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MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ COKLU COZUM GEREKTIiREN
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ANALYSIS OF THE SOLVING PROBLEMS OF MATHEMATICS TEACHERS IN
THE GEOGEBRA ENVIRONMENT

Muhammed Omer KUCUKKAHVECI 2, Ahmet KACAR?

Oz: Bu aragtirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarmin
¢oklu ¢oziim gerektiren bir geometri probleminde kagit
izerinde ve GeoGebra ortaminda c¢oklu ¢oziim yolu
geligtirme siirecleri incelenmistir. Arastirmada nitel arastirma
desenlerinden biri olan durum ¢alismasi kullanilmigtir.
Arasgtirmaya katilacak olan ¢aligma grubu, matematik egitimi
uzmanlarinin goriisii alinarak, 7 agik uglu sorudan olusturulan
hazir  bulunusluk testi uygulanarak olusturulmusgtur.
Ardindan birden fazla ¢6ziim yolu olan bir soru
olusturulmustur. Caligma grubundan Once kagit iizerinde,
sonra GeoGebra ortaminda bu sorunun ¢oziim yollarmi
bulmalari istenmistir. Her iki ortamda olusturulan ¢6ziim
yollart analiz edilmis ve karsilagtirilmistir.  Yapilan
aragtirmanin  sonucunda ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin Geogebra ortaminda daha fazla sayida ¢oziim
yolu olusturduklart goriilmiistiir. Bu sonu¢ GeoGebra'nin
sunmus oldugu dinamik ortamin geometri problemlerinde
fakli ¢6ziim yolar1 olusturmaya daha uygun ortam oldugunu
gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Problem, Coklu C6ziim Yollari,
Problem Cozme, GeoGebra.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Multiple solution problems are defined as a problem situation in which more than one way can be
used to solve the problem. According to Leikin (2007), Leikin and Levav-Waynberg (2007; 2008), among
these solutions; There may be differences such as using different representations of a mathematical
concept, using different properties (definitions, theorems, auxiliary structures) of concepts in a particular
mathematical subject, or using structures and theorems belonging to different branches of mathematics.
The necessity of implementing the plan, checking the accuracy and validity of the solution, generalizing
the solution, and observing similar / original problem-posing processes are emphasized (MEB, 2013). The
aim of this research is to examine the different solutions created on paper and in GeoGebra environment
in a geometry question that requires multiple solutions. When the literature is examined, the following
studies on this subject and close to this subject come to the fore.

Method

This research is a qualitative study conducted to look at the effect of GeoGebra on the
development of middle school mathematics teacher candidates in solving geometry problems. Case study
was determined as a method. Most of the problems of education are descriptive, and this type of research
has a great importance in understanding and increasing knowledge (Balci, 2009).
In order to reach richer information about the situation, a study was conducted with teacher candidates
studying in the second grade of the Primary Mathematics Education Program of a state university.
Geometry readiness test was applied to these participants. This test was applied to 22 pre-service teachers
in the classroom and each was evaluated and put in order of the correct number. In order to create
diversity in the study group, three groups were formed in order of scoring. The correct number of 7 or 6
in the readiness test is group 1; The correct number of 5 or 4 was determined as group 2 and the correct
number of 3 or 2 as group 3. At this stage, teacher candidates were interviewed and information was
given about the research to be conducted. The study group was formed with 2 students from three groups
determined according to the readiness test among the volunteers and teacher candidates who declared that
they can participate throughout the research.
Two types of data were obtained within the scope of this research. The first of these data is the multiple
solution paths created by pre-service middle school mathematics teachers on paper and in GeoGebra
environment. These data are qualitative in nature. However, since it is necessary to compare the number
of solutions created in both environments, the data were quantified by counting the different solutions in
these data. Thus, different solutions made by each teacher candidate both on paper and in GeoGebra
environment could be compared. Content analysis was used in the analysis of the interviews. In this
analysis, the answers given by the pre-service teachers about different solutions were used directly. At the
same time, their responses on comparing both media were quoted using direct quotations.
Findings

The total number of solutions found by prospective middle school mathematics teachers using the
GeoGebra program in this question is more than the total number of solutions they found on paper. When
analyzed individually, it is seen that the number of solution ways found by the participants named OA1,
PT4 and PT5 with GeoGebra is high, the number of solution ways that the participant named OA3 has
found on paper is high, and finally, there is an equality in the number of solutions found by the
participants named PT2 and PT6. In the interview with the participant named OA1, who had the greatest
difference in the number of solutions made on paper and the number of solutions made using GeoGebra,
it was observed that he used a vertical line and the angles of this line with the opposite side could be
measured with GeoGebra, unlike the solution path he created on paper. Thanks to GeoGebra's measuring
feature, it has been able to produce a solution that can be difficult to do on paper. From the expressions of
PT1, it is understood that while using GeoGebra, it can obtain different solutions by applying different
tools quickly and easily.
Discussion and Conclusion

In this study, the process of creating multiple solution paths on paper and in GeoGebra
environment for the geometry problem that requires multiple solutions was investigated. According to the
findings obtained from the data, the number of solutions created by middle school mathematics teacher
candidates is increasing in the GeoGebra environment. Secondary school pre-service mathematics
teachers carried some of the solutions they found on paper to the GeoGebra environment, but did not
carry some of them, but instead turned to new solutions. This situation is similar to the results of the study
conducted by Balomenou and Kordaki (2009). In this study (Balomenou & Kordaki, 2009), students were
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asked to solve the questions about the area of the triangle in more than one way in the Cabri environment
and it was determined that the students made solutions in multiple ways in the computer environment.

In the light of the work done and the gathered information, the GeoGebra program can be used in the
lessons in order to expand the students' perspective and increase the number of solutions they can create,
and confidently apply trial and error methods in solving questions. Recently, the GeoGebra program has
been used in some examples in high school textbooks. In this century, where technology is inevitable,
students should learn the most important gains in the secondary education program, and mathematics
software subjects should be included in the content of computer lessons. In this way, students' computer
literacy and familiarity with mathematical terms can increase. In addition, they think that adding warning
sounds to the software may have a positive effect. The use of the GeoGebra program in the teaching of
the geometry course, which aims to teach different behaviors as a discipline, can facilitate the operation.
As seen in this study, while some of the pre-service teachers had difficulty in creating solutions on paper,
they were able to reach more than one solution with the GeoGebra program.

GIRIS

Coklu ¢oziim problemleri, problemin ¢dziilmesi i¢in birden fazla yolun kullanabilecegi problem
durumu olarak tanimlanir. Leikin (2007), Leikin ve Levav-Waynberg (2007; 2008) 'e gore bu ¢oziimler
arasinda; matematiksel bir kavramin farkli gosterimlerini kullanmak, belirli bir matematiksel konudaki
kavramlarin farkli 6zellikleri (tanmimlar, teoremler, yardimci yapilar) kullanmak veya matematigin farkl
dallarina ait yapilar ve teoremler kullanmak gibi farklar olabilir.

Stiphesiz her ¢agin kendine gore problemleri vardir. Matematikgiler, ilgilendikleri problemleri
matematiksel sistemlerle ¢ozmek i¢in ugrasirlar. Zaman gectikge yeni problemler ortaya ¢ikar (Nasibov
ve Kagar, 2005). Biitiin problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecek belirli bir yol ya da yontem yoktur.
Cocuklar bir problemle karsilastiklarinda ¢ogu kez bu durumda kullanilabilecek bir kural ararlar ki
problem ¢dzmenin bir kurali yoktur, sadece sistematigi vardir (Yenilmez, 2013).

Ortaokul matematik Ogretimi programinda Ggrencilerin  problem ¢dzme becerilerinin
gelistirilmesinde problemi anlama, ¢6ziimii planlama, plant uygulama, c¢o6ziimiin dogrulugunu,
gecerliligini kontrol etme, ¢oziimii genelleme ve benzer/6zgiin problem kurma siireglerinin gozetilmesi
gerekliligi vurgulanmaktadir (MEB, 2018). Problemin farkli ¢6ziim yollarmi degerlendirme, problem
¢Ozme becerilerinin gelistirilmesinin beklenen bir gostergesi olmakla birlikte problem ¢dzmenin bilissel
sire¢ oldugu Cakmak (2003) tarafindan vurgulanmaktadir. Yapilan bilimsel g¢aligmalarda problem
(NCTM, 2000). Ornegin, acik uglu problemler gibi, biitiin boyutlar1 6nceden belirlenmemis olan
problemlerin ¢6ziilmesi yaratici matematiksel kabiliyetin ortaya ¢ikarilmasi i¢in uygun araglar olarak
goriilmektedir. Ayrica, bazi problem ¢oziiciiler problem ¢dzerken problemi kavramaya calisir ve veriler
icerisindeki iligkileri arastirirken matematiksel kavramlari soyutlamaya, genellemeye ve derinden
diistinmeye de istekli hale gelmektedirler (Sheffield, 2009). Dolayisiyla problem ¢6zme dil gelisimini,
akil yiirlitmeyi ve matematiksel diisiinme gibi becerileri gelistirmek igin iyi bir aragtir (Reusser ve
Stebler, 1997).

Bu aragtirmanin amaci ¢oklu ¢6ziim yapilmasi gerektiren bir geometri sorusunda kagit iizerinde ve
GeoGebra ortaminda olusturulan farkli ¢6ziim yollarinin incelenmesidir. Ayrica olusturulan farkli ¢éziim
yollarmin sayisinin GeoGebra ortaminda mi1 yoksa kagit iizerinde mi daha fazla oldugu karsilagtirilmustir.
Aragtirmanin amaci dogrultusunda asagida yer alan problemlere yanit aranmistir:

1. Ogretmen adaylar1 ¢oklu ¢bziim yolu gerektiren geometri sorusunda kagit
tizerinde ve GeoGebra ortaminda farkli ¢6ziim yollarini nasil olusturmuslardir?

2. Kagit iizerinde iretilen farkli ¢o6ziim yollart ile GeoGebra ortaminda {iretilen
¢ozlim yollar1 arasinda iliski var mdir?

Literatiir incelendiginde bu konuda ve bu konuya yakin olarak asagidaki g¢aligmalar One
¢ikmaktadir. Choi (2010), Kore’de 7.sinifta okuyan 40 6grenci ile yaptig1 calismada 6grenciler GeoGebra
kullanarak Giines Sistemi ve donme dolap gibi ger¢ek hayat durumlarinin modellemesini yapmislardir.
Chrysanthou (2008) ¢aligmasinda 16 6grencili 6. siifi okutan bir matematik 6gretmeni ve d6grencilerinin
GeoGebra destekli hazirlanmis matematik derslerinde gosterdikleri davranislari incelemistir. Deneysel
caligmalarin yani1 sira Baydas Goktas ve Tatar (2010) GeoGebra programi hakkinda 6gretmen adaylarinin
goriiglerini aldiklar1 bir arastirma gergeklestirmiglerdir. Dikovic (2009), Matematik II dersini alan 31
ogrenciyle GeoGebra’nin bazi analiz konulari (tiirev teget egimi siireklilik tiirev ile siireklilik arasindaki
iliski gibi) 6gretiminde etkisi iizerine ¢alisma yapmustir. Filiz (2009) caligmasinda GeoGebra ve Cabri
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Geometri II dinamik geometri yazilimlarinin web destekli ortamlarda kullanilmasinin 6grenci basarisina
etkisini ve bu siirecte gergeklesen Ogrenmelerin gelistigini incelemistir. Furkan ve Zengin (2011)
calismalarini 10. sinif trigonometri 0grenme alani altinda yer alan trigonometrik fonksiyonlar ve
trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri alt 6grenme alanlarinin 6gretiminde dinamik geometri yazilim
GeoGebra’nin Ogrencilerin matematiksel basarilarina ve tutumlarma etkisini belirlemek amaciyla
yapmislaridir. GeoGebra destekli 6gretimin dgrenci basarisina etkisinin geleneksel 6gretim yontemine
gore yliksek oldugunu gosteren bir bagka ¢alisma Reis (2010) tarafindan yapilmistir. Yavuz ve Kepceoglu
(2010) arastirmalarinda genel matematik konularinin temel konularindan biri olarak nitelendirilen limit ve
buna bagl olarak siireklilik kavramlarinin 6gretiminde dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra’nin
Ogretmen adaylarinin basarisina ve limit ve siireklilik kavramlarinin 6grenmelerine olan etkisini
incelemislerdir.

Yukaridaki arastirma sonuglarina bakildiginda arastirmacilarin GeoGebra ortamini teknolojik bir
aractan daha ¢ok Ogrenciler i¢in bir 6grenme ortami olarak kullanmayi1 amagladiklar1 ve 6grencilerin
matematigi anlamlandirmasinda GeoGebra’nin gorsellestirme ve kavramlastirma oOzelliklerinden
faydalandiklar1 goriilmiistiir. Bu arastirmada katilimcilarin herhangi bir problem karsisinda ¢6ziim
yollarini ¢ogaltmasinda GeoGebra ortaminin 6nemi ve rolii de gézlenmistir. Bu gozlem i¢indeki asil amag
O0gretmen adaylarinin problemleri ¢ozerken farkli bakis agilar kazanmasinda GeoGebra ortaminin nasil
katki verdigini belirlemektir. Bu belirleme teknolojinin matematik egitimindeki katkis1 ve Onemini
gostermek agisindan 6nemli bir uygulama olacaktir

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin geometri problemlerinin ¢dziim yolundaki
gelisimlerine GeoGebra’nin etkisine bakmak amaciyla yapilan nitel ¢alismadir. Yontem olarak durum
calismast belirlenmistir. Egitimin sorunlarinin ¢ogu betimsel nitelikte olup, bu tiirdeki aragtirmalarin
bilginin anlasilmasinda ve artirlmasinda biiyiik énemi vardir (Balci, 2009). Ote yandan c¢alisma amaci
bakimindan bir durumu katilimcilari etkilemeden durum hakkinda bilgi vermenin yaninda, o durumun
nasil meydana geldigi ile ilgili degiskenleri ortaya c¢ikarma gibi 6zelliklere sahip olmasindan dolayi
kesfedici (exploratory) tiirde bir arastirmadir. Bu nedenle arastirma boyunca belirlenen yorumlayici
paradigmaya ve arastirma problemlerine uygun oldugu diisiiniildiiginden bu arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi deseni kullanilmistir. Bu arastirmada durum caligmasinin kullanilma
sebebi ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin geometri problemlerinde ¢6ziim yollar tiretirken ilk
kez GeoGebra’yr kullanmalar1 ve GeoGebra’nin bu ¢oziim yollar1 sayisina nasil katki verdigini
belirlemek ve buna bagli olarak sonuglar ¢ikarmaktir.

Calisma Grubu

Derinlemesine bilgi saglayacag diisiiniilen durumlarin ¢alisiimas1 amaglanmistir. Bu sebepten nitel
arastirmalarda calisilacak her bir durum bir amag¢ dogrultusunda se¢ilmektedir. Patton (2002) amagh
orneklemin derinlemesine yapilan ¢alismalar i¢in bilgilendirme agisindan zengin durumlarin segilmesine
katki saglayacagini belirtmektedir. Bu anlamda, amagli 6rnekleme bir¢ok durumda, olgu ve olaylarin
kesfedilmesinde ve agiklanmasinda yararli olur (Yildirim & Simsek, 2013).

Durumla ilgili daha zengin bilgiye ulasabilmek amaciyla bir devlet iiniversitesinin Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi Progranmu 2.smifinda 6grenim goren 6gretmen adaylari ile calistimuistir. Bu
katilimeilarin secilme sebebi, bir onceki yil aldiklar1 “Bilgisayar I” ve “Bilgisayar II” derslerinde
GeoGebra programini kullanmayr 6grenmis olmalaridir. Ayrica hali hazirda se¢meli ders olarak
“Matematiksel Problem Co6zme” dersine kayitli olmalari ve bu dersin ilk haftalarinda matematik
problemlerini ¢ozmek i¢in farkli stratejileri gelistirmeyi 6grenmis olmalaridir. Bu katilimcilara geometri
ile ilgili hazir bulunusluk testi uygulanmistir. Hazir bulunusluk testi lise geometri kazanimlarini (kazanim
numaralar1 9.4.3.4; 9.4.4.1; 9.4.4.3; 10.5.3.1; 11.5.1.2) kapsayan 15 sorudan olusturulmustur. Bu test
smifta bulunan 22 6gretmen adayna uygulanmis ve her biri degerlendirilerek dogru sayisi sirasina
konulmustur. Calisma grubunun ¢esitlilik olusturmasi amaciyla puanlama sirasina gore Ui¢ grup
olusturulmustur. Hazir bulunusluk testinde dogru sayis1 7 veya 6 olanlar grup 1(yliksek); dogru sayisi 5
veya 4 olanlar grup 2 (orta) ve dogru sayisi 3 veya 2 olanlar grup 3(diisiik) olarak belirlenmistir.

Bu asamada Ogretmen adaylariyla goriisiilerek yapilacak olan arastirma hakkinda bilgi verilmistir.
Calisma grubu, goniilli olanlar ve arastirma boyunca katilim saglayabilecegini beyan eden Ogretmen
adaylar iginden hazir bulunusluk testine gore belirlenen ii¢ gruptan 2 ser 6grenciyle olusturulmustur.
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Veri Toplama Araclari

Coklu ¢oziim yolu gerektiren soru

Coklu ¢oziim yolu gerektiren geometri sorusu belirlenirken internet ortami, tyt ve ayt sinavlarina
hazirlik kitaplar1 ve MEB onayli 12. simif matematik dersi kitaplar1 incelenmistir. Sonra aralarindan
herhangi bir degisiklik yapilmadan arastirmada kullanilan soru dogrudan seg¢ilmis ve arastirmaci
tarafindan birka¢ ¢6ziim yolu yapilmistir. Bu arastirmada kullanilan sorunun birden fazla ¢6ziim yoluna
sahip olmasi, birden fazla temsil yetenegini gerektirmesi ve birka¢ kazanimi bir arada Olgebilmesine
dikkat edilmistir. Bu soru alan uzmani iki 6gretim iiyesine ve lisede ¢aligsan bir 6gretmene gonderilmis
onlarin goriisleri alinmistir. Uzmanlar tarafindan soru ve ¢oziim yollart incelenmistir. Sorunun ¢dziim
yollarmin fazla olmasi ve ¢6ziim yollarinda birden fazla geometri kazanimi icermesi géz 6niine alimustir.
Katilimcilara soru kagit iizerinde verilmis Once kagitta ¢oziim yapmalar istenmis daha sonra ayni soru
GeoGebra ortamina aktarilarak ¢ézlimleri orada yapmalari istenmistir.

Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler

Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarina dnceden hazirlanmis sorular sorulmus,
katilimeinin verdikleri cevaplara gére dnceden planlanmayan sorular da sorulmustur. Gorlismenin esnek
bir yapida ge¢mesi sebebiyle yar1 yapilandirilmig gériisme segilmistir. Sorulan sorular genel olarak ¢éziim
yollart hakkinda olup ortaokul matematik 6gretmen adayinin kagittaki ve GeoGebradaki ¢6ziim yollarini
bulurken ne diisiindiiklerine yoneliktir. Ogretmen adaylarmin ¢éziim yollarim bulurken hangisiyle daha
rahat ettikleri ve sebepleri sorulmustur. Coziim yollarindaki farkliliklari siniflandirmalari ve neden farkl
bir ¢6ziim yolu oldugunu diisiindiikleri gibi sorular da gorlismenin gidisatina gore Onceden
planlanmamasina ragmen sorulmustur.

Uygulama Siireci

Arastirma siirecinde dncelikle ortaokul matematik 6gretmen adaylarina kagit {izerinde farkli ¢6ziim
yollart yapabilmesi icin soru kagit {izerinde ¢ikti olarak katilimcilara dagitilmistir. Okul disindaki
ortamlarda yalniz baslarina soruya farkli ¢6ziim yollar1 olusturmalart i¢in bir hafta siire verilmistir. Bir
hafta sonra olusturulan ¢éziimler toplanmistir. Ardindan bilgisayar laboratuvarlarinda her bir katilimciya
bir bilgisayar diisecek sekilde GeoGebra kurulu bilgisayarlarda c¢alismislardir. Bu esnada 6gretmen
adaylarina kagit tizerinde olusturduklari ¢6ziim yollar1 gosterilmemistir. Sadece GeoGebra ortaminda
sorunun hazirlannmis oldugu dosyalar verilmistir. Ogretmen adaylarinin tek baslarina aymi soruya farkl
¢oziim yollarn iiretmeleri istenmistir. Ortaokul matematik O0gretmen adaylari ile yapilan goriismeler
esnasinda ise kagit lizerinde yaptiklar1 ile GeoGebra programinda yaptiklari ¢6ziim yollar1 ayn1 anda
gosterilmistir. Bu iki ¢6ziim yollar1 arasindaki farklar hakkinda goriismeler yapilmigtir. Goriismeler kayit
altina alinmig ve katilimcilarin sdylediklerinden yola ¢ikarak sonuglar elde edilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu arastirma kapsaminda iki tiir veri elde edilmistir. Bu verilerin ilki ortaokul matematik
Ogretmen adaylarinin kagit lizerinde ve GeoGebra ortaminda olusturduklari ¢oklu ¢oziim yollaridir. Bu
veriler kendi dogas1 geregi nitel verilerdir. Ancak her iki ortamda olusturulan ¢6ziim yollar1 sayilarinin
karsilastirilmas1  gerekli oldugundan o&tiirii bu verilerdeki farkli ¢6ziim yollart sayilarak veriler
nicellestirilmistir. Boylece her bir 6gretmen adaymin hem kagit iizerinde hem de GeoGebra ortaminda
yapmis oldugu farkli ¢6ziim yollart karsilagtirilabilmistir. Gorlismelerin analizinde icerik analizi
kullanilmistir. Igerik analizi sorularin cevaplarinin gesitlerine gére yapilmis ve siniflandirma yapilmistir.
Bu analizde 6gretmen adaylarinin farkli ¢éziim yollar ile ilgili verdigi yanitlar dogrudan kullanilmstir.
Ayn1 zamanda her iki ortamm karsilastirma iizerine verdikleri yanitlar da dogrudan alintilar kullanilarak
aktarilmisgtir.

BULGULAR

Ortaokul matematik dgretmen adaylariin hazir bulunusluk diizeyleri ve kendilerine sorulan soruya
kagit lzerinde olusturduklari ¢6ziim yollar1 ile GeoGebra ortaminda olusturduklari ¢6ziim yollari
Tablo1’de verilmistir.
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Tablo 1.
Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarimin Olusturduklar: Céziim Yolu Sayilar:

Ogretmen Aday1 Hazir Kagit iizerinde Geogebra
bulunusluluk
diizeyi

OALl Yiiksek 1 6

0OA2 Yiiksek 3 3

OA3 Orta 3 1

OA4 Orta 1 2

0A5 Diisiik 1 5

0OA6 Diisiik 3 3

TOPLAM 12 20

Tablo 1’den de goriildiigii gibi ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin bu soruda GeoGebra
programini kullanarak bulmus olduklar1 ¢éziim yollar1 toplam sayisi, kagit iizerinde bulmus olduklar
¢dziim yollar1 toplam sayisindan fazladir. Bireysel olarak bakildiginda OA1, OA4 ve OAS isimli
katilimcilarin GeoGebra ile bulmus olduklar1 ¢dziim yollar: sayis1 fazla, OA3 isimli katilimcinin kagit
iizerindeki bulmus oldugu ¢6ziim yollar1 sayisi fazla ve son olarak da OA2 ve OA6 isimli katilimcilarmin
bulmus olduklar1 ¢6ziim yollar1 sayisinda bir esitlik goriilmektedir.

Kagit iizerinde yapilan ¢oziim sayist ile GeoGebra kullanilarak yapilan ¢6ziim sayilarinda en fazla
fark olan OA1 isimli katilimer ile yapilan goriismede su goriisler alinmistr.

G: Bu sorunun ¢oziim yolunu bulmak igin kdgitta neler yaptin bahseder misin?

OAI: Bu sorunun ¢éziim yolunu kdgitta bulurken bayagi zorlandim. Sadece bir ¢éziim yolu
bulabildim. Bir yerlerden bir sey ¢izerken nereye dik ya da nereyi ikiye béliiyor kagit iizerinde
bunlarin ayarlamasini yapmak zor oluyor. Baska yollardan gidilebilir miydi bilmiyorum ama ben
sadece i¢ acilar kullanarak ¢ozdiim. Ornegin trigonometrik ¢éziimlere bakmadim. Bana gore
biraz zordu ve ugrastirici bir soruydu.

soru

mDAC=x=?

TA+ K =11
Xx=¥7

Sekil 1. OA1’in soru ile ilgili kagt {izerinde olusturdugu ¢oziim yolu

OA1’in soruyu GeoGebra ile ¢dzerken neler diisiindiigiinii ve nasil birden fazla farkli ¢dziim
yolunu buldugunu anlamak igin goriisme devam ettirilmistir. Bu goriismelerden alinan sozlii ifadeler
asagidaki gibidir.

G: Peki GeoGebra ’da ¢oziim yollar: bulurken neler diigiindiin?

OAl: Geogebra 'da ¢oziim yollar: bulurken daha rahat ettim. Mesela diklik indir dedigimizde
orda agiortayin olustugunu gérebildim. Mesela sadece diklik degil her seyin uzunlugunu da
gorebiliyoruz GeoGebra’da. Diklik indirerek ya da eskenar ii¢gen ¢izerek ¢oziim yolunu
gorebiliyorsunuz GeoGebra'da.
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05x 0.86y=4.88
z-0.86%+ 0.5y=-8.24
1994x+0my 78,

0:-272x-6.68y =-26.59
h:2.68x+ 6.7y =567
k:1.94%+ 338y - 4.23
k-24x -3.06y = 23.26
Nokia
~@ A=(6.52,248)
® B-(2.36,01)
B'=(2.89,2.8)
, 0.0

Sekil 2. OA1’in soru ile ilgili GeoGebra ortaminda olusturdugu 1. ¢éziim yolu

OAl’in Sekil 2’de olusturdugu coziimde goriildiigii gibi kagit iizerinde olusturdugu ¢oziim
yolundan farkli olarak dik dogru kullandig1 ve bu dogrunun karsi kenar ile yaptig1 acilart GeoGebra ile
Olgebildigi goriilmiistiir. GeoGebra’nin dlgme 6zelligi sayesinde kagit {izerinde yapmakta zorlanilabilecek
bir ¢oziim tiretebilmistir. Bu 6zellik gibi GeoGebra kullaniminin kagit {izerinde ¢6ziim yapmaktan farklar
hakkinda kendisi ile goriigmeye devam edilmistir.

G: Peki kagitta yapamayip GeoGebra da yapabildiklerin nelerdi agiklayabilir misin?

OAl: Kagitta bir yoldan yaptim. Ucgeni tamamlayarak bir dik iicgen yaptim. Ama GeoGebra'da
daireyi kullandim, eskenar iiggen cizdim, agiortay ¢izdim yani ¢oziim yolumu ¢ogalttim. Yani
¢oziim yolunu kolaylastirdi benim i¢in GeoGebra. Hem de daha kolay ¢ozmemi saglad: yani
tiretkenlik agisindan daha iyi.

OA1’in bu ifadelerinden GeoGebra kullanirken farkli araglar1 hizli ve kolay bigimde uygulayarak
farkli ¢oziimler elde edebildigi anlasiimaktadir. OA1’in GeoGebra kullanarak yapmis oldugu farkli bir
¢0ziim yolunun ekran goriintiisii Sekil 3’te yer almaktadir.

» Cebir Penceresi x| | » Grafik
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0:-2.72x - 6.68y = -26.59
h: -2.68x + 6.7y = -5.67
k:-1.94x + 3.38y = 4.23
- I: -2.4x - 3.06y =-23.26
Nokta
-~ @ A=(6.52,2.48)
- @ B=(236,0.1)
B'=(2.89, 2.8)
- @ C=(9.58,0.08)
C'=(9.06, 2.78)
® D=(597,1.55)
D'=(5.74, 2.04)
D', =(6.52, 2.48)

Cokgen
- @ gokgen1=6.56

Sekil 3. OA1’in soru ile ilgili GeoGebra ortaminda olusturdugu 2. ¢dziim yolu

Sekil 3’te goriildiigii gibi OAl, GeoGebra kullanarak “diizgiin ¢okgen” aracimi kullanarak bir
eskenar tiggen olusturmus ve bu iiggenin kenarlari ile soruda verilen liggen arasinda bir iligki kurarak
farkli bir ¢6ziim yolu olusturmustur.
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OA3 isimli katilime1 da ise tam tersi bir durum ortaya ¢ikmustir. OA3 kagit iizerinde daha fazla
¢Oziim yolu buldugunu GeoGebra’ya hakim olmadigi i¢in ¢6ziim iiretmekte zorlandigini belirtmistir.
OA3 isimli katilime: ile yapilan gériismede su goriisler alinmgtir.

G: Bu sorunun ¢oziim yolunu bulurken kagitta neler yaptin bahseder misin?
OA3: Bi yontem gemberle ¢ozdiim. Cember yontemini kullandim. Cember cizdim. Ikinci ¢éziim
yolunu da agiortay kullanarak ¢ozdiim. Ugiincii ¢éziim yolunu da boyle iicgene tamamlayip diklik
bularak ¢ozdiim.

Soru

MDAC—=> 7
a

-t o™

Sekil 4. OA3’{in soru ile ﬂgili kéélt iizerinde olusturdugu ¢6ziim yolu

OA3’in soruyu GeoGebra ile ¢dzerken neler diisiindiigiinii ve neden fazla farkli ¢6ziim yolunu
bulamadigini anlamak i¢in goriisme devam ettirilmistir. Bu goriismelerden alinan sozlii ifadeler asagidaki
gibidir.

G: Peki GeoGebra’da ¢oziim yollar: bulurken neler diisiindiin?

OA3: GeoGebra’da sadece aciortayla ¢izim yaptim.

G: Peki kagittaki ¢oziim yollarini GeoGebra’ya neden yansitmadin?

OA3: Yillardir kdgida ahstigimiz icin bana kagit daha kolay geliyor. Ciinkii GeoGebra 'yla ilk
defa soru ¢ozdiigiim igin ilk basta bi algilama problemi oldu yani, anlayamadim ne yapacagimi. Sonra
hani agiortay ¢izilme seyleri vermis orda onu yapinca anladim ama zaten o is biraz gegtigi igin
digerlerine bakamadim.

G: Peki senin i¢cin hangisi daha iyi kdgitta ¢oziim yapmak mi GeoGebra 'da ¢oziim yapmak mi?

OA3: Kagittaki ¢oziim kalict GeoGebra daki daha pratik oluyor bence.

G: Yani avantaj dezavantaj agisindan bakarsak?

OA3: Ya yillardir kdgida alishgimiz icin bana kagit daha kolay geliyor. Ama GeoGebra’da bence
giizel bi yontem
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g: -2.72x - 6.68y = -26.59
h: -2.68x + 6.7y = 5.67

K: -1.94x + 3.38y = -4.23

I: 2.4 - 3.06y = -23.26
Konik

@ c=11.33

@ d=1133 v

Sekil 5. OA3’{in soru ile ilgili GeoGebra ortaminda olusturdugu ¢6ziim yolu

ST 900000 0O OOO®®

OA3 isimli katilmcinin GeoGebra kullanarak yaptig1 ¢dziime bakildiginda progranmin aslinda ne
kadar karmagik yollarma bagvurdugunu ve kagittaki ¢6ziim yolunu Geogebra’ya yansitmaya calistigi
goriilmektedir. Ayrica OA3 isimli &grencinin GeoGebra programini kullanarak baska c¢dziimler
yapamama sebeplerinin baginda kagittaki ¢oziim yollari1 GeoGebra’da gerceklestirmeye calismasidir.
Bunun sebebi de yapilan goriismeden anlasildigi lizere GeoGebra kullanarak ilk defa soru ¢ézmesidir.
OAS5 isimli katilmcida da GeoGebra kullanarak buldugu ¢dziim yollarmin sayisinin fazla olmasimin
sebebinin kagitta ki islem yapabilirliginin daha kisith ve bu islemleri gérmenin daha zor oldugu
anlasilmaktadir.

Kagit iizerinde yapilan ¢dziim yolu sayisi ile GeoGebra kullanilarak yapilan ¢oziim sayilarinda
OA1’den sonra en fazla fark olan OAS5 isimli katilimer ile yapilan goriismede su goriisler alinnustir.

G: Bu sorunun ¢oziim yolunu bulmak igin kagitta neler yaptin bahseder misin?
OAS5: Kagitta ¢éziim yolu bulurken bir dik iicgen ¢izdim ve oradan 30 60 90 iicgeni ¢ikardim ve
trigonometriden sonuca ulastim. Bir de egskenar tiggen olusturup ¢oziim yaptim.

Asagidaki soruyu en az 2 ve daha fazla yolla ¢zdnda.
4o
sSoru

mDAC=x=?

H A
)

Sekil 6. OA5’in soru ile ilgili kagit iizerinde olusturdugu ¢oziim yollari

Sekil 6’daki ¢oziim yollarma bakildiginda OAS5 isimli 6grencinin soru ¢dziim yolunu kagit
kullaniminda da birden fazla buldugu goriillmektedir.
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G: Peki Geogebra’da ¢oziim yollart bulurken neler diistindiin?

OAS5: Geogebra’da agikcast daha kolay ¢oziim yollar: buldum. Cember ¢izip merkezin dik a¢i
oldugunu bulup oradan ¢éziim yaptim, eskenar iicgen ¢izip ¢oziim buldum. Ikizkenar ve agiortay
uzunluklar: daha rahat gorebildim.

® a-22

® p=22°

® y=8

® 5-16°

® c-30°

Dogru

® :094x-054y=475

Dogru parcasi

® =722

® i-389

® j=389

® m=479

® n-389

® p-108

® r-277

® s-277

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

Nokta

® A=(6.52,248)

® B-(236,01)
B'=(2.89,28)

® C-(9.58,008)
C'=(9.06,2.78) 23 v

® D=(5.97,1.55) i = pa
D' = (5.74,2.04) r
D', (652, 2.48)

® E=(5.13,0.00)

Sekil 7. OA5’in soru ile ilgili GeoGebra ortaminda olusturdugu 1. ¢dziim yolu

Sekil 7°deki ¢dziime bakildiginda, OAS isimli 6grencinin kagitta gdremeyip GeoGebra’nin dlgme
ozelligi geregi gorebildigi ikizkenar liggen 6rnegidir. Normalde kagitta bu ¢izim yapildiginda {ist kisimda
olusan ti¢genin ikizkenar oldugu goriilmemektedir. Fakat GeoGebra yonteminde ¢izilen herhangi bir
dogrunun uzunlugu otomatik olarak goriildiigiinden tiggenin ikizkenar oldugu goriilmektedir.

G: Peki Geogebra ile daha fazla ¢oziim yolu bulma sebebin neler olabilir?

OA5: Geogebra aslinda daha kullamisl neyi nerden ¢izebileceginizi gorebiliyoruz élgiimleri daha
net ve anlasilir oluyor. Dikligi agiortayr Geogebra 'da gésterebiliyorsunuz ama kdagit iizerinde bunlar
gormek daha zor. Daha dogrusu kdagit iizerinde tam emin olamasaniz da Geogebra’da emin
olabiliyorsunuz. Kagit iizerinde zar zor iki ¢oziim yolu buldum fakat Geogebra'da bes yol buldum.

3
® q:150.3x +86.22y = 103’

g:-2.72x - 6.68y = -26.59
h: -2.68x + 6.7y = -5.67
k:-1.94x+3.38y = 4.23
I:-2.4x - 3.06y = -23.26

Nokia

® A=(6.52,248)

® B=(236,01)
B'=(2.89,2.8)

® C=(9.58,0.08)

Sekil 8. OAS5’in soru ile ilgili GeoGebra ortaminda olusturdugu 2. ¢6ziim yolu

v

Sekil 8°de ¢dziime bakildiginda, OA5 isimli 6grencinin kagitta yaptig1 ilk ¢dziim yolunu GeoGebra
programinda da yaptign goriilmektedir. OA6 isimli katilimcinin yamitlart kontrol edildiginde kagit
iizerinde buldugu yanitlarin aslinda farkli ¢6ztiim yollar1 olmadigi ve sorunun ¢éziim yolunu yanlis yaptig
goriilmiigtiir. Bu durum, katilimeinin soruyu GeoGebra programi ile ¢ézerken dikkatini ¢ekmis ve ¢oziim
yolunu dogru bulmasini saglamstir.

G: Bu sorunun ¢oziim yolu igin kdgitta neler yaptin bahseder misin?

OA6: (1) kagitta ¢oziim yolunu bulurken ilk énce bi goziime ¢carpan bi dik indirmek oldu bi dik
indirmek istedim bi dik a¢i indirdim. Daha sonrada bi agiortay ¢izdim. Ciinkii orda onun olacagim
diigtindiim ve iisteki ¢izgiden gittigini diisiindiim o aciortayin ve ¢oziim yolunu dyle yaptim. Ondan sonra
da ag¢i takibi yaparak buldum. Fakat soruyu GeoGebra ile ¢ozdiigiimde cevaplarimin yanlis oldugunu
gordiim.
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Sekil 9. OA6 nin soru ile ilgili kagit iizerinde olusturdugu 1. ¢6ziim yolu
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Sekil 10. OA6’nin soru ile ilgili kagit {izerinde olusturdugu 2. ¢dziim yolu
Sekil 9 ve Sekil 10°da da goriildiigii gibi OA6 isimli katilimcinin kagit iizerinde yaptigi ¢dziim
yollar1 sonucu cevabi yanlig bulmustur.
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G: Peki GeoGebra’da ¢oziim yollart bulurken neler diistindiin?

OA6: Aymi seyi GeoGebra iizerinde yapmay: denedim. Ama GeoGebra daha sayisal, daha net
sayilart daha net verdigi icin (1) ¢izdigim agrortayin yanls oldugunu gésterdi bana ve onu diizelterek
aynt yolla ilk ¢oziim yolunum 6yle yaptim. Ikinci ¢oziim yolunum distan bir iicgen doksan derece
tamamlayarak yaptim. Ugiincii ¢oziim yolumda da sadece bir dik a¢i indirdim, ilk basta yaptigim gibi ve
sonradan fark ettim ki acilari takip edebiliyorum, agilar: takip ederek buldum iiciincii ¢oziim yolumda da.

G: Peki GeoGebra ile ¢ozerken mi daha ¢ok iiretebiliyorsun kagitta ¢ozerken mi?

OA6: (1) GeoGebra ile daha ¢ok iirettim. Ciinkii kagittaki ii¢ ¢oziim yolumu da tek ¢éziim
sayabiliriz. Ciinkii ben onun icindeki farklt iicgenleri kullandim. Ciinkii aklima gelmedi

G: Sebebi ne GeoGebra ile daha fazla ¢oziim yapmanin?

OA6: Samirim o an ki bakis acim.

G: Yani GeoGebra ile daha ¢ok iiretebildigin icin mi yoksa anlik bir durum mu?

OA6: Anlik. Ciinkii GeoGebra kullamirken ki diisiincelerim kdgt iizerinde bulurken yoktu.
Diisiinmedim o an. Gelmedi aklima.

G: diigiince yapimda ki degisiklikten dolay:r diyorsun yani yoksa GeoGebra veya kagitla pek bir
alakasi yok gibi

OA6: (1) GeoGebra 'min say netlikleri agisindan seyi var.

G: Daha olumlu mu?

OAG6: Ilk ¢oziim yolumla karsilastirirsak yanls ¢ozdiim. Ilkinde 86 bulmustum. GeoGebra'da 82
buldum

G: Peki GeoGebra’'da yapamayip ta kagitta daha rahat yapabildigin seyler var mi ya da
GeoGebra’da zorlandigin?

OA6: Simdiye kadar yaptiklarimizda yoktu.

Q ~
' 22° A

-
e
1=76.04°
ogru
X + 86.. = ¥
0gru parcast
€ =3 3
L 22
n=3
r=3,
s=3.
sin
0:-2.72x - 6.68y = -26.50
h:-2.68x + 6.7y = -5.67
k:1.94x + 3.38y = 423
1:-2.4x - 3.06y = 23.26
Nokta
@ A=(6.52248)
® B=(236,0.1)
B'=(2.89,2.8)
® C=(9.58,0.08) L

Sekil 11. OA6 nin soru ile ilgili GeoGebra ortaminda olusturdugu ¢6ziim yolu

Yapilan goriismeler sonunda ortaokul matematik égretmen adaylarinin ilk defa geometri sorusuyla
ilgili ¢6ziim yolu bulmak i¢in GeoGebra programini kullandiklar1 ve yillardir kagitla ¢6ziim yolu
bulduklarini, buna ragmen GeoGebra programi ile daha fazla ¢6ziim yolu bulduklar1 anlasilmistir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Yapilan bu aragtirmada, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin ¢oklu ¢6ziim gerektiren geometri
probleminde kagit lizerinde ve GeoGebra ortaminda ¢oklu ¢6ziim yolu olusturma siiregleri incelenmistir.
Verilerden elde edilen bulgulara gére ortaokul matematik 6gretmen adaylarmin olusturduklarr ¢6ziim
yollarmin sayist GeoGebra ortaminda artis géstermektedir. Ortaokul matematik 6gretmen adaylart kagit
tizerinde bulduklari ¢6ziim yollarinin bazilarin1 GeoGebra ortamina tasimig, bazilarini ise tasimamis onun
yerine yeni ¢6zliim yollaria yonelmiglerdir. Bu durum Balomenou ve Kordaki (2009) tarafindan yapilan
calismanin sonuglarina benzerlik gostermektedir. Adi gecen bu ¢alismada (Balomenou ve Kordaki, 2009)
Ogrencilerden ii¢genin alani ile ilgili sorularin Cabri ortaminda birden fazla yolla ¢6ziilmesi istenmis ve
ogrenciler bilgisayar ortaminda birden ¢ok yoldan ¢dziim yaptiklar1 belirlenmistir.

Bu arastirmada da ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin GeoGebra ortaminda, sorulan soru i¢in
daha fazla ¢6ziim yoluna ulastiklar1 gézlemlenmistir. Ortaokul matematik 6gretmen adaylar ile yapilan
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goriismelerde GeoGebra yaziliminin pencerelerinin ve arag ¢ubuklarinin kullanilabilirligi ve yazilimin
gorsellik saglamasi lizerine pozitif goriis hakimdir. Ortaokul matematik 6gretmen adaylari kagit tizerinde
yapamadiklarini GeoGebra sayesinde daha kolay yapabildiklerini sdylemislerdir. Geogebra ortamu,
ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin kagit iizerinde yapamadiklarini bilgisayar {izerinde
basarabildiklerini gormelerini saglamistir. Dolayisiyla ortaokul matematik O6gretmen adaylariin
Ozgiivenleri gelismis ve daha rahat ¢6ziim yollart olusturabildikleri gézlemlenmistir. Kagit tizerinde
yapilan yanligin silinmesi ugras gerektirirken GeoGebra ile yapilan bir yanligin daha kolay geri alinmasi
da O6gretmen adaylarin daha fazla ¢oziim yolu iiretebilmelerine etki etmistir. Baltaci, Yildiz ve Kdosa
(2015) yaptiklar1 calismada 6gretmen adaylarinin Analitik Geometri Ogretiminde GeoGebra yazilimimin
potansiyeli hakkindaki goriislerine bagvurmus ve olumlu sonuglar almiglar, sonu¢ olarak Ggretmen
adaylarinin GeoGebra yazilimimin hem iki boyutlu penceresinin hem de ii¢ boyutlu penceresinin kullanigh
oldugunu belirtmislerdir.

Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin GeoGebra ortaminda ¢6ziim yollarina
daha kolay ulagmasi ile ilgili sonu¢ Hohenwarter ve Jones (2007), Dikovich (2009) ve Baydas (2010)’1n
arastirmalarindaki GeoGebra yaziliminin, 6gretmen adaylarinin goriigleri dogrultusunda kullanisl oldugu
sonuclartyla paralellik gostermistir. Yine Kutluca ve Zengin (2011) GeoGebra yazilimmin gorselligi
artirdi@ini, bu sayede Ogrencilerin matematiksel ve geometrik nesneler arasindaki iligkileri daha kolay
kavrayacagini ve zor olan konularin bu sekilde daha da iyi 6grenilebilecegini ifade etmistir.

Bu aragtirmanin bulgularinda 6gretmen adaylarinin GeoGebra ortaminda daha fazla sayida ¢6ziim
yolu iiretmis olmalar1 ve kagit ilizerinde yapamadiklarin1t GeoGebra sayesinde daha kolay yapabildiklerini
ifade etmeleri, matematik 6gretiminde GeoGebra kullaniminin 6grencilerin karsilasilan problemlere bakis
agisinin genislemesine, olusturabilecekleri ¢ézliim yollar1 sayilarinin arttirilmasina ve soru ¢oziimiinde
deneme yanilma yollarina bagvurabilmelerine imkan verdigini gostermektedir. Boylelikle 6grenciler hata
yapmaktan ¢ekinmeden daha 6zgiivenli olarak matematik 6grenebilecekleri sonucuna ulasilabilir.

Yapilan aragtirma ve toplanilan verilen 15181nda 6grencilerin matematik derslerindeki problemlere
farkli ¢6ziim yollar iliretmede GeoGebra’nin katkisi goriildiigiinden matematik derslerinde ve 6zelinde
geometri konularinda GeoGebra programi kullanilabilir. Hatta son zamanlarda lise ders kitaplarinda bazi
orneklerde GeoGebra programindan faydalanilmaktadir. Teknolojinin kagmilmaz oldugu bu yiizyilda
ogrencilerin en onemli kazanmimlar1 6grendigi ortadgretim programinda bilgisayar dersleri igeriginde
matematik yazilim konularina da yer verilmelidir. Bu sayede 6grencilerin hem bilgisayar okuyazarligi
hem de matematiksel terimlere asinaliklar1 artabilir.
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