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Ozet

Problem Durumu: Bu arastirmada; ilkogretim matematik 6gretmen adaylarimin GeoGebra
yazulumint  kullanarak tic boyutlu cisim problemlerini nasil ¢ozdiiklerinin siire¢ olarak
incelenmesi amag¢lanmistir.

Yontem: Arastrmada 6zel durum calismast kullamlmistir. Arastirmanin katilmetlaring
ilkogretim matematik ogretmenligi 3.sinifa devam eden 3 ogretmen adayr olusturmaktadir.
Arastirma verilerinin toplanmasinda problem ve yart yapilandirilmis miilakat kullamilmistir:

Bulgular: Problemde sonucun bulunma stirecinin; yazilimi kullanmadan énce tahmin
diizeyinde kaldigi, GeoGebra yazilumini kullanma siirecinde ise yazilimin sagladigi olanaklarin
problemin ¢éziimii igin kullanilmaya ¢alisildigr goriilmiistiir.

Sonug¢: Ogretmen adaylart bu siirecler sonrasinda istenilen aci degerini yaklasik olarak
bulabilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: U¢ boyutlu cisimler, GeoGebra dinamik matematik yazilimi, Problem
cozme

ELEMENTARY MATHEMATICS TEACHER CANDIDATES’
PROCESSES OF PROBLEM SOLVING ABOUT THREE
DIMENSIONAL OBJECTS THROUGH DYNAMIC
MATHEMATICS SOFTWARE

Abstract

Problem Situation: This study aims to study how elementary mathematics teacher candidates
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solve a problem about three dimensional objects using the GeoGebra software.

Methodology: In this study, case study approach was used. Participants of the research
were three teacher candidates of year three in elementary mathematics teaching program.
While collecting data for the research, semi-structured interview and a problem were used.

Findings: The process of finding the answer to the problem remained at the level of
prediction. However, it was observed that in the process of using the GeoGebra sofiware, the
facilities that the software offers was used to solve the problem.

Discussion: All of the teacher candidates have managed to find the desired angle value
approximately.

Key Words: Three dimensional objects, GeoGebra dynamic mathematics sofiware, Problem
solving

1. Giris

Gelisen teknolojiyle egitimin artan ihtiyaglarina cevap verebilme ve egitime ¢aga
uygun Ozellikler kazandirma gerekliligi ortaya ¢ikmistir (1). Bu kagmilmaz durumu
saglayabilecek teknolojilerden biri de bilgisayarlardir. Hemen hemen her alanda kul-
lanilabilen bu teknoloji matematik alanina da hizla girmistir. Ozellikle bilgisayarlar
ii¢ boyutlu cisimlerin gorsellestirilmesini sagladigindan egitimcilerin ilgisini ¢ekmis-
tir. Ayrica gorsellestirme gercek hayatin modellemesini saglamasi bakimindan 6nem-
lidir. Fakat buna ragmen modellemenin bilgisayar destekli sunulmasinin heniiz pek
yaygin oldugu sdylenemez (2).

Ogretim miifredatlarinda ¢ogu kez ii¢ boyutlu geometri ile ilgili kazanimlarin ger-
ceklesmesinde zorluklar yagandigi bilinmektedir. Bunun temel sebebi {i¢ boyutlu ge-
ometrik cisimlerin statik goriinimlerinin yorumlanmasinda giicliik yasanmasidir (3).
Bako (2003) da yapmis oldugu arastirmasinda, 6gretmenlerin sadece % 10’ unun uzay
geometri konularini 6gretmede basarili olduklarimi ifade etmistir (4). Diger taraftan
uzaydaki herhangi bir seklin diizlemde olusturulmasi oldukga zordur. Ug boyutlu bir
cismin iki boyutlu diiz bir kagit tizerindeki ¢izimleri g6z yanilmalarina veya kusursuz
cizimler olmalar1 halinde bile sekillerin farkli cephelerden goriintimlerini tek bir ¢i-
zimde gormede sorun yagamamiza neden olmaktadir (5). Bunun i¢in Yolcu ve Kurtu-
lus (2008), 6grencilerin iki boyutlu verilen diizlemsel tasvirleri {i¢ boyutlu diistinebil-
melerinin tersine ii¢ boyutlu verilen somut nesneleri de iki boyutlu gorebilmeleri i¢in
cesitli bilgisayar programlar kullanarak ekran {izerinde diizlemsel tasvirlerini gor-
melerinin saglanmasi gerekliligini ifade etmislerdir (6). Bu sekilde dinamik geometri
yazilimlar1 kat1 cisimlerin dgretiminde faydali olmaktadir. Buna ragmen yazilimlarin
bu kavram icin yararlarinin iizerinde fazla durulmamigtir. Bunun sebebi iki boyutlu
Oklid uzaymin ii¢ boyutlu uzaya gore daha yaygin kullanilmasidir(7).

GeoGebra yazilimi dinamik yazilimlar arasinda siirekli yenilenen ve licretsiz sag-
lanabilen bir yazilimdir. GeoGebra; giris alani, cebir alani, cebir penceresi, grafik pen-
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ceresi ve hesap ¢izelgesi goriinimii ile matematiksel semboller, grafik ve elde edilen
degerlerin tabloya aktarimimi dinamik bir siiregte gergeklestirerek temsiller arasinda
hizli gegisler saglamaktadir. Bu 6zellik GeoGebra’y1 diger dinamik geometri yazilim-
lar1 ve bilgisayar cebiri sistemlerinden ayirmaktadir (8). Bu nedenle GeoGebra dina-
mik matematik yazilimi matematik egitimindeki potansiyeli ve kabiliyetleri ile okul
miifredatinda geometri ve cebir arasindaki iligkiyi kurmakta 6nemli bir deger olarak
ortaya ¢ikmaktadir (9). Fakat bu yazilimin, {i¢ boyutlu cisimlere yonelik problemle-
11 ¢ozme siirecinde nasil kullanildig1 aragtirilmasi gereken bir konudur. Bunun igin
6gretmen adaylarinin GeoGebra yazilimini kullanarak problemi nasil ¢dzdiiklerinin
stireg olarak incelenmesine ihtiyag vardir.

2. YONTEM
2.1 Arastirmanin Yontemi

Bu aragtirmada ¢alismanin dogasina uygun oldugu diisiiniilen 6zel durum ¢aligma-
s1 yontemi kullanilmusgtir.

2.2. Arastirma Grubu

Bu aragtirmanin katilimeilarint 2010-2011 egitim dgretim yilinda Ahi Evran Uni-
versitesi Egitim Fakiiltesi [1kdgretim Matematik Ogretmenligi 3.sinifa devam etmekte
olan 3 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Katilimcilardan 2°si erkek ve 1°1 kizdir. Aras-
tirmaya katilacak 6gretmen adaylari, Dinamik Geometri Yazilimlari ile Matematiksel
Kavramlarinin Kesfi dersini yiiriiten 6gretim {iyesinin goriisleri ve grencilerin bu
dersteki basarilar1 gdz 6niine alinarak diisiik, orta ve yiiksek basariya sahip dgrenciler
arasindan seg¢ilmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada verilerin toplanmasinda yar1 yapilandirilmis miilakat kullanilmistir.
Miilakatta sorulacak sorular arastirmanin 6ncesinde belirlenmistir. Ardindan arastir-
mada katilimcilara sorulabilecek {i¢ boyutlu cisimlere yonelik problem, Dinamik Ge-
ometri Yazilimi ile Matematik Kavramlarinin Kesfi dersini yiiriiten 6gretim {iyesinin
goriisleri dogrultusunda hazirlanmisgtir. Katilimcilar Geogebra 5.0 Beta Release ver-
siyonunda ii¢ boyutlu pencerede cisimler tizerinde ¢alismaya ve etkinlik hazirlamaya
yonelik ders aldiklarindan kendilerine verilen problemi GeoGebra yaziliminda kurgu-
layabilmek i¢in gereken temel becerilerine sahiptirler.

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan miilakat sorulart ve problem iki alan uzmani
ile birlikte kontrol edilmis ve gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra uygulanmaistir.
Katilimcilara sorulan problem “Kenarlar: a,b ve c birim olan bir ABC ii¢geninde m
(BAC)= a derecedir. Tabani ABC iicgeni ve yiiksekligi h birim olan dik prizmanin
icerisine yerlestirilebilecek en biiyiik hacimli silindir i¢in o. agist kag derece olmali-
dwr?” seklinde olusturulmustur. Arastirmanin uygulama asamasinda katilimcilardan
problemi GeoGebra dinamik matematik yazilimini kullanarak ¢ézmeleri istenmistir.

May 2012 Vol:20 No:2 Kastamonu Education Journal



594 Avni YILDIZ, Serdal BALTACI, Muharrem AKTUMEN

2.4. Verilerin Analizi

Etkinlik stiresince dgretmen adaylar ile miilakat yapilmis ve verdikleri cevaplar
kaydedilmistir. Daha sonra miilakatlar yaziya aynen dokiilmistiir. Her bir 6gretmen
adayinin yazilari derinlemesine incelenerek temalar belirlenmeye ¢aligilmistir. Ardin-
dan arastirmacilarin birbirinden bagimsiz olarak olusturduklar1 temalar bir araya geti-
rilerek tartigilmis ve temalara son hali verilmistir.

3. Bulgular

Bu boéliimde ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kendilerine sorulan g
boyutlu cisimlere yonelik problemi ¢dzme siiregleri analiz edilmistir. Bulgular; mii-
lakatlardan alinan dogrudan alintilarla, 6grencilerin kagida ve GeoGebra yaziliminda
yaptiklart ¢oziimlerle desteklenmistir. Ayrica bulgulari sunarken 6gretmen adaylarina
takma isimler verilmistir.

Utku 'nun Problem Cézme Siireci

Utku problemi ¢6zmeye baglamadan 6nce problemin ¢oziimiine ulagabilmek igin
nelerin gerekli oldugunu ifade etmeye caligmistir.

Utku: Benim icin onemli olan dairenin alan:.

A: Peki

Utku: h yiiksekligi siirgiive bagli oldugu igin siirgiiyii artirdik¢a hacim artacaktir.
Onemli olan su ii¢genin icine yerlestirebilecegim maksimum alanl daire.

Sonrasinda Utku {iggenin i¢ teget ¢cemberinin merkezinin, kenarortaylarin kesim
noktasi yani agirlik merkezi oldugunu ifade etmistir. Ardindan GeoGebra’da bu yapi-
y1 olusturmus fakat soylemis oldugu bu ifadenin yanlis oldugunu sekil 1°de gozlemle-
mistir. Yazilimin 6grencilere doniit verebilmesi sayesinde onlarin daha 6nce 6grenmis
oldugu bilgileri anlamlandirmalarina olanak saglamasi bakimindan 6nemli oldugu
gorillmustiir.

Utku: GeoGebra ekramindan bakalim. Once bir ii¢gen ¢izelim ve kenarlarin orta
noktalarint alalim. Cember ii¢gene teget mi bakalim.

A: Bak bakalim.

Utku: Demek ki i¢ teget cemberinin merkezi agirlik merkezi degilmis i¢ agiortay-
larin kesim noktasiyymus.

Sekil 1. Utku'nun  GeoGebra  ekraninda  kenarortaylarin  kes-
im noktasinin {iggenin i¢ teget ¢emberinin merkezi olmadigini gérmesi
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Ardindan Utku kenarlar1 a, b ve bu iki kenar arasindaki agi & olan bir liggende; i¢
teget cemberinin yarigapini sekil 2°de a,b ve & cinsinden ifade etmeye galismistir. Bu
sekilde yarigapin agiya bagli degisimini gosteren formiilii olusturmustur.

P U Cer bt D Yo
== 2

ab.sin X — ~ € - b 4 m)

i

b =i~

A
~t3bT -2l .‘-.,‘>

Sekil 2. Utku’nun yari¢apin aciya bagh degisimini bulma siireci

A (o+b +
Utku daha sonra olugturmus oldugu formiilden yola ¢ikarak a ve b kenarlarinin
sabit oldugunu, yarigapin sadece agiya bagli olarak degisecegini ifade etmis ve agiy1

tahmin etmeye c¢alismistir. Tahminleri sonucunda agmin 90 derece olabilecegini be-
lirtmistir.

Utku: Diisiindiigiimiiz zaman a ve b uzunluklart sabit ¢ uzunlugu da a ve b uzun-
luklarina bagli olarak degisiyor.

A:Devam edelim.

Utku: Yani bizim burada inceleyecegimiz sey su I.durum alfa 90 dereceden kii-
¢cikse 2.durum alfa 90 dereceyse 3.durum alfa 90 dereceden biiyiik oldugu durumlar..

A:Tamam.

Utku: Alfa 90 dereceden kiiciik ise alan kiiciiliir. Bir de tersini diigiinelim 90 de-
receden biiyiik ise ne olur bakalim. Genis a¢t olur ise bu sefer yine kiiciiliir. O halde
tek sik kalwyor.

A: Nedir o sik?

Utku: Alfanin 90 derece oldugu durum. Alanin maksimum oldugu yer alfa esittir
90 derece iken alan en biiyiiktiir diye hipotez ortaya atabilirim.

Utku sonra GeoGebra ekraninda siirgli nesnesiyle agmin degerlerini sekil 3’deki
gibi degistirmis bu sekilde dairenin alaninin nasil degistigini goézlemlemistir. Utku
bu sekilde kagit kalem ortaminda tahminde bulunmus oldugu acinin yanlis oldugunu
gbrmiis ve alanin 76 derecede daha biiyiik oldugunu bulmustur.
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Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Sekil 3. Utku’nun alinan acilara gore GeoGebra ekraninda dairenin alanini be-
lirlemesi

Ardindan Utku bulmus oldugu formiilleri sekil 4’de GeoGebra matematik ya-
ziliminin hesap cizelgesine aktarabilmistir. Fakat ilk kutuya siirgii nesnesindeki ag1
degerini yazdigindan tek bir satirda a¢inin degisimi ile yarigapi, alani ve hacmi goz-
lemleyebilmistir. Bu sekilde istenilen aciy1 76,3 olarak bulmustur. Utku’nun bu sekil-
de hesap cizelgesine formiilleri girebilmesi hesap c¢izelgesini kullanabilme becerisi
oldugunu gostermektedir.

L 1)l (L] [t l]| [ 2] T2Zeron cnsmaveya secmen cescs

Flw v | BEGE|[=- [E-

A [ = c D
-1 acil yvancsp dairenin alam hacim
=2 TB.3° 1.5014151022 T.OB19267963 1912120225

Sekil 4. Utku’nun formiilleri hesap cizelgesine yerlestirdikten sonra ac¢iy1 bulma-
ya ¢alismasi

Yaprak’in Problem Cozme Siireci

Yaprak once problemi sekil 5’deki gibi gorsellestirmeye ¢alismistir. Yaprak bu
sekilde problemi gorsellestirerek anlamlandirmaya ¢aligmustir.
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Sekil S. Yaprak’in probleme yonelik ¢izdigi sekil

Sonrasinda Yaprak ¢izmis oldugu iiggenlerden yola ¢ikarak yaricap hakkinda sekil
6’da yorum yapmaya calismistir. Bu islemlerin sonucunda ag¢inin 60 derece olacagini
sezgisel olarak tahmin etmistir. Aslinda bu siire¢, agtya yonelik yapilan tahminin ile-
ride sonug ile karsilastirilmasina olanak vereceginden 6nemlidir.

— > l/-‘\
'\ J Y e
e

l o= b0” \
Sekil 6. Yaprak’in aciy1 ¢izdigi sekillerden yararlanarak sezgisel olarak tahmin
etmesi

Ardindan Yaprak kenarlar esit olan bir eskenar liggenden faydalanarak i¢ teget
¢emberinin yarigapini bulmaya galismistir. Bu sayede sekil 7°de 6zel liggenlerden fay-
dalanarak sonuca yonelik genelleme yapmaya ¢alismustir.

Yaprak: Ben simdi alfa acisi 60 derece iken yaricapt bulmak istiyorum. 60 dere-
cenin karsist 5 birim ise 30 un karsisi 5 bolii kok 3 olur.

Sekil 7. Yaprak’in 6zel iicgenlerden faydalanarak genelleme yapmaya ¢alismasi
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Yaprak daha sonra GeoGebra ekranindaki siirgii nesnesinden faydalanarak aginin
degerlerini degistirmis ve bu agiya bagli olarak yaricapin nasil degistigini sekil 8’deki
gibi gozlemlemistir.
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Sekil 8. Yaprak’in siirgiiye bagh olan aciy1 degistirmesiyle yaricapi gozlemlemesi

Sonra Yaprak GeoGebra matematik yaziliminda bulunan hesap ¢izelgesini kullan-
maya calismakta fakat basarili olamamaktadir. Bu siiregte Yaprak hesap ¢izelgesinde
bulunan siitunlara neler yazacagini sdyleyebilmekte fakat bunu uygulayamamaktadir.

Yaprak: Hesap ¢izelgesini kullanirim. Tam olarak bilmiyorum ama mesela en bag-
ta ag¢i degeri yazarim.

A: Bir yaz bakalim dene acaba ne olacak.

Yaprak: Herhalde oraya yaricapla agi arasinda bir baginti yazmam lazim. Simdi
belli bir yere kadar agi arttigi igin yarigap da artacak ama bir agidan sonra yaricap
tekrar azalmaya baslayacak diye diisiiniiyorum ama yazacagimiz sey aklima gelmiyor.

Baturalp’in Problem Cézme Siireci

Baturalp de problemi ¢zmeye iiggen prizmanin tabani olan tiggeni 6zel bir iggen
alarak baslamistir. Bu siirecin sonunda 6zel iiggenlerden baslayarak genelleme yap-
maya caligmigtir.

Baturalp: Ucgeni eskenar ii¢gen gibi diisiinsem. a¢1 60 derecedir.

A:Bizden aguyt istiyor zaten sen onlara gore deger mi vereceksin?

Baturalp: Ben deger verip ona gore bakacagim. Nasil degisiyor ona gére bir man-
tik yiiriitmeye calisacagim._

Ardindan Baturalp GeoGebra yaziliminda stirgiideki ac1 degerini sekil 9°da degis-
tirerek yarigapt gdzlemlemeye caligmistir.
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A: Simdi ne yapryorsun siirgiiyii mii oynatiyorsun.

Baturalp: Evet kenarlari 4 birim olan bir eskenar tiggen olusturup yaricapa ba-
kacagim.

A: Peki devam edelim.

Baturalp: A¢1 60 derece olursa yaricap 1.1547.. olur.

Baturalp: Grafik ekramindan gériildiigii gibi agi 76 derece iken yaricap en biiyiik
oluyor sanki.

A: Biraz daha bak bakalim.

Baturalp: Pardon 76,4 de en biiyiik, 76,3 de daha da biiyiidii.

A: Kesin mi?

Baturalp: Haywr kesin diyemiyorum.

= 90 = 77ISFLEF
L X 7ET = U, 201 2486

28,7 = |, 2ol 22 ¢S -
76,2 l zofl 28 92
—76,3 l " Sz.og
25, ¢ | ZOHSI‘)B

J
76, S 1,2l

Sekil 9. Baturalp’in siirgiiyii degistirerek istenilen ac¢iy1 bulma siireci

Sonra Baturalp de yarigapin aciya bagli olan degisimini gosteren formiilii sekil
10°daki gibi olusturmaya ¢aligmis ve basarili olmustur.

{ o-b sin

a0
SV Wl o es A(ABC)

el

= ( 19+ol+c\ = A [AEGCE

L oah sin & = /__2 @+L4c)

otub.sinas ~ <
ottt btc

2 _ ol bio seih . cos =

_enbisingd

o(4la+‘ uﬂ;lg?_ 2eib .casst

Sekil 10. Baturalp’in olusturdugu formiil

Baturalp daha sonra tahminde bulunmus oldugu a¢1 degerlerini bir de hesap ¢izel-
gesinde sekil 11°de géormeye ¢alismis fakat formiilii girerken hata yapmuistir. Baturalp
verilen her ag1 degerine karsilik negatif bir yarigap gozlemlediginden hata yaptigini
fark etmis fakat nerede yanlis yaptigin1 bulamamuistir.
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(I ][N S
A | B
1 Azl Yar Cap
2 55 -1.1A7670585929
3 55 5 -1.1551892579
<4 56 -0.8207547 827
5 56.5 -0.0949859607

Sekil 11. Baturalp’in hesap cizelgesini kullanamamasi

4. Tartisma Ve Sonug¢

Ogretmen adaylar1 kendilerine sorulan problemde ag1 degerini bulmak igin gesit-
li problem ¢dzme siireclerinden ge¢mistir. Her 6gretmen aday1 bu siiregler sirasinda
acinin yaklasik degerini bulabilmislerdir. Bu sayede Couco ve Goldenberg’in (1996)
belirttigi gibi bilgisayar destekli matematik ile 6grencilerin kendilerine 6zgii bir dii-
siince tarzi gelistirmeleri, matematiksel sonuglar hakkinda fikir sahibi olmalart ve
ayn1 zamanda bir matematik¢inin matematiksel sonuglara ulasirken atacagi adimlari
atmalarinin saglandigi sdylenebilir (10). Arcavi ve Hadas (2000) ise aragtirmalarinin
sonucunda dinamik geometri yazilimlarinin gorsellestirmenin yani sira 6grencilerin
deneyimler yagayarak dgrenmelerine katki sagladigint ve bu deneyimler ile 6grenci-
lerin sadece gdzlem yapmakla kalmayip, aynt zamanda 6l¢iim yapabilme, karsilastira-
bilme ve sekilleri degistirebilme gibi etkinliklerde bulunabildigini belirtmislerdir (11).
Bu sayede Yaprak 6rneginde oldugu gibi formiil bulunamasa da yazilimin sundugu
gorsellestirme ile kesif siirecinin basarili bir sekilde yapildigt sdylenebilir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme siiregleri ortak olarak ince-
lendiginde 6zel tiggenlerden baslayarak sonuca ulasilmaya calisildigint ve siirgiiye
bagli olan acinin degistirilmesiyle yaricapin ve bu degere bagl olarak prizmanin ta-
baninda bulunan dairenin alaninin gézlemlendigini gérmekteyiz. Bunlarin yaninda
Utku i¢ teget ¢emberinin merkezini kenarortaylarin kesim noktasi oldugunu ifade
etmesinin ardindan GeoGebra matematik yazilimimda bu ifadenin dogru olmadigini
gorerek bilgisini yeniden yapilandirmistir. Agskarda (1991) bir ¢alismasinda en iyi 6g-
renmenin insanin kendi hatalarini fark etmesi oldugunu sdylemis ve bilgisayarlarin bu
imkani kolaylastirdiginin unutulmamasi gerektigini ifade etmistir (12). Yine Laborde
vd. (2006) dinamik geometri yazilimlarinin kullanildigi ortamlarda 6grenmenin veri-
len bilgilerin alindig: basit bir siire¢ olmadigini, bireylerin kendi geometri bilgilerini
olusturduklar1 ya da yeniden yapilandirdiklar bir siire¢ oldugu sonucuna ulagmislar-
dir (13). Bu bulgu 1s1ginda GeoGebra matematik yazilimi sayesinde bireylerin kendi
bilgilerini yeniden yapilandirabileceklerini sdyleyebiliriz. Okullarimizda da bilgisa-
yar destekli 6gretimin bu amaca hizmet etmesine dikkat edilerek bir 6grenme ortami
hazirlanirsa 6grenciler eski bilgilerini yoklama imkani bulacaklardir.

Aragtirmanin bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde problemde istenilen agi-
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nin bulunma siirecinin yazilimi kullanmadan 6nce tahmin diizeyinde kaldigi, Geo-
Gebra yazilimini kullanma sirasinda ise siirgiiye baglh aciy1 degistirme ve hesap ¢i-
zelgesinden yararlanmanin dgrenciye yeni firsatlar sundugu goriilmiistiir. Bu konuda
Scher (1999) herhangi bir teoremin ispatlanmasi veya herhangi bir problemin gele-
neksel kagit kalem yontemleriyle ¢oziilmesinin 6grencilerin yeni kesifler yapmasini
engelledigini fakat bu geleneksel yonteme dinamik geometri yazilimlari ile gorsel-
lestirmenin saglanmasi halinde ise dgrencilerin daha iyi anladigini gézlemlemistir
(14). Oysa 6grencilerin bilgisayar ekraninda gordiikleri hareketlerin, biiziilmelerin ve
sekillerin dondiiriilmesinin onlarin zihinlerinde de bu islemi daha kolay yapmalarini
saglayan dinamik gorsellestirme becerileri lizerine olumlu etkiler yaptigi belirlenmis-
tir (15). Benzer sekilde arastirmada kullanilan GeoGebra matematik yaziliminin {i¢
boyutlu cisimlere yonelik problemleri ¢6zme siirecinde 6grencilere yardimer bir kay-
nak olarak sunulmasinin yararlt oldugu goriilmiistiir. Ancak bu sayede Olive’nin de
(2002) belirttigi gibi 6grencilerin matematigi hesaplama ve sembolik ifadelerle soyut
olarak algilamalar1 yerine bir bilim adami1 gibi arastirmasi, matematigi bir oyun gibi
gbérmesi ve 6grenme roliiniin biiyiik bir kisminin kendinde oldugunun farkinda olmasi
saglanacaktir (16).
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EXTENDED ABSTRACT

It is known that the difficulties in realizing the objectives of the three dimensional
geometry have often been experienced in the cirriculum. The basic reason behind
these difficulties is that the static visions of the three dimensional geometric objects
are difficult to explain (3).

Among dynamic softwares, GeoGebra software is a software that can be updated
continually and be available for free. GeoGebra makes it possible to examine mat-
hematical symbols, graphics and results in a dynamic process, and it enables quick
transitions between these representations. This feature differs GeoGebra from other
dynamic geometry softwares and computer algebra systems (7).

Dynamic mathematics softwares are useful tools for the teaching of solid figures.
However, the benefits of dynamic mathematics software for teaching this concept
have not been studied well (9). Owing to these reasons, it is necessary to search how
GeoGebra dynamic mathematics software is used in the process of solving the prob-
lems related to the three dimensional objects. Therefore, it is necessary to examine the
process of how teacher candidates solve a problem with using GeoGebra software.
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Case study was used in this research. Participants of the research were three teac-
her candidates of the third grade in the elementary mathematics teaching department
of Ahi Evran University in 2010-2011 term. Two of them are male while one is fe-
male. The participants were selected the achievers of low, average and high degrees
regarding the opinions of the lecturer of the course named Dynamic Geomety Soft-
wares and Discovery of Mathematical Concepts as well as the success of students in
this course. The participants have the basic skills to design the given problem in the
GeoGebra Software, for they have taken the courses related to working on and prepa-
ring activities on the objects on the three dimensional windows by using GeoGebra
5.0 Beta Release Version.

While collecting data for the research, semi-structured interview and a problem on
three dimensional objects were used. The problem and interview questions prepared
by the researchers were checked by two field experts and were administered after
necessary corrections. In the end, the problem that was asked to the participants was
formed as “in an ABC triangle whose edge lengths are a, b, ¢ br, m (BAC) = a degree.
If so, what is the degree of a the cylinder with the biggest volume that is put into the
right prism whose base is the ABC triangle and whose height is h br?”

During the application, the problem was posed to the teacher candidates and their
problem solving processes were examined based on their work both on paper and by
using the dynamic mathematics software tool. During the activity, the teacher can-
didates were interviewed and their answers were recorded. After that, the data was
documented and controlled before the analysis of the data obtained in the study.

After examining the findings of this research, it has been seen that the process of
reaching the desired solution remains at the level of prediction when it was on paper,
but when the GeoGebra software is used, they tried changing the angle using the sli-
der and making use of the spreadsheet. On the other hand, when the problem solving
processes of the teacher candidates were examined, it was found out that they tried to
find a solution by starting from special triangles and, in this way, managed to observe
that the value of radius when changing the angle depended on the slider and, based on
this value, area of the circle at the prism’s base changed. These findings correspond
with Scher’s observations (1999) on the fact that the use of the traditional pencil-paper
method in confirming a theory or solving a problem prevents students from making
new discoveries. On the other hand,if this traditional method is supported with dyna-
mic geometry software and becomes more visual for the students, the students can
understand better (14).

As a result, all of the teacher candidates managed to find the desired angle value
approximately using these processes. For this reason, it can be said that using the
GeoGebra mathematics software as supplementary resource in the process of solving
the problems related to the three dimensional objects is beneficial for the students. In
the light of these findings, we can say that individuals may construct and reconstruct
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their knowledge by using the GeoGebra dynamic software in the contexts of authentic
problem solving. It was clear that the computational affordances and dynamic ma-
nipulation of visual elements using the software furthered perceptual and cognitive
processes of participants. As Olive (2002) states, in this way ,instead of perceiving
mathematics notionally with calculation and symbolic expressions, students are put
into a learning environment in which they search like a scientist, consider mathema-
tics as a game and realize that they have the biggest role in learning (16).
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