrast kolay B noktasini dogru iizerinde gezdirdigimde olusan cemberlerin merkezi olan C

noktalarinin geometrik yerini iz komutu sayesinde rahatlikla gozlemleyebildim.

Goriildiigii gibi O3, gemberin merkezini bulurken olusturmus oldugu kirisin orta noktasindan
gecen dogru parcasina gore c¢emberin merkezini belirlemis ve sonrasinda geometrik yeri
gozlemleyebilmistir. Yine verilen problemde istenilenleri GeoGebra ekraninda olusturmaya galisan

O4’tin biraz zorlandig asagidaki gibi goriilmektedir.
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Sekil 9. O4’tin GeoGebra ekraninda olusturmus oldugu sekil ve gdzlemlerine ait calisma yapragina
yazdiklar: ifadeler

Goriildiigii gibi O4, ekranda istenilenleri olustururken biraz zorlandigini fakat sonunda
olusturabildigini galisma yapraginda belirtmistir. Istenilenleri GeoGebra ekraminda olusturmaya
calisan diger Ogretmen adaylar1 da ekrandaki gozlemlerini yukaridaki gibi ifade etmeye

calismislardir. Sonrasinda tahminlerini ekrandaki gozlemleriyle karsilastirmislardir.
O4’tin aragtirmaci ile aralarinda gegen diyalog asagidaki gibi bu siireci desteklemektedir.
A: Ekrandaki gozlemlerinle nasil bir fark gozlemledin.

O4: Cok fark gozlemledim. Ciinkii ben ilk basta dogru olacagini diigiiniiyordum bu sekilde tahminde
bulundum ve agiklamaya calistim. Ve bunu agiklarken ii¢ dort tane cember ¢izdim. Fakat yazilimda bunu daha

kolay gozlemleyebiliyorum.
A: Gozlemlerin nasild: peki?

O4: Kagut kalem ortaminda ii¢ bes tane cember cizerken simdi bir siirii cemberi ve merkezlerinin nerede
gezindigini cok rahatlikla gozlemleyebildim. Ozellikle iz komutu merkezlerin nasil bir sekil iizerinde gezdigini

bana ok rahatlikla gosterdi. Bu sekilde problemi daha iyi anladim.

Yukaridaki siireg biitiin 6gretmen adaylar icin 6zetlenerek Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Ugiincii problemin ¢éziim siirecinde TGA stratejisinden yansimalar

Problem: “Diizlemde A(1,-1) noktasindan gecen ve y=1 dogrusuna teget olan g¢emberlerin
merkezlerinin geometrik yeri nedir?”

Ogretmen
Adaylar1

01

02

03

04

05

06

Dogru
Cevap

PARABOL

Tahmin

“Tahminim bir
cember”

“Bence buralar
birlegince elips olur
gibi.”

“Parabol olur diye
tahmin ediyorum.”

“Bence bir dogru,
tahminim boyle.
Aklimda bir dogru var
ve noktalar bu dogru
iizerinde bence”

“Tahminim bir
cember.”

“Ilk basta cember
oldugunu diisiindiim.
Tahminim ¢emberdi.
Fakat yandaki gibi
cizdigimde elips
diyorum.”

Gozlem

“GeoGebra ekraninda
olustururken
zorlantyorum ama
sonucta parabol
oldugunu
gozlemleyebildim.”

“Demek ki
birlesmiyormusg parabol
ctkti. Ama bunu
diisiinmek ve buraya
aktarmak zor oluyor.”

“Bunu olusturmak
aslinda zor ve geometri
bilgisini kesinlikle
gerektiriyor. Olusan
cemberlerin merkezi olan
C noktalarimin geometrik
yerini iz komutu
sayesinde rahatlikla
gozlemleyebildim.”

“Ekranda olustururken
zorlandim aslinda, ama
sonunda olusturdum.”

“Evet, noktalar bir
parabol olusturdu.”

“Elips degil parabolmiis
bunu c¢izmek zor. AB
kirisinin orta dikmesini
cizmesem merkezi
bulamayacaktim. Ama iz
giizel. Parabolii
gozlemledim bu
komutla.”

Aciklama

“Zor olusturdum ama parabol
oldugunu gérmek giizeldi.”

“Tahminim yine yanlis ¢ikt1.
Ama yine de zamanla mantikly
tahmin yapmaya ¢alistigimi
diisiiniiyorum. Alisiyorum
belki de.”

“Evet, parabol ¢ikt1 ama
zorlandim. Yine de tahminimi
degerlendirdim ve daha farkl

gordiim ekranda.”

“Cok fark gozlemledim.
Ciinkii ben ilk basta dogru
olacagim diisiiniiyordum. Ve
bunu aciklarken iic dort tane
cember ¢izdim. Fakat
yazilimda bunu daha kolay
gozlemleyebiliyorum.”

“Yanlis tahminde bulundum.
Belki de cember yay: desem
daha yaklasacaktim. Ama
parabol oldugunu
gozlemlemek bana nerede
yanlis yapti§im gosterdi.”

“Evet, nerede yanlis
diisiindiigiimii fark ettim.
Belki de yanligla devam
edecektim.”
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Tartisma ve Sonug

Analitik geometride geometri, seklin gozlenmesinden kurtularak cebire yaklasmis dolayisiyla
daha da soyutlasmistir (Gozen, 2001). Arastirmanin bulgulari incelendiginde de 6gretmen adaylarinin
geometrik yerleri tahmin ederlerken bu kavramlarin soyut olmasindan dolay: kagit kalem ortaminda
zorlandiklarini belirtmiglerdir. Ozerdem (2007) bu durumun hem giinliik yasam, hem de lise
yillarindaki eksik tecriibelerden kaynaklandigini ifade etmistir. Arastirmada, dgretmen adaylarinin
¢ogunun ilk basta yanlis tahminlerde bulunduklar: goriilmiistiir. Sonrasinda bu yanlis tahminlerini
kagit kalem ortaminda agiklamaya calistiklari fakat bu siiregte agiklamalarinin yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Ornegin verilen birinci geometrik yer probleminde Ol yanlis tahminde bulunarak
cember, O3 de parabol diyerek dogru bir tahminde bulunmustur. Fakat galisma yapragina agiklarken
tahminlerini tam olarak agiklayamadiklari belirlenmistir. Bu bulguyu destekler sekilde Giiven ve
Karatas (2009) ile Baltaci ve Baki (2018) de dgretmen adaylarinin geometrik yer problemlerinde ya
yanlis cizimler yaptiklarini ya da birka¢ nokta bularak bu noktalar iizerinden yanhs tahminlerde
bulunduklarini ve bunu agiklama yoluna gittiklerini gérmiislerdir. Baltac1 (2014) da yapmis oldugu
calismasinda Ogretmen adaylarinin  tahminlerini  kagit kalem ortaminda tam olarak
aciklayamadiklarini tespit etmistir. Oysa Giilkiik (2008) geometrik yerlerin tespitinde, istenilen
sartlara uygun en az ii¢ tane 6zel noktalarin bulunmasinmi ve bu sayede noktalarin birlestirilerek
olusturulan yoriingenin sezgisel olarak goriilebilecegini ifade etmistir. Fakat arastirmada, ¢ogu
matematik 0gretmen adayinin kagit kalem ortaminda birka¢ nokta bularak sezgileri ile sonuglari
yorumlamaya galistiklar1 goriilmektedir. Bu yiizden bu tiir problemlerde bu ¢alismada oldugu gibi

alternatif gosterimler yapilarak bu tiir sorunlar giderilmeye ¢alisilabilir.

Geometrik yer kavramlarinin o6grenilmesinde geleneksel yollarin haricinde dinamik
yazilimlarin kullanildigr bir ortamin gerekliligi de arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Antohe,
2009; Botana ve Valcarce, 2003; Cha ve Noss, 2001; Pekdemir, 2004; Real ve Leung, 2006). Yapilan bu
arastirmada da TGA stratejisine yOnelik olarak geometrik yerler ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde
GeoGebra yazilimimin kullanilmasinin 6gretmen adaylarina daha fazla yardimc olabilecegi
diistintilmiistiir. Nitekim bu stratejisinin ikinci basamag1 olan gozlem asamasinda 6gretmen adaylari,
yazilimi ¢ok sik kullanmiglardir. Ornegin ikinci problemde O4 6gretmen aday1 GeoGebra ekraminda
olusturmus oldugu modelde, merkezlerin hangi sekil {izerinde gezindigini goézlemleyebilmistir.
Kisaca bu asamayla birlikte 6gretmen adaylar istenilen geometrik yerleri rahathikla gozlemleme
imkani bulabilmislerdir. Giiven ve Karatas (2009) geleneksel 6grenme ortamlarinda geometrik yer
kavramlariin geometrik tanimlamalarinin yerine cebirsel ifadelerle tanimlamalar yapildigini, ancak
bu sekilde sikintilar yasandig1 sonucuna ulasmislardir. Oysa GeoGebra, bu siiregte iz birakma ve yer

tanimi ikonlar1 yardimiyla 6gretmen adaylarinin daha farkli bir gzlem yapmasina sebep olmustur.
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Ogretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi ekraminda olusturulan geometrik yerleri
gozlemlemeleriyle birlikte tahminlerini diizeltmeye c¢alistiklar1 yani tahminlerinin dogruluklarim
karsilagtirdiklar1 goriilmiistiir. Ornegin {igiincii problemde bir dogru tahmini yapan O4 dgretmen
aday1 GeoGebra ekranindaki gozlemleri sonucunda sonucun bir parabol oldugunu gézlemlemistir. Bu
gozlemleri sonucunda tahminin yanlis oldugunu, verilen problemi daha iyi anlamlandirdigim
belirtmistir. Nitekim geometrik yer ile yapilan calismalara bakildiginda kagit kalem ortaminda
yapilanlar ile dinamik yazilimlarda yapilanlarin karsilastirildigr goriilmektedir (Acikgiil, 2012;
Pekdemir, 2004). Yapilan bazi arastirmalarin sonuglari, dinamik yazilimlarin gorsellestirmenin yam
sira Ogrencilerin deneyimler yasayarak Ogrenmelerine katki sagladigin1i ve bu deneyimler ile
ogrencilerin sadece gozlem yapmakla kalmayip, ayni zamanda 6lgiim yapabilme, karsilastirma ve
sekilleri degistirebilme gibi etkinliklerde bulunabildigini gostermektedir (Arcavi ve Hadas, 2000;
Sheffield ve Cruikshank, 2005). Bu sekilde cebirsel ve geometrik gosterimler arasindaki iligkiler
bulunup karsilastirilabilir (Hohenwarter ve Jones, 2007). Giiven (2002) de yapmis oldugu
calismasinda bu tiir dinamik yazilimlar sayesinde Ogrencilerin matematiksel iliskileri
kesfedebileceklerini ifade etmistir. Bu arastirmada da 6gretmen adaylarinin kagit kalem ortaminda
yapmaya ¢alistiklar1 durumlarin somut olarak ekranda karsilarina ¢ikmasi karsilastirma yapmalarina
neden olmustur. Sonugta matematik 6gretmen adaylarinin soyut bir sekilde ifade etmeye ¢alistiklar
geometrik yerler, anlamlandiramadiklar1 ve dolayisiyla kafalarinda canlandiramadiklar1 bir yap1
halinden kurtulmustur. Bu asamayla birlikte 6gretmen adaylar1 geometrik yerler ile ilgili tahminleri
ile gozlemleri arasindaki geligkili durumu ortadan kaldiracak agiklamalar yapabilmislerdir. Zaten
Dutton ve Dutton (1991) ve Scher (1999) Ogrencilerin matematige karsi olumsuz tutumlarinin,
istenilenlerin sadece kagit kalem ortaminda yapilmasmna baglamistir. Bu baglamda geometrik yer
problemlerinin yazilim destekli ¢oziimleri esnasinda TGA stratejisinin kullaniminin, matematik

Ogretmen adaylarina istenilen geometrik yerleri gostermede etkin bir ara¢ oldugu soylenebilir.
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