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OZET

DUZLEMLERIN BiRBIRLERINE GORE DURUMLARI KONUSU
OGRETIMINDE GEOGEBRA YAZILIMI KULLANIMININ BAGLAM
OLUSUMUNDAKI ROLU

Pempe USTA, Yiiksek Lisans Tezi
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Ayse Zeynep AZAK
Sakarya Universitesi, 2019

Bu arastirmanin amaci; Ogretmen adaylarina uzayda diizlemlerin birbirlerine gore
durumlart konusunun Ogretiminde GeoGebra yazilimi kullanilmasinin baglamsal bir
O6grenme ortami olusumunda nasil rol oynadigini incelemektir. Eylem arastirmasi olarak
tasarlanan caligma bir devlet liniversitesinde ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimii

iclincii sinifta egitim gérmekte olan 10 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiigtiir.

Arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen ¢alisma yapraklari, ses kayitlari,
arastirmact giinliigii notlar1 ve miilakatlar ile toplanmistir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan c¢alisma yapraklart ile konunun o&gretimi gergeklestirilmistir. Uygulama
sonrasinda Ogretmen adaylariyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilarak 6gretmen
adaylarinin GeoGebra kullanimina dair goriisleri alinmistir. Caligma toplamda 5 hafta
stirmistiir. Uygulama siirecinden elde edilen nitel veriler baglamsal 6grenme Ogretme
yaklasimi olan REACT stratejisine gore analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin goriisleri

ise betimsel ve icerik analiz teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirmanin sonuglarina gore; GeoGebra yaziliminin kavramlar arasi iliskilendirmelere ve
kavramlarin giinliilk hayat ile iliskilendirmelerine olanak sagladigi ancak matematik ile
diger disiplinler arasindaki iliskilendirmelere katkisinin olmadigi goriilmiistiir. Diger
taraftan GeoGebra yazilimi O6gretmen adaylarmin tahminleri ile GeoGebra ekraninda
gozlemledikleri durumlar1 karsilastirma imkani saglayarak tecriibe etme siireclerine katki
sagladigi, ¢oklu gosterimleri, araglar1 ve dinamik yapisi sayesinde diizlem durumlarinin
gozlemlenmesine yardimci olarak gereken matematiksel genellemelere ulagilmasini
sagladigindan uygulama siirecini kolaylastirdigt sonucuna ulasilmistir. GeoGebra
yaziliminin 6gretmen adaylarimin yazilimdan aldiklari geri doniitlerle birbirleri ile fikir

aligverisinde bulunmasina katki saglayarak is birligi siirecini kolaylastirdig1 ve daha 6nce



Ogrenilen kavramlarin yeni yonergelerde kullanilarak transfer edilmesini sagladigi tespit
edilmistir. Ancak GeoGebra yazilimiin giinliik hayat ve matematik arasindaki transfer

stirecinde etkisinin olmadig1 gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin goriislerinden elde edilen sonuglarda diizlemlerin birbirlerine gére
durumlart konusunun ogretiminde GeoGebra yazilimmin faydali oldugu ve O6grenme
stirecini kolaylastirdigi sonucuna ulagilmigtir. Ayrica yazilimin 6gretmen adaylarinin akil
yiiriitme, genelleme yapma, zihinde canlandirma gibi noktalarda olumlu etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylari GeoGebra yaziliminin diizlemlerin birbirlerine gére
durumlar1 ve geometri 6gretiminde kullanilmasi konusunda olumlu goriis belirtmislerdir.
Ayrica alinan goriislerden GeoGebra yazilimmin REACT siireglerine katki sagladigi da
goriilmiistiir. Bu kapsamda GeoGebra yaziliminin baglam olusumunda rol oynadig: tespit

edilmistir.
Arastirma sonuglarina bagli olarak aragtirmacilara ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Baglamsal 6grenme, Dinamik geometri yazilimlari, React stratejisi,
GeoGebra.



ABSTRACT

THE ROLE OF THE USE OF GEOGEBRA SOFTWARE IN THE CONTEXT
FORMATION IN TEACHING THE STATUS OF THE PLANE

Pempe USTA, Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Ayse Zeynep AZAK
Sakarya University, 2019

The purpose of this research; The aim of this course is to examine how the use of
GeoGebra software plays a role in the formation of a contextual learning environment for
teaching prospective teachers about the relative states of planes in space. The study was
designed as an action research and carried out with 10 prospective teachers who studied at

elementary mathematics teaching department at a state university.

The data of the study were comprised of worksheets developed by the researcher, voice
recordings, researcher diary notes and interviews. The subject was taught with the
worksheets prepared by the researcher. After the implications, the prospective teachers
were interviewed via semi-structured interviews to learn about their views on the
GeoGebra software. The study lasted 5 weeks in total. Qualitative data gathered at the
implication process were analyzed according to the REACT strategy, which is a contextual
learning and teaching approach; thus, the role of GeoGebra software were revealed in
teaching relative positions of planes. The prospective teachers’ views were analyzed using

descriptive and content analysis technigues.

The results of the study revealed that GeoGebra software allowed for relating among
notions and relating notions to the daily life; however, it did not contribute in relating
between mathematics and other disciplines. On the other hand, GeoGebra software
contributed in prospective teachers’ experiencing processes by allowing them to compare
their guesses with the situations they observed on the GeoGebra screen. Besides, the
GeoGebra software facilitated implication process thanks to its multiple displays, tools and
dynamic structure which allows for observation of planes; thus, helps to reach
mathematical generalizations. The results also revealed that the GeoGebra software

allowed the prospective teachers to exchange ideas through feedback from the software;

Vi



thus, facilitated cooperation and transferring. However, the GeoGebra software did not
influence the transferring process between daily life and mathematics.

The results gathered through the prospective teachers’ views revealed that the GeoGebra
software was beneficial in teaching relative position of planes and that it facilitated the
learning process. Additionally, the software positively influenced prospective teachers’
reasoning, generalizing, visualizing. The prospective teachers stated positive views on
using the GeoGebra software in teaching relative positions of planes and geometry topics.
In addition, it was seen from the opinions that GeoGebra software contributed to REACT
processes. In this context, it was determined that GeoGebra software plays a role in context
formation.

Depending on the results of the study, several suggestions were made for researchers.

Keywords: Contextual learning, Dynamic geometry softwares, React strategy, GeoGebra.
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BOLUM |

GIRiS

Bu bolimde problem durumu, arastirmanin amaci ve Onemi, problem ciimlesi, alt

problemler, varsayimlar ve siirliliklara yer verilmistir.
1.1. Problem durumu

Her giin kendini yenileyen yasamda, matematigi kullanabilme ve anlayabilme ihtiyaci
hizla artmaktadir. Ancak bir¢ok insan i¢in matematik, anlasilmasi zor derslerden birisi
olmustur. Bununla birlikte matematik sikict olmayan aksine hayat gibi eglenceli ve insani
dinlendiren bir bilimdir. Matematigin bir dali olan geometri, sekil ve uzay bilimi olarak
tanimlanir. Gilinlik yasamda insanlar birgok geometrik problem ile karsilasir. Boyama
yapmak, duvar kagidi kaplamak, ev tasarimi gibi problemlerin ¢oziilebilmesi temel

geometrik becerileri gerektirmektedir.

Geometri Ogrenimi, c¢ocuklarda gevrelerindeki fiziksel diinyayr anlamalariyla baglar.
Cocuklar kiiciik yaslarda somut nesneler arasindaki iliskileri, birbirlerine goére konumlarin
kesfedebilir ve ifade edebilir. Geometrik diisiinme ilerleyen yaslarda gelisen bir sistem
icerisinde dilizlem ve uzaydaki cisimlerin Ozelliklerini taniyarak bunlar1 aralarinda
iligkilendirerek yiiksek diizeyde bir diisiince yapist ile devam eder. Kisacasi geometri,
yasadigimiz gevreyi anlamada aktif bir ara¢ olup matematigin genel hedeflerine ulasmada

onemli bir yere sahiptir.

Analitik geometri ise geometrik sekilleri cebirsel olarak ele alir. Ayni1 zamanda geometri
ve cebirin birlesimi olarak goriilen analitik geometrinin hedefi geometrik problemleri
cebirsel bakis agisiyla ¢ozmektir (Altun, 2015). Koordinat sistemi, dogrular, vektorler,
diizlemler ve konikler gibi konular analitik geometrinin konularini olusturur. Ancak
yapilan caligmalara bakildiginda 6grencilerin analitik geometriye ait kavramlar1 anlamakta
giicliik cektigi goriilmiistiir (Baltaci, 2014; Baltact ve Yildiz, 2015; Giiven ve Karatas,
2009; Ozerdem, 2007; Pekdemir, 2004; Tatar, Kagizmanh ve Akkaya, 2014). Gdzen
(2001)’e gore analitik geometriye ait kavram yanilgilarimin sebebi; analitik geometri
derslerinin daha soyut olmasidir. Ozerdem (2007) ‘e gore ise, ezbere dayali yapilan

ogrenmedir.



Matematik kendi igerisinde anlam biitlinliigii olan iligkiler ag1 olarak tanimlanabilir. Bu
yoniiyle matematik diger disiplinler ve giinliik hayatla da iliskilidir. Ogrenilen kavramlar
teoriden ileri gidemeyip giinliik hayatla iliskisi tizerinde durulmadiginda, ¢ogu zaman
ogrenciler icin can sikic1 olmaktadir. Ogrenilen bilgiler dgrencinin ilerideki yasamu igin
faydali oluyor, yasami kolaylastiriyorsa, O0grenmeye ve Ogretilmeye deger demektir

(Gogmencelebi, 2007).

Giliniimiizde bir¢ok 6gretmen matematik derslerindeki basariyi; formiilleri ve yontemleri
aninda dogru bir sekilde uygulayabilme becerisi olarak gérmektedir (Baki, 2014). Ancak
ogrencileri donaniml bir sekilde yetistirmek ve hayatinda basarili olmasini saglayabilmek
icin matematiksel formiilleri ezbere bilip uygulayabilmesini 6gretmek degil, matematiksel
diisiinceyi gelistirmek gerekir. Bu da ancak matematiksel terimlerin diger disiplinlerle ve

giinliik hayatla iliskilendirilmesi ile miimkiin olur (Ozgen ve Bindak, 2016).

Iliskilendirme becerisi; matematiksel bir kavramin giinliik hayatla ve diger disiplinlerle
iliskilendirmesini kapsamaktadir. Ogretim programlar1 hazirlanirken iliskilendirme becerisi
onemsenerek diizenlenmelidir. Boylelikle 6grencide problem ¢dzme, iletisim kurma, akil

yiriitme ve iligkilendirme gibi 6nemli becerilerin gelisimi saglanmis olacaktir (Altun,

2015).

Ginliik hayatla iliskilendirme; 6grencilerin derse ilgi ve motivasyonlarinin artmasini
saglamakla birlikte, 6grencilerin kavramlar1 daha kalic1 6grenmelerini ve kavramlarla ilgili
bilgilerinde derinlesmelerini saglamaktadir. Yapilan c¢aligmalar anlamli 6grenmeler
olusturabilmek i¢in Ogrencilere tanidik olduklart deneyimleri kapsayan etkinlikleri
merkeze almalarinin 6nemini ve iliskilendirmeye vurgu yapilmasimin gerekliligini ortaya
cikarmistir (Akkus, 2008; Ay, 2008; Baki, Cekmez ve Kosa, 2009; Kiyici, 2008; Yilmaz,
2008; Yiizbasioglu, 2003).

Ogrencilerin teorik bilgi ve uygulama arasindaki iliskiyi gérmelerindeki en etkili yol kendi
referans cevrelerinde ve aktif olduklar1 “baglam” icerisinde 6grenmedir. Ayrica gercek
yasam ile 6grendikleri bilgileri bir biitiin olarak diisiiniip, bireyleri sinifin disindaki diinya
ile uyumlu hale getirmek Ogretmenlerin 6nemli gdrevlerinden biridir (Secretary's
Commission on Achieving Necessary Skill, 1991). Baglama dayali bir 6grenme ortaminda
O0gretmen, 6grenciye bilginin kaynaginin aslinda gercek yasam oldugunu farkettirmek igin
uygun ortami hazirlar. Boyle bir ortamda 6grenciye rehberlik ederek bilgiye kendisinin

ulagsmasini saglar. Ogrenci bilginin kaynaginin gercek yasam oldugunu farkettiginde bu



bilgiye ihtiyag duyar. Ogrencilerin bu bilgiye ihtiya¢ duymalari aynm zamanda motive
olmalarini saglar (Reyes, 1984). Baglamsal 6grenme ortaminda 6nemli olan grenme
ortamimin coklu yodnleridir. Ogrenci baglamsal bir 6grenme ortaminda teorik bilgi ve
uygulama arasindaki iligskiyi kesfeder, iligskilendirme siireci ile de daha anlamli 6grenmeler

gerceklestirir.

Baglamsal 6grenme ortami olustururken dinamik geometri yazilimlarindan faydalanilabilir.
Dinamik geometri yazilimlar1 dgrencilerin 6grenim siirecinde aktif olmalarmna olanak
saglar. Dinamik yazilimlarin 6nemli 6zelliklerinden biri de soyut matematiksel kavramlari
somutlagtirmasidir (Baki, 2002). Bu 6zelliginden dolay1 analitik geometri kavramlarinin
ogretiminde dinamik yazilimlardan faydalanilabilir. Dinamik yazilimlar sayesinde
geometrik sekiller rahatlikla gorsellestirilebilmektedir. Ayrica yazilimlarin dinamik yapisi
bu sekiller arasindaki iliskilerin kesfedilmesine yardimci olmaktadir. Ogrenciler
matematiksel nesneleri dinamik yazilimlar sayesinde kesfederek daha anlamli 6grenmeler
gerceklestirebilir. Yapilan calismalar bu yazilimlarin kullaniminin geometri 6gretiminde
faydali oldugunu, 6grencilerin akademik basarilarina ve geometri derslerinde daha anlamli
ogrenmeler gergeklestirmesini sagladigini gostermektedir (Agikgiil, 2012; Choi-Koh,
1999; Delice ve Karaaslan, 2015; Giiven ve Karatas, 2005; Hazzan ve Goldenberg, 1997).

Dinamik geometri yazilimlarindan biri olan GeoGebra; geometri, cebir ve analizi
birlestirir. GeoGebra bu 6zelligi sayesinde matematiksel nesnelerin ¢oklu gosterimlerine
olanak  saglar. Boylelikle analittk geometri derslerindeki iliskilendirmelerin
yapilabilmesine de olumlu yonde etki etmektedir (Baltaci, 2014; Tatar, Kagizmanli ve
Akkaya, 2014; Yemen, 2009). Uzayda diizlem durumlarmin 6gretiminde daha etkili bir
Ogretim ortaminin saglanabilecegini aragtirmak i¢in yapilan bu caligmada ise GeoGebra
yazilimimin kullanildigr bir 6gretim ortami hazirlamistir. Bu ortamda GeoGebra

yaziliminin baglam olusturup olusturmadig: arastirilmak istenmistir.
1.2. Arastirmanin amaci ve 6nemi

Bu c¢aligmanin amact; 6gretmen adaylarina uzayda diizlemlerin birbirlerine gére durumlar
konusunun 6gretiminde GeoGebra yazilimi kullanilmasinin baglamsal bir 6grenme ortami
olusumunda nasil rol oynadigini incelemektir. Bu sebeple, literatiir incelendiginde
O0gretmen adaylarinin analitik geometri konularinda sikintilar yasadiklar1 goériilmektedir
(Ertis, 2007; Kosa, 2011). Bako (2003), uzay geometrisi konularinin 6gretiminde yasanan

sorunlarin temelde 6grencilerin {i¢ boyutlu diisiinemedikleri i¢in oldugunu ileri siirmiistiir.



Ayn1 zamanda arastirmalar 6grencilerin geleneksel araglar1 kullanarak ii¢ boyutlu nesneleri
anlamakta zorlandiklarin1 gostermistir (Kosa ve Karakus, 2010; Kosa, Karakus ve

Cakiroglu, 2008).

GeoGebra yaziliminin analitik geometri konularinin 6gretiminde etkili oldugu yapilan
calismalarda goriilmiistiir (Baltact ve Yildiz, 2015; Delice ve Karaaslan, 2015). Ayrica
uzayda diizlem durumlariin incelenmesinde elde ettiklerini basariy1 arttirmak icin daha
etkili bir ders plan1 ve 68retim ortaminin nasil saglanabilecegini arastirmak i¢in yapilan
caligmada Onerilen planin 6gretmen adaylarmin diizlem durumlarimi gorsellestirmesini
gelistirdigi sonucuna ulagilmistir (Ada ve Kurtulus, 2016). Ancak bu c¢aligmanin diginda
uzayda diizlem durumlart konusunun Ogretimine dair herhangi bir c¢aligmaya
rastlanmamustir.  Ogrencilerin baglam dahilinde konuyu daha iyi anlamlandirdiklar:
bilinmektedir (Costu, 2009; Catlioglu, 2010; Demircioglu, Ding ve Calik, 2013; Kose ve
Torun, 2011; Kuhn ve Miiller, 2014; Kurnaz, 2013). Ayrica yapilan ¢alismalarda da
dinamik yazilimlarin baglamsal ortamda kullanilmasinin 6grenme siirecinde etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir (Catlioglu, 2010; Demirkan, 2006). Baltact (2014) ¢alismasinda
geometrik yer kavraminin 6gretiminde GeoGebra yaziliminin baglam olusumundaki roliinii
incelemistir. Calismanin sonucunda ise geometrik yer kavraminin 6gretiminde GeoGebra

yaziliminin baglam olusumunda rol oynadig1 sonucuna ulasilmistir.

Bu caligmada ise uzayda diizlemlerin birbirlerine gore durumlari konusunun 6gretiminde
GeoGebra yazilimimin baglam olusumundaki rolii incelenmistir. Olusturulan ortamin
baglam olusturup olusturmadigi baglamsal 6grenme 68retme stratejisi REACT ile analiz
edilmeye ¢alisilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin goriisleri de analiz edilerek GeoGebra
yaziliminin REACT siireclerinin  gerceklesmesindeki rolii ve ogretimdeki katkisi
incelenmistir. Bu yoniiyle yapilan caligmalardan farklilik gostermektedir. Uzayda
diizlemlerin birbirlerine gore durumlar1 konusunun Ogretiminde GeoGebra yaziliminin
baglam olusumunda etkili olmasinin konunun 6gretiminde etkili bir ortam olusturmasi

sebebiyle literatiire katki saglamasi beklenmektedir.
1.3. Problem ciimlesi

‘Ogretmen adaylaria uzayda diizlemlerin birbirlerine gére durumlar1 konusu dgretiminde
GeoGebra yaziliminin kullanilmasi baglamsal bir 6grenme ortami olusumunda nasil rol

oynamaktadir?’



1.4. Alt problemler

1. Uzayda diizlemlerin birbirlerine gore durumlari konusunun &gretiminde GeoGebra

yazilimi1 REACT siireclerinin ger¢eklesmesinde nasil bir rol oynamaktadir?

2. Ogretmen adaylarinin diizlemlerin birbirlerine gére durumlar1 konusunun gretiminde

GeoGebra kullanimina iliskin goriisleri nasildir?
1.5. Varsayimlar

1. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin gecerligini belirleme konusunda

bagvurulan uzmanlarin goriiglerinin yeterli oldugu varsayilmistir.

2. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin gorevlerini gereken diizeyde yaptiklart kabul

edilmektedir.

3. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin GeoGebra yazilimmi yeterli diizeyde

kullanabildikleri varsayilmistir.

4. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin yapilan goriismelerde gercek duygu ve

diistincelerini yansittiklar1 kabul edilmektedir.
1.6. Stmirhliklar
Aragtirmanin sinirliliklart su sekilde siralanabilir:

1. Arastirma, 2017-2018 egitim-68retim doneminde bir devlet tiniversitesinde ilkogretim
matematik 6gretmenligi boliimii ii¢lincii sinifta egitim gérmekte olan 10 6gretmen adaylar

ile ssmirhidir.

2. Aragtirma, konu olarak 6gretmen adaylarina diizlemlerin birbirlerine gore durumlari

konusunun 6gretimi ile ilgili olarak gerceklestirilen uygulamalar ile sinirlidir.

3. Arastirma, uygulama Oncesinde 6gretmen adaylarina verilen dinamik geometri yazilimi
Geogebra egitimi, uygulama sirasindaki gozlemler ve uygulama sonrasi miilakatlar ile

toplam 5 hafta ile sinirhidir.



BOLUM 11

ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu baglik altinda tez konusu ile ilgili olan uzayda diizlemlerin birbirine gére durumlari,
baglamsal 6grenme kurami1 ve REACT stratejisi, matematik egitiminde teknoloji kullanimi

ve dinamik geometri yazilimi GeoGebra ayrintili bir sekilde agiklanmastir.
2.1. Uzayda diizlemlerin birbirine géore durumlari

Diizlem, kesisen iki dogrunun her noktasinin dokunmasi gereken yiizey olarak tanimlanir
(Tirk Dil Kurumu, 2019). Uzayda kesisen veya paralel olan iki dogru bir diizlem belirtir.
Buna gore Dogrudas olmayan ii¢ nokta bir diizlem belirtir denilebilir. O halde uzayda
diizlem, dogrudas olmayan {i¢ noktasi ile belli olan bir geometrik sekil olup genellikle bir

paralelkenar ile temsil edilir (Arslaner, 2015, s.113).

Uzayda iki diizlem verildiginde bunlarin birbiri ile olan durumlari incelendiginde ii¢ farkli

durumla karsilasilir. Bunlar,

i.  Yabu iki diizlem ¢akisiktir, yani ayni noktalar kiimesini gosterir,
ii.  Yabu iki diizlem paraleldir, yani hi¢ ortak noktalar1 yoktur,
iii.  Yadabu iki diizlem bir dogru boyunca kesisir. (Arslaner, 2015, s.124).

Analitik olarak ifade edecek olursak,

E,..a x+by+cz+d =0
E,..a,x+b,y+c,z+d, =0

Uzayda verilen iki diizlem olsun. Eger verilen bu denklemlerde degiskenlerin katsayilar

orantili ise sabit terimlerine bakilir.

i.  Eger sabit terimlerin orani, katsayilarin oranina esitse bu iki diizlem g¢akisiktir. Yani
verilen iki denklem ayni diizlemi gosterir.
ii.  Eger sabit terimlerin orani, katsayilarin oranina esit degilse bu iki diizlemin ara

kesiti bos kiimedir. Yani diizlemler paraleldir.

Eger degiskenlerin katsayilari orantili degil ise bu denklem sistemi sonsuz ¢dziime sahiptir.
Eger bu iki diizlemin ortak olan iki noktasi varsa bu iki noktadan gegen dogru da bu iki

diizlemin ortak noktasidir.



Uzayda ii¢ diizlem verildiginde ve bunlarin birbiri ile olan durumlar1 katsayilar orani

cinsinden incelendiginde bes farkli durumla karsilagilir.

Analitik olarak ifade edilirse,

E,..a, x+by+cz+d =0
E,..a,x+b,y+c,z+d, =0
E,...a;X+by+c,z+d, =0

Uzayda verilen {i¢ diizlem olsun.

i. Eger — —L ise diizlemler cakisiktir. Yani verilen

a_b_6_d & _b_g_d
a, bz G, dz R b3 G, d3

ic denklemde ayni1 diizlemi gosterir. Sistemin ¢6ziim kiimesi ¢akisiktir.

a_b_ o 4 & _b_6_ d

ii. Eger —=—=—#—ve ise diizlemler paraleldir. Sistemin bir
a, b, ¢ d a, by ¢ d

¢Oziim kiimesi yoktur.

¢ d c d
iii. Eger 1=£=—1=—1 ve ﬁzﬁ=—1¢—1 ise E; ve E, cakisik, E; iki diizleme
aZ bZ CZ dZ a3 b3 C3 3
paraleldir.
d C
iv.  Eger ﬁzg=&¢—l ve iiﬁ veya 4% s E, ve E, paralel olup, E; bu

8 b, ¢ d, 3 b 4 G
iki diizlemi keser. Yani Ej ile ara kesit dogrulart paraleldir.

v.  Eger denklemlerin katsayilari arasindaki oranlar esit degilse tli¢ diizlem birbirini

keser. Bu durum {i¢ farkli sekilde olabilir.
a. E1 ﬂEZ =dc E3 ise diizlemler bir dogru boyunca kesisen i¢ diizlemdir.
Sistemin ¢oziim kiimesi ara kesit dogrusunu olusturan noktalarin kiimesidir.
b. E NE,=ACE,; ise diiziemler herhangi bir noktada kesisen ti¢ diizlemdir.

c. Dizlemlerin ikiser ikiser ara kesit dogrularimin paralel olmas: durumudur.
Mesela, bir iiggen prizma bu duruma Ornektir ve bu durumda da sistem

¢ozliim kiimesine sahip degildir (Arslaner, 2015).

Bu caligmada da Ogretmen adaylarindan diizlemlerin birbirlerine goére durumlarim
katsayilar orani cinsinden incelemeleri ve durumlarin gozlemlenebilmeleri i¢in gereken

matematiksel genellemeleri katsayilar oranina bagli olarak ifade etmeleri beklenmektedir.



2.2. Baglamsal 6grenme kuram ve REACT stratejisi

TDK’nun hazirladigi Giincel Tiirkge Sozlik (2019)’te “baglam” kavrami su sekilde

tanimlanmaktadir:
1. Herhangi bir olguda olaylar, durumlar, iliskiler orgiisii veya baglantisi.

2. Bir dil birimini ¢evreleyen, ondan dnce veya sonra gelen, birgok durumda s6z konusu

birimi etkileyen, onun anlamini, degerini belirleyen birim veya birimler biitiinii.

Matematik egitimi literatiirii incelendiginde ise baglam; bir géstergenin o gostergeyle
iligkili biitiin 6gelerle birlikte bir kavrami yansitmasidir. Baltact (2014) ise ¢alismasinda
baglam1 “Gostergelerin bagli bulundugu tim 6gelerin olusturdugu biitiine verilen addir.”

seklinde tanimlamustir.

Baglamsal 6grenme kurami ise, Ogretenin teorik bilgilerle gergek yasam durumlarini
iliskilendirmesine kolaylik saglayan, 6grenenin bilgiyi ve uygulamalarini toplumdaki tiim
rolleriyle iliskilendirmesi ve ¢alismasini motive eden bir yaklagimdir (Clifford ve Wilson,
2000). Bu kuramda 6grenmeye 6grencilerin giinliik yasamda karsilastiklar: bir durum ya da
sorundan baslanir. Boylelikle 6grencilerin bu bilgiye ihtiya¢ duymalar saglanmis olur.
Ogrencilerin bu bilgilere ihtiyag duymalar1 ayn1 zamanda dgrenmeye motive olmalarini
saglar. Baglamsal Ogrenme kurami Ogrencilerin karsilastiklart durum ya da sorunlarin
¢Oziimii i¢in ihtiya¢ duydugu bilgileri arag olarak kullanabilmesini amag edinmistir (Ustiin,

Damar ve Eryilmaz, 2008).

Baglamsal 0grenme kuramina gore Ogreten ya da Ogretmen rehber konumundadir.
Ogrencinin bilgiyi kendi referans cevresiyle iliskilendirmesini saglayarak aktif olarak
O0grenmesini saglar. Boylelikle ogrenci karsilastigi problemi ¢6zmeye calisirken onu

gerektigi yerlerde yonlendirerek, 6grencinin bilgiye kendisinin ulagmasi saglanmais olur.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde baglam kurmanin 6grencinin motivasyon ve basarisini
artirarak anlamli bir 6grenme gerceklestirmesini sagladigi goriilmiistiir (Costu, 2009;
Gocmengelebi, 2007). Bundan dolayr ders igeriklerinin gelistirilmesi (Ayvaci ve
Devecioglu, 2008; Yenilmez ve Uysal, 2007) ve 6gretmenlerin egitimine (Akkus, 2008;
Kiyici, 2008; Yilmaz, 2008) 6nem verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Crawford (2001), Center of Occupational Research and Develoment (CORD, 2004)
blinyesinde yaptig1 ¢alismasinda 6grencilerin hayatlarinda iz birakan ve 6diil alan birgok

Ogretmeni gozlemleyerek bu Ogretmenlerin diger 6gretmenlerden farkliliklarini ortaya



¢ikarmayr amaclamistir. Calismanin  sonucunda ise bu Ogretmenlerin  bilgileri
ezberletmedigi, dersleri icin gerekli olan temel bilgilerin 6grenimine 6nem verdikleri
gorilmistiir. Bu 6gretmenlerin her birinin ortak olarak kullandig1 bes Ogretim stratejisi
oldugu tespit edilmistir. Crawford (2001) hazirladigi raporda, bu bes 6gretim stratejisini
REACT stratejileri olarak isimlendirmistir. Bu raporda aynm1 zamanda bu stratejilerin
matematik derslerinde kullanilmasina iliskin ornekler de verilmistir. Ayrica stratejilerin
Ogrencilerin motivasyonunu, matematik ve bilimde basariy1 nasil artirabilecegine yonelik

calismalardan da bahsedilmistir.

Baglamsal O6grenme kuraminin uygulamasi olarak ifade edilen REACT stratejisi
ogretmenlerin derslerinde kullandigi bes Ogretim stratejisini ifade eder. Bu stratejiler
lliskilendirme (Relating), Tecriibe Etme (Experiencing), Uygulama (Applying), Is Birligi
(Cooperating) ve Transfer Etme (Transferring) seklindedir. REACT ismi her bir stratejinin
Ingilizce isimlerinin bas harfleri birlestirilerek olusturulmustur. Bu stratejilerin temel

amaclari;

e Relating (iliskilendirme)- 6n bilgi ve hayat tecriibeleriyle baglam kurma

e Experiencing (Tecriibe Etme)- yaparak, kesfederek veya icat ederek
O0grenme

e Applying (Uygulama)- kullanilacak kavramlar, ortaya koyarak 6grenme

e Cooperating (Is Birligi)- bagkalariyla paylasma, iletisim kurarak baglam
kurma

e Transferring (Transfer Etme)- yeni bir igerikte veya alisilmamis bir
durumda bilgiyi kullanma seklindedir (Crawford, 2001’den aktaran
Catlioglu, 2010).

lliskilendirme basamaginda 6grencilerin mevcut bilgileri ve giinliik yasamdaki deneyimleri
ile iliski kurulmas: esastir. Ogretmenler yeni bir bilgiyi, dgrencilere asina olduklar1 bir
baglamda sunarlar. Ogrenciler yeni bilgi ile mevcut bilgileri arasindaki iligkiyi farkettigi
anda Ogrenme gerceklesir. Bu 08renme siirecinde iliskilerin farkedildigi anda yasanan
“aha!” hissi “anlamay1 hissetmek” olarak isimlendirilmektedir (Caine ve Caine, 1993’den
aktaran Costu, 2009).

Ogrenciler yeni bir ogrenme siirecine girdiklerinde mevcut bilgileri ile giinliik
deneyimlerini iliskilendirirler. Ancak 6grencilerin daha 6nceden herhangi bir deneyimleri

veya bilgileri yoksa bu siire¢ ger¢eklesmeyecektir. Bunun i¢in dgretmenler 6grencilerin



yeni deneyimler yasamasini saglayarak yeni bilgiler edinmesine yardimci olmalidirlar
(Kirman Bilgin, 2015). Bu sckilde gerceklesen stratejiye tecriibbe etme adi verilir.
Ogrenciler bu basamakta yasayarak, kesfederek veya icat ederek 6grenme gerceklestirirler
(Crawford, 2001). Ogrenme genellikle somuttan soyuta dogru gergeklesir. Ogrenciler
duyulariyla erisebildigi seyleri daha kolay o&grenitler (Ultay ve Calik, 2011).
Deneyimleriyle soyut kavramlari anlama, sembolleri manipiile etme, mantiksal akil

yiiriitme ve genelleme becerileri artar (Crawford, 2001).

Uygulama stratejisi ise kullanilacak kavramlarin ortaya ¢ikarilarak Ogrenme siirecinin
gerceklesmesini igerir. Bu stratejide 0grencinin 0grenme siirecinde etkin olmasi gerekir.
Amag 0grencinin daha onceki 6grenmeleri ve deneyimleri ile yeni bilgiler arasinda bag
Kurarak uygulamasini saglamaktir (Crawford, 2001). Boylelikle 6grenciye giinliik yagsamda
karsilastigi problemlerin cevabimi bulma imkani saglanmis olur. Ogrenci &grenilecek
bilginin giinliik yasamdan ayr1 olmadigini farkeder ve bilgiyi 6grenmesi gerektigi ya da o
bilgiyi 6grenmek istedigi hissine kapilir (Catlioglu, 2010). Ogrenilecek bilgilerin
yasamlariyla ilgili olmasi 6grenciyi motive eder. Ciinkii 6grenilen bilgiler 6grencinin
ileriki yasami i¢in faydali oluyor, yasami kolaylastirtyorsa 6grenmeye deger demektir
(Gog¢mengelebi, 2007). Uygulama stratejisi bilginin sadece ezberlenmesini engelleyerek
bilginin 6ziimsenerek 6grenilmesine imkan saglar. Boylelikle daha anlamli bir 6grenme

stireci ger¢ceklesmis olur. (Ingram, 2003).

Is birligi stratejisi ogrenenin diger 6grenenlerle fikir aligverisi, iletisim kurmasi olarak
tanimlanabilir. Baz1 6grenciler kendi baslarina c¢alistiklarinda problemi anlamakta ve
coziimlemekte sikintt yasayabilmektedir. Bu durum 0&grencinin motivasyonunu da
diistirebilmektedir (Parnell, 2001). Bu asamada Ogretmen oOgrenciye rehberlik ederek
problemi ¢dzmesini saglayabilir. Ayrica kiiclik gruplar halinde c¢alisan Ogrenciler
birbirlerinden ¢ekinmeden yardim alabilir, birbirlerinin fikirlerinden esinlenerek kendi
fikirlerini yeniden degerlendirir ve yeni bakis agilar1 gelistirebilirler. Grup olarak galisan
Ogrencilerin 6zgilivenleri ve motivasyonlar1 yalniz calisan O6grencilere gore daha yiiksek

olmaktadir (Crawford, 2001).

Transfer etme stratejisi O0grencinin 6grendigi yeni bir bilgiyi daha once karsilasmamis
oldugu durumlarda kullanabilmesini igerir. Geleneksel sinif ortaminda 6gretmen bilgileri
ve yapilacak islemleri &grenciye aktarir. Ogrenci ise aktarilan bilgileri ezberler ve
alistirmalar yaparak islemleri tekrar eder (Parnell, 1995). Ancak baglamsal 6grenme

yaklagimina uygun bir sinif ortaminda ogretmen bilgileri ezberletmekten ziyade
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kavratmaya yonelir. Ogrencilerin bilgilerini yeni durumlara aktarabilecegini farkettirir ve
buna uygun bir dgrenme ortami sunar. Ogrenci bilgiyi anlamli bir sekilde &grenirse

transfer etmeyi de 6grenir (Crawford, 2001).

REACT stratejisinde siirecler dongiisel olarak devam eder. Dongii devam ettikge yapilan
her transfer bir sonraki &grenmeyi hizlandirir. Boylelikle 6grencinin motivasyonu da

saglanmis olur (Crawford, 2001).
2.3. Matematik egitiminde teknoloji kullanim

Teknoloji giinliik hayatimizin vazgecilmez bir unsuru haline gelmis, gelisen diinyada
hemen hemen her alanda mevcut duruma gelmistir. Boylelikle teknolojik gelismeler egitim
alaninda da etkili olmus, egitim anlayislarina da yeni bakis agilar1 getirmistir. National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) tarafindan 2000 yilinda hazirlanan “Okul
Matematigi Icin Standartlar” cercevesinde matematik oOgretimine dair alt1 ilke
belirlenmistir. Bu ilkelerden birinde teknolojinin matematik 6gretme ve 6grenme de etkili
oldugunu ve Ogrencilerin 6grenme diizeylerini olumlu yonde etkiledigi ifade edilmistir.
Yapilan c¢aligmalarda siniflarda teknoloji kullanimi1 6grencilere problem ¢dzmeleri, akil
yirlitmeleri ve matematiksel diisiince {lizerine odaklanmalar1 igin firsat sagladig

goriilmiistiir (Hidiroglu, Ozaltun Celik, Kula Unver ve Bukova Giizel; 2018).

Teknolojinin egitimde kullannominda en etkili ara¢ olarak bilgisayarlar karsimiza
cikmaktadir. Bilgisayarlarda gelistirilen yazilimlar sayesinde, 6grenciler 6gretim siiresince
matematiksel kavramlart deneyerek ve gozlemleyerek daha anlamli Ogrenmeler
gerceklestirebilirler (Isman, 2001). Ayrica yazilimlar 6grencilerin kendi hizina ve
diizeyine gore 0grenmesini saglarken, bilgiyi yapilandirma siirecinde kendi diistincesine

gore ilerleyebilmesi i¢in alternatifler sunar (Baki, 2014).

Bilgisayar teknolojilerinin 6nemli 6zelliklerinden biri, soyut matematiksel kavramlari
somutlagtirmasidir (Baki, 2002). Bu yiizden bilgisayar kullanimi geometri konularinin
ogretiminde oldukca onemlidir. Cilinkii geometrik sekillerin geleneksel siif ortaminda
cizimi oldukga zor ve zaman alict olabilmektedir. Ozellikle &grenciler ii¢ boyutlu
nesnelerin kagit- kalem yardimiyla ¢iziminde olduk¢a zorlanmaktadir (Ag¢ikgil, 2012).
Geometri, geometrik sekillerde gorselligin 6n planda olmasi ve akillarda canlandirabilmek
her oOgrenci i¢in kolay olmadigindan matematik derslerine gore daha karmasik
goriilmektedir (Karakus, 2008). Ancak gelistirilen dinamik geometri yazilimlar1 sayesinde

geometrik sekiller kolaylikla gorsellestirilebilmekte ve yazilimlarin dinamik yapisi
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nedeniyle de sekiller arasindaki iligkiler daha rahat gozlemlenebilmektedir (Giiven ve

Karatag, 2003).

Dinamik geometri yazilimlar1 6grencilere bilgisayar ekrani iizerinde sekiller olusturma ve
daha sonra koselerinden siiriikleyerek onlar1 kullanma ve ayarlama imkani1 tanimaktadir.
Dinamik geometri yazilimlar1 sayesinde geometrik sekiller kolaylikla olusturulabilir, bu
sekillerin Olgiileri  belirlenebilir. Geometrik sekillerin  hareketlerini  gdzlemleyerek
aralarindaki iliskinin kesfedilmesini saglar (Giiven ve Karatag, 2005). Geleneksel sinif
ortaminda kagit iizerinde yapilan ¢izimlerle karsilastirildiginda daha dogru ¢izimler elde
etmeye yardime1 olur. Bu durum 6grencilerin soyut yapilar {izerine yogunlagsmasina imkan
saglar (Hazzan ve Goldenberg, 1997). Boylelikle bu yazilimlar ile 6grencilerin bu soyut
yapilar arasindaki iliskileri kesfetmeleri, varsayimda bulunmalar1 ve teoremleri test
edebilmeleri de saglanabilir (Cantiirk Giinhan ve Agan, 2016; Hohenwarter, Hohenwarter
ve Lavicza, 2008; Yenilmez ve Uysal, 2007). Bu durum O6grencilerin problem ¢dzme

yeteneklerinin gelismesini de saglayacaktir (Baki, 2001).

Yapilan calismalar dinamik geometri yazilimlari kullanilarak olusturulan 6grenme
ortamlarmin 6grencilerin geometri basarilarina ve 6grenmelerine olumlu etkisi oldugunu
gostermektedir (Agikgiil, 2012; Baltaci ve Baki, 2017; Baltac1 ve Yildiz, 2015; Choi-Koh,
1999; Delice ve Karaaslan, 2015; Filiz 2009; Giiven ve Karatas, 2003; Giiven ve Karatas,
2005; Hannafin, Burruss ve Little, 2001; Hazzan ve Goldenberg, 1997; July, 2001; Kosa,
2010).

2.4. Dinamik geometri yazilmm olarak GeoGebra

Teknolojinin gelismesiyle birlikte dinamik geometri yazilimlar gelistirilmekte ve 6grenme

ogretme siirecine dahil edilmektedir. GeoGebra da bu dinamik yazilimlardan biridir.

GeoGebra cebir, analiz ve geometriyi birlestiren ve tiim Ogrenme diizeylerinde
kullanilabilen dinamik geometri yazilimidir (Antohe, 2009). Bu yazilim 2001 yilinda
Markus Hohenwarter tarafindan ilkogretim matematik egitimi igin tasarlanmistir.
GeoGebra yazilimi matematiksel nesnelerin coklu temsillerini gosteren bir dinamik
geometri yazilimidir. Bu temsiller {i¢ farkli sekilde grafik, cebir ve hesap cizelgesi
pencerelerinde elde edilebilmektedir. Ayrica bu pencereler sayesinde bu temsiller dinamik
olarak birlestirilir. Dinamik olarak birlestirildiginden herhangi bir pencerede yapilan
degisiklik tiim pencerelerde uygulanir (Dogan ve Karakirik, 2013, 5.129). Bu GeoGebra’y1

diger yazilimlardan ayiran onemli Ozelliklerden biridir. Cebir ve grafik pencereleri
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yardimiyla cebir ile geometri arasindaki iligkiler olusturulabilir ve gozlemlenebilir

(Hohenwarter ve Jones, 2007).

Giris ¢ubugu kullanilarak cebirsel ifadeler GeoGebra’ya direkt olarak girilebilir. Cebirsel
ifade GeoGebra’ya girildigi anda cebir penceresinde girilen bilgi, grafik penceresinde ise
geometrik ifadesi goriilecektir. Ayrica ara¢ ¢ubuklari kullanilarak grafik penceresinde
geometrik sekilller insa edilebilir. Geometrik sekiller insa edildiginde cebir penceresinde o
nesnenin cebirsel ifadesi goriilecektir. Hesap ¢izelgesi hiicrelerine, yalnizca sayilar degil,
ayni zamanda yazilim tarafindan desteklenen matematiksel nesnelerin tiimii girilebilir.
Eger miimkiinse, grafik penceresinde hemen grafiksel olarak da gosterilir (Dogan ve

Karakirik, 2013, s.132).

GeoGebra coklu temsillerin incelenmesine imkan saglayarak matematiksel nesnelerin ve
aralarindaki iliskilerin daha iyi anlasilmasim saglar (Kutluca ve Zengin, 2011). Ogrenciler
GeoGebra ekraninda calisirken matematiksel nesneleri insa edebilir ve degisiklikleri
gozlemleyebilirler. Bu esnada matematiksel nesnelerin iligkileri kesfederek genellemeler
yapabilirler. GeoGebra yalnizca {iist diizey bilgileri degil 6grencilerin siif diginda kendi
baslarma o6grenebilecegi bilgileri de igerir. Ogrencilerin GeoGebra ekraninda kendi
baslarina da aktif olarak c¢alisabilmeleri motivasyonlarini artiracak ve matematik dersine
karsi olan ilgilerini ve yeteneklerini gelistirmelerine imkan saglayacaktir. Geogebra soyut
kavramlarin gorsellestirilmesine yardimeir olarak gorsel ve dinamik etkilesimi saglar. Bu
yazilimin, nesneleri siirlikleme ve gorsellestirme 06zelligi, ¢oklu problem durumlarinin
anlasilmasina ve problemlerin somutlastirilmasina imkan tanimaktadir (Tatar, Akkaya ve
Kagizmanli, 2011). Ayrica insa protokolii 6zelligi ile uygulanan tiim adimlar rahatlikla

gbzlemlenebilir.

GeoGebra, kullanict ara yiizii ve yardim mentisii sayesinde her seviyedeki 6grencinin
rahatlikla kullanabilecegi bir yazilimdir. GeoGebra {icretsiz bir yazilim olup 45 farkl dile

cevrilmistir.
2.5. Tigili cahsmalar

Yapilan galismalar arastirmanin kuramsal ¢ercevesine bagl olarak baglamsal 6grenme ve
REACT stratejisi ile ilgili ¢alismalar ve dinamik geometri yazilimlari ile ilgili ¢alismalar

olmak tizere iki baslik altinda incelenmistir.
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2.5.1. Baglamsal 6grenme ve REACT stratejisi ile ilgili calismalar

Hollstein (1998) c¢alismasinda okullarda baglamsal yaklasimi temel alan miifredatla
matematik basarisinin iligkisini incelemistir. Bir lisede Cebir-1 dersini baglamsal
yaklasima uygun olarak inceleyen 156 kisilik 6grenci gruplari ile aynmi dersi geleneksel
yaklagimlarla isleyen diger iki lisedeki 309 ve 327 kisilik 6grenci gruplarinin Cebir Testi
sonuglar1 karsilastirilmigtir. Calisma sonucunda gelencksel yaklasimla ders isleyen
gruplarin daha basarili oldugu gozlemlenmistir. Hollstein bu sonucu iki farkli durumla
aciklamistir. Birincisi baglamsal yaklasimi uygulayan 6gretmenlerin eksiklikleri, ikincisi
de son testlerin Ozellikleridir. Son testin Ozellikleri ile 1ilgili de testi hazirlayan
ogretmenlerin genelde geleneksel yaklasimdaki hedef davraniglari benimsemesini ve
Onerilen performans degerlendirme yerine klasik kagit-kalem testlerinin kullanilmig

olmasini géstermistir.

CORD (2006) yaymladiklar1 Cebir 1 Ogretim Programmin Ogretimde Etkililiginin
Gegmise Doniik Degerlendirmesi adli raporda ilk olarak mevcut Ogretim programi
degerlendirilmis, bu 6gretim programi uygulanan dgrenciler ilizerine deneysel bir tasarim
yapilmustir. Bu deneysel tasarimla baglamsal CORD Cebir 1 6gretim programinin etkililigi
ve 0grencilerin cebir basarilarina etkilerinin aragtirilmasi amaclanmistir. Calisma 3 okulda
bulunan 9, 10 ve 11. Sinif 6grencilerinden toplam 784 6grenci ile yapilmistir. Sonug olarak
CORD 6gretim programinin mevcut program ile ayni amaca yonelik oldugu ve ders
kitaplarinin 6grencilerin matematik 6grenmelerinin amacini anlamalarina yonelik oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Holland (2008) hazirladig: tezinde baglam kullanim sirasinin 6grencinin performansina ve
derse kars1 olan tutumuna etkisini incelemistir. Lisede 6grenim goren 215 Ggrenci ile
yapilan ¢alismada iki ayr1 lisenin 6grencileriyle deney ve kontrol gruplari olusturulmustur.
Her iki gruptada birinci ve ikinci dereceden denklemler konusu islenmistir. Ancak deney
grubunda ilk giin baglamsal 6grenme ortaminda, ikinci giin ise geleneksel sinif ortaminda
ders islenmistir. Kontrol grubunda ise tam tersi olacak sekilde ilk olarak geleneksel sinif
ortaminda, ikinci giin ise baglamsal 6grenme ortaminda ders islenmistir. Calismanin
sonuglarinda bakildiginda deney grubunun akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ancak derse karsi olan tutumlarinda deney ve kontrol grubu arasinda anlamli
bir farklilik goriilmeyip, 6grencilerin derse karsi tutumlarinin genellikle olumlu oldugu

sonucuna ulasilmistir.
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Costu (2009) yapmis oldugu caligmasinda 6gretmenlerin baglamsal 6grenme ve dgretme
yaklagimina uygun ortamlardaki tecriibelerini incelemistir. Calisma, bir ilkdgretim
okulunda 17 altinc1 sinif 6grencisi ve bir matematik 6gretmeni ile oran-orant1 konusu ile
ilgili REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan 6gretim materyalleri yardimiyla 6zel
durum caligsmasi olarak yiiriitiilmiistiir. Ders Oncesinde ve sonrasinda yapilan miilakatlar,
gozlemler ve 6grenme tirlinleri ¢alismanin verilerini olusturmaktadir. Yapilan analizler
sonucu Ogretmenlerin baz1 geleneksel davranislar sergiledigini ve zaman sikintisi
yasadiklarin1 ancak Ogretim materyallerinin olumlu sonucglar verdigini belirlemistir.
REACT stratejisinin yetersiz kaldigi, 6gretmenlerin olusturulan ortami geleneksel olarak

degerlendirdigini ve bu ortamla ilgili kaygilarinin oldugu sonucuna ulagmistir.

Catlioglu (2010) calismasinda matematik Ogretiminde baglamsal 6grenme ve Ogretme
yaklagimina gore tasarlanan Ogrenme ortaminda Ogrenen ve Ogreten tecriibelerini
gozlemleyerek, bu tecriibelere iliskin teori ve modeller ortaya ¢ikarmayr amaglamistir.
Calismasin1 ‘Matematik ve Hayat’ dersini alan 64 6gretmen aday ile yliriitmiistiir. Calisma
yapraklari, 6grenci ve arastirma giinliikleri ile veriler elde edilmistir. Ogrencilerin kendi
arasindaki ve arastirmaci ile olan diyaloglar1 dikkatle incelenerek tasarlanan ortamdaki
O0grenme siiregleri ve bu siireci etkileyen sebepler ortaya koyulmustur. Ayrica

arastirmacilara ve egitimcilere de onerilerde bulunulmustur.

Demircioglu, Vural ve Demircioglu (2012) yapmis olduklar1 calismada REACT
stratejilerine gore hazirlanan materyallerin {istiin yetenekli 6grencilerin basarilari {izerine
etkilerini incelemislerdir. Bilim sanat merkezinde yedinci ve sekizinci sinifta 6grenim
goren 18 Ogrenci ile c¢alismasini ylriitmiistiir. Yontemi aksiyon arastirmasi olarak
belirlenen c¢alismada verileri kelime iliskilendirme testi ve anket olusturmaktadir.
Calismanin sonucu sekizinci sinif O0grencilerinin akademik basarilarinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Sekizinci smif 6grencilerinin akademik basarilar1 daha yiiksek
olmasina ragmen yedinci sinif Ogrencilerinin bilgiyi yapilandirma ve iligkilendirme

stireglerinin daha anlamli oldugu tespit edilmistir.

Yang ve Wu (2012) ise caligmalarinda 8. simif Ogrencilerinin baglamsal ve sayisal
yaklasimlarla hazirlanan problemleri ¢o6zerken kullandiklar1 tahmin stratejilerini
karsilastirmislardir. Bu amagla iki ayr1 form tasarlamiglardir. Arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin baglamsal problemlerde daha diisiik basar1 gosterdikleri ortaya g¢ikmistir.

Arastirmacilar baglamsal problemlerde diisiikk basar1 gostermelerine sebep olarak
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ogrencilerin baglamsal problemleri matematiksel islemlere doniistiirmeleri olarak ifade

etmislerdir.

Yang ve Liu (2013) 5. sinifta 6grenim goren 355 Ggrenci ile yaptiklari ¢alismalarinda
sayisal kesir problemleri ile baglamsal yaklasima uygun kesir problemlerindeki
performanslarini karsilastirmay1 hedeflemislerdir. Aragtirmacilar veri toplama araci olarak
kendileri tarafindan gelistirilen iki ayr1 form kullanmiglardir. Formlardan biri 16 baglamsal
yaklastma uygun kesir problemi, digeri 16 sayisal kesir problemi icermektedir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar puanlanarak performanslari belirlenmistir. Sonug
olarak dgrencilerin baglamsal yaklasima uygun hazirlanan problemlerde performanslarinin

daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Baltact1 (2014) calismasinda GeoGebra yaziliminin baglam olusturmadaki roliinii
incelemistir. Arastirmaci literatiirden hareketle geometrik yer kavraminin 6gretimi igin
zengin bir 6grenme ortami olusturulmasi gerektigi goriisiindedir. Bunun i¢in bir devlet
tiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimi ticiincii sinif dgrencileriyle 9
hafta siiren bir ¢aligma tasarlamistir. Aksiyon arastirmasi olarak tasarlanan g¢alismada
veriler calisma yapraklari, gozlemler, karsilagtirmali alan notlar1 ve miilakatlar ile
toplanmistir. Veriler baglamsal 6grenme O0gretme stratejisi olan REACT stratejisine gore
analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda yazilimin kavramlar arasi
iliskilendirmelere katki sagladigi ancak giinliik yasam ve disiplinler aras iliskilendirmelere
katki saglamadigini goriilmiistiir. Yazilimin ogretmen adaylarimin yeni bir tecriibe
yasamalaria ve ogrenilen kavramlarin uygulamalarini kolaylastirdigi goriilmiistiir. Ayrica
yazilim oOgretmen adaylarmin birbirleri ile iletisime geg¢melerini saglayarak is birligi
stirecine katki saglamistir. Transfer etme siirecine bakildiginda ise yazilimim matematiksel
kavramlar arasinda transfer edilmesine olanak sagladigi ancak giinliik yasamla transfer
etme siirecinin goriilmedigi tespit edilmistir. GeoGebra yazilimmin geometrik yer

konusunun 6gretiminde baglam olusturmada rol oynadig1 sonucuna varilmistir.

Akkoca (2014) yaptigi calismasinda lise matematik Ogretmenlerinin geometri dersinde
GeoGebra yazilimini aktif ve uygun olarak kullanabilmeleri i¢in baglamsal igerikli ¢caligma
yapraklar1 gelistirmeyi hedeflemistir. Milli Egitim Bakanligi’nin 2013 yilinda yayinladig
yeni matematik dersi miifredatinda yer alan geometri ders kazanimlari GeoGebra
yazilimin1 kullanmayr gerektirmektedir. Bu kazanimlar igin gerekli olan becerilerin
kazanilmasi ac¢isindan calismanin sonuglar1 olduk¢a Onemlidir. Calisma ilkdgretim

matematik Ogretmenligi boliimii birinci smif Ogrencilerinden 7 Ogretmen adayr ile
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yapilmistir. 63 soruluk bir anket, sozlii ve yazili geri bildirimler ile toplanan veriler basit
betimleyici istatistik kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda igsel
motivasyon ve bilgisayar okur-yazarlig1 bilgisininin GeoGebra 6gretiminde etkili oldugu,
igsel motivasyon ve bilgisayar okur-yazarligi bilgisininin yiiksek oldugu 6gretmen
adaylarimin daha ¢abuk ve anlamli 6grenmeler gergeklestirdigi tespit edilmistir. Ayrica
zorluk diizeylerine gore hazirlanan baglamsal igerikli ¢alisma yapraklarinin biitiinciil bir
sekilde tasarlanmis baglamsal igerikli ¢alisma yapraklarindan daha anlamli 6grenmeler

sagladig1 goriilmiistiir.

Kili¢ (2015) yar1 deneysel olarak tasarladig1 ¢alismasinda baglamsal 6grenme yaklasimina
gore REACT stratejisi kullanilarak yapilan 6gretimin 6grencilerin matematik basarilarina,
matematige yonelik tutumlarina ve matematigi giinlik yasam problemlerinde
kullanmalarina etkisini incelemeyi hedeflemistir. Calisma 7. sinifta okuyan 54 6grenci ile
yapilmis olup, Ogrenciler deney ve kontrol olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Veriler
toplanirken Matematik Basari Testi, Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi ve
Matematigi Giinliik Hayat Problemlerine Transfer Edebilme Testi kullanilmigtir. 17 ders
saati siiren uygulamada deney grubuna REACT stratejisine uygun etkinlikler, kontrol
grubuna ise MEB tarafindan onerilen etkinlikler uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler SPSS 20.0 paket programindan yararlanilarak, bagimsiz gruplar t-testi, bagimli
gruplar t-testi ve  ANCOVA kullanilarak analiz edilmistir. Basari testi puanlarina
bakildiginda deney grubu lehine oldugu fakat kalicilik testi puanlart arasinda anlamli bir
fark olmadigr goriilmiistiir. Ayrica gruplarin son tutum ve transfer testi puanlarinda da

anlamli bir fark goriilmemistir.

Can (2017) ilkokul 4. sinifta 6grenim gormekte olan 496 dgrenci ile yaptigi ¢alismasinda
ogrencilerin baglam iceren ve igermeyen problemleri ¢ozerken sayr duyusundan
yararlanma durumlarini ve ¢6ziim yollarini incelemeyi amaglamistir. Aragtirmaci verilerini
kendisinin gelistirdigi baglam i¢eren ve icermeyen problemlerin ¢ziimiinde say1 duyusunu
kullanmalarini 6l¢en iki 6lcek ile toplamistir. Calismanin nitel kisminda ise baglam igeren
problemlerde kural temelli ¢6ziim yolunu kullanan 6grencilerden soruyu baska bir yolla
cozmeleri beklendiginde say1 duyusu temelli ¢6ziim yollarin1 kullanma durumlari analiz
edilmistir. Aragtirmanin sonucunda 6grencilerin sorulart ¢ozerken kural temelli yaklasim
yoluyla ¢ozdiikleri, say1r duyusu bilesenlerini ¢ok fazla tercih etmedikleri tespit edilmistir.

Ayrica O6grencilerin say1 duyusu bilesenlerini tercih etmesinin sorunun yapisina ve
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baglamma gore farklilk gosterdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dziimler

incelendiginde ise bazi1 kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Ercoban (2018) calismasinda REACT stratejisinin 7. smnif cebir 6grenme alaninda
kavramsal bilgi ve islemsel bilgi yoniinden etkisini incelemeyi amaglamistir. Yar1 deneysel
aragtirma yonteminin kullanildig1 ¢aligmada dersler deney grubunda REACT stratejisine
gore hazirlanan ders planlar ve ders materyalleri ile islenirken, kontrol grubunda ise MEB
ders kitabindan ve ders kitabina gore hazirlanan ders planlar1 ile yiiriitilmistiir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu bir devlet okulunda 6grenim goren 44 yedinci siif
Ogrencisi olusturmustur. Arastirmaci tarafindan veri toplama araglart olarak Kavramsal
Bilgi Testi (KBT), islemsel Bilgi Testi (IBT) ve yar1 yapilandirilmis miilakat goriismeleri
gelistirilmistir. Arastirmanin  sonucunda REACT stratejisine gore hazirlanan ders
planlarinin ve ders materyallerinin 7. smif cebir 6grenme alaninda kavramsal bilgi

yoniinden anlamli farklilik olusturdugu gortilmiistiir.

Usta, Azak ve Unveren Bilgi¢ (2018) calismalarinda baglamsal dgrenme ortaminda
diizlemlerin birbirine goére durumlari konusunun Ogretiminde GeoGebra yaziliminin
etkisini incelemislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ilkdgretim matematik 6gretmenligi
bolimi 3. sinif 20 6gretmen adayr olusturmaktadir. Son- test kontrol gruplu deneysel
arastirma modeli olarak tasarlanan ¢alismada 6gretmen adaylar1 deney ve kontrol grubu
olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Her iki grupta da diizlemlerin birbirlerine gére durumlari
konusu baglamsal ©6grenme yaklasgimma uygun hazirlamis c¢alisma yapraklar ile
islenmistir. Ancak deney grubunda GeoGebra yazilimi ara¢ olarak kullanilmistir.
Calismanin sonunda deney grubundaki 6gretmen adaylarinin GeoGebra destekli 6grenme
ortamina yonelik goriisleri alinmistir. Yapilan basar1 testi sonucunda deney grubundaki
O0gretmen adaylarinin puanlarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Goriigmeler
sonucunda ise O0gretmen adaylart GeoGebra yazilimini faydali bulduklarini ve konunun

ogretiminde de olumlu etkisi oldugunu ifade etmislerdir.
2.5.2. Dinamik geometri yazihmlari ile ilgili calismalar

Pekdemir (2004) ¢aligmasinda, dinamik geometri yazilimlarindan Cabri’nin geometrik yer
konusunda &grenci basaris1 lizerine etkisini incelemistir. Yar1 deneysel model olarak
belirledigi ¢alismasinda ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimii 6grencileri calisma
grubu olarak belirlenmistir. 7 hafta siiren ¢alismasinda deney grubuna gelistirilen ¢alisma

yapraklart uygulanmig, kontrol grubu ise geleneksel Ogrenimlerine devam etmistir.
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Calismas1 sonunda basari testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore Cabri yaziliminin
genel anlamda Ogrenci basarisina olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Ancak 6grencilerin
verilen ifadeye uygun sekil cizebilme becerileri iizerinde etkili olmadigi sonucuna

varilmstir.

Baki ve Giiven (2009) calismalarinda x*+ax=b kiibik denkleminin ¢ézme siirecinde
Ogretmen adaylarinin  Khayyam metodunu kesfetme ve dogrulama siireglerini
arastirmiglardir. Calismada ara¢ olarak dinamik geometri yazilimlarindan Cabri ve Derive
programlarini kullanmislardir. Calismanin sonuglarina gére 6gretmen adaylarinin yazilimi
aract olarak kullanmadiklarinda denklemin koklerine tam olarak ulasamayacaklarini
gozlemlenmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarmin Khayyam metodunu kullanirken
baska sorular i¢in bagka tarzda yontemler kesfettikleri goriilmiistiir. Ayrica aragtirmacilar
yazilim olmaksizin yapilan denklem ¢oziimlerinin 6gretmen adaylart icin ilgi g¢ekici

olmayacagini ifade etmislerdir.

Filiz (2009) calismasinda, GeoGebra ve Cabri Geometri 2 yazilimlarinin kullaniminin
Ogrenci basarisina etkisi ve bu siiregteki 6grenmelerin nasil gergeklestigini incelemistir.
Calismasint bir ilkogretim okulunda okuyan 25 6grenci ile yar1 deneysel ¢aligma olarak
yirlitmiistiir. 25 6grenci ile akademik basarilar1 birbirine denk deney ve kontrol gruplari
olusturulmustur. Ogrencilere kazanimlarla ilgili calisma yapraklari uygulanarak gretim
gerceklestirilmistir. Calismanin sonunda basar1 testi uygulanmis ve calisma yapraklari
analiz edilmistir. Bagar1 testinin sonuglarina gore dinamik yazilimlar kullanan grup lehine
anlaml bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Calisma yapraklarinin analizinden elde edilen
bulgulara gore ise bu yazilimlarin 6grencilerin varsayimda bulunma ve ¢ikarim yapma

becerilerini artirdig1 ifade edilmistir.

Kosa (2010)’nin yar1 deneysel olarak tasarladigi ¢alismasinin amact 3D dinamik geometri
yazilimi ve geometrik cisimlerle gelistirilen 6grenme ortaminin &grencilerin uzamsal
gorsellestirme becerileri, ti¢ boyutlu diisiinme diizeyleri ve ii¢ boyutlu ¢izim yapabilme
becerileri tizerindeki etkisini incelemektir. Bunun i¢in deney grubu dersleri bilgisayar
laboratuvarinda Cabri 3D yazilim1 ve geometrik cisimler ile, kontrol grubu ise geleneksel
simif ortaminda islemistir. Calisma Oncesinde ve sonrasinda yapilan testler ile veriler
toplanmistir. Ayrica her iki gruptan altisar 6grenci ile klinik miilakatlar yapilarak deney
grubu Ogrencilerinin uzay geometri problemlerini ¢dzerken daha ¢ok dinamik zihinsel
semalar kullandiklar1 tespit edilmistir. Bununla birlikte deney grubu 6grencilerinin uzamsal

gorsellestirme becerilerinde anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Acikgiil (2012) ilkogretim matematik 6gretmenligi dordiincii sinifta 6grenim goren 36
Ogretmen adayi ile yaptigi calismasinda, 6gretmen adaylarinin Cabri dinamik geometri
yazilimimi Kullanarak geometrik yer problemlerini ¢6zme siireglerini incelemistir.
Calismada O0gretmen adaylarina Cabri dinamik yazilimi 6gretilerek, hazirlanan ¢alisma
yapraklarindaki problemlerin ¢6ziilmesi istenmistir. Calisma bitiminde Ogretmen
adaylarinin yazilim ve kagit lizerinde yaptiklar1 ¢éziimler karsilagtirilmistir. Sonug olarak
O0gretmen adaylarinin yazilimda hipotez kurarak bunlar1 dogrulama ve genelleme
yapabilme sans1 bulduklari sonucuna ulasilmistir. Ulasilan bir baska sonugta yazilimda
yapilan etkinliklerin adaylarin kagit tlizerinde yaptiklari ¢oziimlerine de olumlu etkisi
oldugudur. Yapilan goriismelerde ise 0gretmen adaylar1 bu tiir yazilimlarin kullaniminin

geometri egitimine olumlu katkilari olacagini belirtmiglerdir.

Baltac1 ve Yildiz (2015) 6zel durum caligsmasi olarak tasarladiklar1 ¢caligmalarinda analitik
geometri  kavramlarinin = 0gretiminde GeoGebra’nin  potansiyelini  incelemislerdir.
Matematik 6gretmenligi liglincli sinifta 6grenim goren 6 Ogretmen adayi ile yiiriitiilen
calismada dersler arastirmacilar tarafindna gelistirilen ¢aligma yapraklar1 ile dersler
islenmistir. Veriler yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile toplanmistir. Calisma sonucunda
Ogretmen adaylart yazilimin dersleri 6grenmede onlara yardimci oldugunu ve daha etkin

bir 6grenme gergeklestirdiklerini ifade etmislerdir.

Delice ve Karaaslan (2015) calismalarinda analitik diizlemde dogru denklemleri konusuna
yonelik GeoGebra aracilifiyla hazirlanan etkinliklerin 6grenci performanslarina etkisini ve
Ogretmenlerin bu etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemeyi amaglamistir. Eylem
arastirmasi olarak tasarlanan calismada veriler GeoGebra yazilimi aracilifiyla hazirlanan
etkinlikler, dogru denklemleri performans testi ve yapilandirilmis goriisme formu ile
toplanmistir. Testin sonuglarina goére GeoGebra yazilimi aracilifiyla hazirlanan
etkinliklerle ¢alisan 6grencilerin bagsar1 diizeylerinin daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica 6gretmenler, hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin 6grenme siireclerinde yararl

olacagini ifade etmislerdir.

Ada ve Kurtulus (2016) calismalarinda 6gretmen adaylarinin uzayda diizlemlerin analitik
olarak incelenmesi konusundaki performansini artirmak i¢in etkili bir ders plan1 ve 6gretim
ortaminin nasil olabilecegini arastirmay1 amaglamislardir. Calismada ilk olarak 6gretmen
adaylarindan ii¢ diizlemin birbirlerine gore durumlarini belirlemeleri istenmistir. Daha
sonra li¢ bilinmeyenli {i¢ denklemden olusan lineer denklem sistemlerinin ¢oziimiinii

yaparak geometrik acidan yorumlamalar1 beklenmistir. ilk asamada dgretmen adaylarmin
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diizlemlerin birbirlerine gore durumlarini belirlerken denklemleri ikiser ikiser inceleyerek
¢oziime gittikleri, lineer denklem sistemlerinin ¢dziimiinde ise sonuca ulastiklar1 fakat
geometrik olarak yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir. Calismanin devaminda ise Maple
programi kullanilarak denklem sistemlerinin ¢oziim kiimesi ile program {izerindeki
gorseller arasindaki iliskiyi gozlemlemislerdir. Calismada arastirmacilar tarafindan
hazirlanan planin ii¢ diizlemin birbirlerine gére durumlarinin goérsellestirilmesine olumlu

katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Giines (2016) calismasinda Cabri 3D yazilimi1 kullaniminin Analitik Geometri 1 dersinde
kullaniminin 6gretmen adaylarinin akademik basarilar1 ve matematik egitiminde teknoloji
kullanimina ait goriislerini incelemeyi hedeflemistir. Ayrica ¢alismasindan iki yil sonra
Cabri 3D yazilimi Ggretiminin deney grubundaki O6gretmenler iizerindeki etkisini de
incelemistir. 60 Ogretmen adayr ile yiritilen calismada karma yontem deseni
kullanilmistir. Deney grubunda dersler Cabri 3D yazilimi araciligiyla, kontrol grubunda ise
miifredata uygun yontemlerle iglenmistir. Veriler arastirmaci tarafindan gelistirilen analitik
geometri basari testi ile toplanmistir. Bu test her iki gruba da 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin matematik egitiminde teknoloji kullanimina ait
goriisleri yapilandirilmis goriisme formu ile belirlenmistir. Iki y1l sonra da meslegine
baglamis olan 10 6gretmene yapilandirilmig goriisme formu uygulanmistir. Sonuglara
bakildiginda her iki grubunda basarisinin arttifi ancak deney grubu 6grencilerinin daha
basarili olduklar1 goériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin goriisleri alindiginda ise Cabri 3D
yaziliminin kullanminin geometri dersleri i¢in faydali olacagini ifade ettikleri goriilmiistiir.
Meslege baslayan 6gretmenlerle goriistiiklerinde ise goriislerinin yine olumlu oldugu ve

teknoloji kullanimini yararli bulduklar1 sonuglarina ulagilmastir.

Kanbur (2017) ¢oklu durum ¢alismasi olarak tasarladigi ¢alismasinda orneklemini bir
devlet tliniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimii {igiincli sinifta 6grenim
goren Ogretmen adaylar1 olarak belirlemistir. Calismanin amaci 68retmen adaylarinin
dinamik geometri yazilimi GeoGebra yardimiyla problem kurma durumlarinin
incelemektir. ik olarak 6gretmen adaylarina literatiirde bulunan etkinlikler yapilarak
GeoGebra hatirlatilmig ve problem kurma ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Daha sonra
O0gretmen adaylarinda GeoGebra yazilimi araciligiyla problem kurmalari istenmistir.
Ayrica Ogretmen adaylariyla yar1 yapilandirilmig goériismeler gerceklestirilmistir.
Uygulama sonunda elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylarimin serbest problem

kurma durumunda en ¢ok firetken olduklar1 problem tiiriiniin yar1 yapilandirilmig
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problemler oldugu goriilmistiir. Kurulan problemlerin 6zellikleri incelendiginde 6gretmen
adaylarinin serbest problem kurmaya dogru veri niteligi, veri miktari, matematiksellik ve
coziilebilirlik kriterlerinde gelisme oldugu ancak dinamiklik kriterinde kararli bir sonug
olmadig tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde ise GeoGebra
yazilimi kullanarak problem kurmanin eglenceli ve dikkat ¢ekici oldugunu, matematiksel

becerilerini gelistirdiklerini ve farkli bakis agilarina sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Ekeke (2018) calismasinda dinamik geometri yazilimindan faydalanarak &grenme
etkinlikleri gelistirmis ve gelistirilen O6grenme etkinlikleri ile 1ilgili matematik
Ogretmenlerinin  goriiglerini incelemistir. Calismasint ¢esitli liselerde gorev yapan
GeoGebra dinamik yazilimmi kullanabilen 7 matematik Ogretmeniyle yiirtitmustiir.
Etkinlikler ortadgretim miifredatina paralel sekilde hazirlanmis olup, odak grup goriismesi
ile alinan 6gretmen goriisleri igerik analizi ile analiz edilmistir. Ogretmenler etkinliklerin
derslerde fayda saglayacagini ifade etmislerdir. Calismada etkinlik ve dinamik yazilimlar

birlikte bulunmasi sebebiyle 6gretim siirecine katki saglayabilecegi belirtilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirmanin yontemi

Yapilan calisma nitel arastirma yontemlerinden eylem arastirmasi olarak tasarlanmistir.
Eylem arastirmasinin alan yazinda birgok tanimi yapilmistir. Ancak tim tanimlarin ortak
noktas1 bir sosyal baglamin icinde yer alan eylemlerin niteligini gelistirme g¢abasidir
(Altricher, Posch ve Somekh, 1993). Bir egitim sistemine bakildiginda gelistirilmesi
istenen sosyal baglam 6gretmen, 0grenci ve yoneticilerin olusturdugu, velilerin ve sosyal
cevrenin etkilendigi sistemdir (Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2016).

Eylem arastirmalar1 bizzat uygulamanin iginde olan kisiler tarafindan uygulanir. Gerek
akademisyen gerek arastirmacilar gerekse de Ogretmen arastirmacilar tarafindan aktif
olarak kullanilan, egitimin gesitli konularinda sistematik ve bilimsel olarak bilgi elde etme
ve uygulamalar1 gelistirme amaciyla yararlanilan bir yontemdir (Ekiz, 2009). Eylem
arastirmasinin egitim alanindaki en Onemli amaci, egitim diinyasinda ortaya cikan
gergekleri sistematik olarak anlamak ve onu degistirerek gelistirmeye calismaktir (Duban,
2008). Ogrencilerin uzay geometri konularini 6grenmede sorun yasadiklari yapilan
calismalarla bilinmektedir. Arastirmact bu sorunlarin asilabilmesi i¢in baglam dahilinde
Ogretilmesinin alternatif olabilecegini diisiinmiistiir. Bu sebeple GeoGebra yazilimi ile
tasarlanmis 6grenme ortaminin baglam olusturmadaki roliinii ortaya koymak i¢in eylem

arastirmasi yontemi kullanilmistir.
3.2. Arastirmanin ¢alisma grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Marmara Bolgesinde yer alan bir devlet tiniversitesinin
2017-2018 egitim- 0gretim yilinda ilkdgretim matematik 6gretmenligi programina kayith
3. Smifta 6grenim goéren 10 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirmanin 3. sinfta
Ogrenim goren 0gretmen adaylari ile yapilmis olmasinin sebebi analitik geometri dersinin
ticlincii sinifta okutuluyor olmasi ve ¢alisma grubunun secildigi iiniversitenin aragtirmaciya

her tiirlii imkan1 saglamasidir.
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Calisma grubunun belirlenebilmesi i¢in 6gretmen adaylarina ilk olarak ¢alismanin igerigi
anlatilarak goniillii olup olmadiklari sorulmustur. Goniillii olan 6gretmen adaylarina
arastirmaci tarafindan hazirlanan hazirbulunusluk testi uygulanmistir. Testte basarili olan
10 6gretmen adayi ile c¢alisma yapilmistir. Ogretmen adaylar1 kimliklerinin korunmasi

amaciyla O1, 02, 03,.. seklinde kodlanmustir.
3.3. Veri toplama araclari ve veri toplama siirecleri
3.3.1. Veri toplama araglari

Calismanin verileri ses kayitlari, ¢alisma yapraklari, arastirmaci giinliigi notlar1 ve

miilakatlar ile toplanmistir.
3.3.1.1. Calisma yapraklar:

Arastirmact tarafindan konunun 6gretimi i¢in ¢alisma yapraklari hazirlanmistir. Calisma
yapraklarmin ilki ‘iki diizlemin birbirlerine gére durumlart’ ikincisi ise ‘li¢ diizlemin
birbirlerine gére durumlar’ konusunun dgretimine yonelik olarak hazirlanmistir. Ogretmen
adaylarinin uygulama esnasinda ¢alisma yapragindaki yonergeleri takip ederek GeoGebra

yazilimi aracilifiyla konuyu 6grenmeleri amaglanmistir.

Hazirlanan calisma yapraklarinin gegerliligini saglamak amaciyla farkli bir 6gretmen
grubuyla pilot uygulamasi yapilmistir. Ayrica bir geometri uzmani ve matematik egitimi

uzmaninin da gortisleri alinarak gerekli diizenlemeler yapilmistir.
3.3.1.2. Ses kayitlar

Uygulama siiresince Ogretmen adaylart ikili gruplar halinde bilgisayar baginda
calismiglardir. Birbirleriyle ve yazilim ile olan iletisimleri, bilgiyi yapilandirma ve
genellestirme siireglerinin takibi i¢in her bir ikili grubun ses kaydi alinmigtir. Ayrica
aragtirmaciyla 6gretmen adaylarmin toplu diyaloglarinin takibi i¢cin de ayr1 bir ses kaydi
alimmistir. Ses kayitlar1 dinlenerek 6gretmen adaylarinin genellemelere nasil ulastiklar:
analiz edilmistir. Ayrica uygulama sonrasinda bire bir yapilan goriismeler de kayda
alimarak incelenmistir. Uygulama esnasinda ve sonrasinda yapilan goriismelerin kayda

alinabilmesi i¢in 6gretmen adaylarindan izin alinmastir.
3.3.1.3. Miilakatlar

Arastirmac1 caligma siiresince Ogretmen adaylari ile miilakatlar yapmistir. Uygulama

siiresince aralarinda dolasarak onlara yazilimda c¢alistiklar1 durumlarla ilgili sorular
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sormus, neyi nigin yaptiklarini ortaya cikarmaya calismistir. Ogretmen adaylarmin

genellemelere ulagma siiresince izledikleri yolu takip etmeye ¢alismistir.

Uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarina GeoGebra yazilimiyla uzayda diizlemlerin
birbirlerine gore durumlar1 konusunun Ogretimine ve matematigin diger konularmin
dgretimine dair sorular ydneltilmistir. Ogretmen adaylariyla uygulama sonrasinda yapilan
goriismeler bire bir yapilarak her bir adaymn ayr1 ayri goriisleri alinmistir. Goriismede
sorulmak iizere agik uglu sorular belirlenmistir. Bu sorular goriismeden once dil agisindan
uzmanlar tarafindan incelenmistir. Daha sonra pilot uygulamasi yapilarak anlasilirhigi ve

amaca uygunlugu test edilmistir. Gerekli diizenlemeler yapilarak gecerlilik saglanmistir.
3.3.1.4. Arastirmac giinliigii notlari

Arastirmact uygulama siiresince 0gretmen adaylarinin aralarina dolasarak yazilimla ve
birbirleriyle olan iletisimlerini gozlemlemistir. Ogretmen adaylarinin yasadig1 sikintilari,
yazilimda karsilastiklar1 doniitlere tepkilerini, uygulamaya yonelik ilgileri ve goriislerini
not etmistir. Uygulama sonrasinda alinan notlar ile ses kayitlarini karsilagtirarak 6gretmen

adaylarinin yorumlarina yer vererek o uygulamayla ilgili kendi goriislerini de belirtmistir.
3.3.2. Verilerin toplanmasi

Calisma siireci toplam 5 hafta siirmiistiir. Ik iki hafta 6gretmen adaylarina GeoGebra
yazilimi tanmitilmig, kullanimi &gretilmistir. GeoGebra yazilimi araciligiyla geometri
ogretimine dair etkinlikler yapilmigtir. Bu asamada kaynak olarak Dogan ve Karakirik
(2009)’1n ¢evirisini yaptigi GeoGebra Resmi Kullanim Kilavuzu kullanilmistir. Yapilan
etkinlikler de ise Dogan ve Karakirik (2013)’in ¢alismasindan ve GeoGebra online

sitesinden faydalanilmistir.

Calismanin tglincli haftasinda 6gretmen adaylarina ‘iki diizlemin birbirlerine gore
durumlar’’ konusunun &gretimine yonelik hazirlanan ¢aligma yapraklar1 dagitilmistir.
Ogretmen adaylar1 ikiserli gruplar halinde bilgisayar basinda ¢alisma yapraklarindaki
yonergeleri takip ederek iki diizlemin birbirlerine gore durumlarina dair istenen

matematiksel genellemelere ulagsmaya ¢alismislardir.

Doérdiincii haftada ise 0gretmen adaylarina ‘li¢ diizlemin birbirlerine gore durumlart’
konusunun &gretimine yonelik hazirlanan calisma yapraklart dagitilmistir. Ogretmen
adaylar1 ii¢lincii haftadaki grup arkadaslariyla birlikte yonergeleri takip ederek ii¢ diizlemin

birbirlerine gore durumlarina dair istenen matematiksel genellemelere ulagsmaya
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calismiglardir. Arastirmaci bu esnada gruplar arasinda dolasarak Ogretmen adaylarina

stirece yonelik sorular yoneltmis ve neler diisiindiiklerini ortaya koymaya calismistir.

Calismanin son haftasinda ise 6gretmen adaylariyla birebir gorlismeler yapilmistir.
Goriismede 0gretmen adaylarinin yapilan calisma ve GeoGebra’nin 6gretimdeki roliine
dair sorular yoneltilmistir. Ayrica dgretmen adaylarmin meslek hayatlarinda GeoGebra
yazilimint derslerine dahil edip etmeyecekleri, ederlerse ne sekilde edeceklerine dair

gortsleri alinmastir.
3.4. Verilerin analizi

[Ik asamada GeoGebra’mn REACT siireclerindeki rolii arastirilmak istendiginden
Ogretmen adaylarinin ikili gruplar halindeki diyaloglari ve aragtirmaci ile olan diyaloglarini
iceren ses kayitlar1 dinlenmis ve yaziya gegirilmistir. Boylece matematiksel genellemelere
ulagsma siirecleri analiz edilmeye c¢alisilmistir. Bu siirecte veriler baglamsal 6grenme
ogretme yaklasimi olan REACT stratejisine gore ¢oziimlenmistir. Ogretmen adaylarinin
uygulama esnasindaki tepkileri numaralandirilarak Catlioglu (2010)’nun belirledigi
gostergelere gore siiflandirilmistir. Siniflandirma yapilirken tutarlilik saglanabilmesi i¢in

veriler iki alan uzmani tarafindan incelenmistir.

Calismanin ikinci asamada ise Ogretmen adaylari ile birebir goriismeler yapilmistir.
Ogretmen adaylarmin goriisleri betimsel ve icerik analiz teknikleri kullanilarak analiz
edilmistir. Ogretmen adaylarmin goriisleri arasindaki iliskilerin acia cikarilmasi icin
igerik analizi yapilmistir. Gorlisleri yansitabilmek amaciyla da betimsel analiz yapilarak
dogrudan &gretmen adaylarinin  goriislerine yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin

verdikleri cevaplar siniflandirilarak temalar belirlenmis ve igerik analizi yapilmistir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu boéliimde uygulama siireci ve uygulama sonrasinda yapilan goriismelere iliskin

¢Oziimlemeler sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.
4.1. iki diizlemin birbirlerine goére durumlar1 konusunun égretimine dair bulgular

Caligmaya katilan Ogretmen adaylarina hazirlanan calisma yapraklart dagitilarak
uygulamaya baslanmistir. ilk olarak dgretmen adaylarina “Iki diizlemin birbirlerine gore
durumlart neler olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Bu sorunun sorulmasindaki amag
Ogretmen adaylarmin eski bilgilerini harekete gegirmek ve caligmanin devami i¢in fikir
yiiriitmelerini - saglamaktir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin  verdigi cevaplar su

sekildedir:

O7: Paralel olabilir, dik olabilir.

O2: Mesela bu odanin tavan ve tabam birer diizlemdir ve birbirine paraleldir.

OI: Odanin duvarlar ise tavan ve tabana diktir.

O5: Lise derslerimden hatirladigima gore paralel olabilir, cakisik olabilir ve kesisebilir.
O3: Kesisebilir bir de dik olabilir. Duvarlar da oldugu gibi.

02 ve Ol gretmen adaylarinin cevaplar incelendiginde odanin duvarlarini diizlem olarak
diisiiniip ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylari eski bilgilerinden faydalanarak
duvarlar diizlem olarak nitelendirmis ve durumlar1 da duvarlara gore degerlendirmislerdir.
Ogretmen adaylarmin bilgiyi yakin cevreleriyle iliskilendirmesi baglamsal égrenmenin
gerektirdigi bir durumdur. Goriildiigii gibi 6gretmen adaylart giinliikk yasamlariyla iligkili

olarak cevap vermislerdir.

Ogretmen aday1 OS5 ise lisedeki bilgilerinden hatirladigini ifade ederek durumlari ifade
etmistir. ki diizlemin birbirlerine gore durumlarini tam olarak hatirlayabilmektedir.
Uygulamanin amact durumlar i¢in gerekli olan matematiksel genellemelerin yapilmasidir.
O5 durumlari tam hatirliyor olmasma ragmen durumlarin olusmasi icin gereken

genellemeleri ifade etmemistir.

27



Ogretmen adaylarin O3 ve O7 ise sadece birkag durumu ifade etmislerdir. Iki diizlemin
birbirlerine gore durumlarini ifade ederken kesigebilmesini ve dik olmasini birlikte ifade
etmislerdir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin iki diizlemin kesismesi ve dik olmasi
durumunu ayr1 iki durum olarak degerlendirdikleri goriilmektedir. Arastirmaci bu durumu

giinliigiine su sekilde not etmistir:

A: Ogretmen adaylart iki diizlemin birbirlerine dik olmasimn kesismelerinin ozel bir
durumu olarak degerlendirmemistir. Iki diizlemin birbirine dik olmasi ve iki diizlemin
kesismesini iki ayri durum olarak ifade etmislerdir. Etkinligin sonunda durumlar

kesfettiklerinde fikirlerinin nasil degisecegine bakmaliyim.

Ogretmen adaylarmin “Iki diizlemin birbirlerine gére durumlart neler olabilir?” sorusuna
verdigi yanitlar belirtilmistir. Ogretmen adaylar1 bu soruya cevap verirken daha énceki
o0grenmelerinden faydalandigi  goriilmektedir. Ayni zamanda yakin c¢evreleriyle
iligkilendirerek cevap vermislerdir. Ancak bu cevaplar1 verirken hi¢bir 6gretmen adayi
yazilimla iletisime ge¢memis, herhangi bir sekilde yazilimdan faydalanmamistir. Bunun
sebebi 6gretmen adaylarina bu yonde bir yonlendirme yapilmamis olmasi olabilir. Bu
durumlar REACT stratejisinin ilk basamagi olan iliskilendirme siirecine érnektir fakat bu

stirecte yazilimin herhangi bir etkisi olmamastir.

Devaminda 6gretmen adaylarindan ¢alisma yapragindaki yonergelere baglh kalarak yazilim
tizerinde caligmalar1 istenmistir. Bu asamada Ogretmen adaylarindan ikiserli gruplar
halinde GeoGebra iizerinde diizlem durumlarini goézlemleyerek; iki diizlemin birbirlerine
gore durumlarinin gozlemlenebilmesi i¢in gereken matematiksel genellemeleri katsayilar

oranina bagli olarak ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylar1 ¢alisma yapragindaki yonergeleri takip ederek ‘A;x+B;y+C;z+D;=0 ve
Apx+Byy+Cyz+Dy=0" denklemlerininde bilinmeyenlerin katsayilarina baglh siirgiileri
olusturmusglardir. Daha sonra siirgiileri hareket ettirerek katsayilarin degisen degerlerine
gore iki diizlemin birbirlerine gére durumlarini gézlemlemisler ve calisma yapragina not

etmislerdir. ilk asamada ¢alisma yapraginda verilen degerler asagidaki gibidir:
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Sekil 1. Ogretmen adaylarinin siirgii aracin1 kullanarak denemesi gereken degetlere ait

calisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylarindan bu asamada beklenen ¢akisik iki diizlemi gozlemleyip, ki diizlemin
cakigmasi i¢in gereken matematiksel ifadeyi ifade etmeleridir. Bununla ilgili 6gretmen

adaylarinin ¢alismalar su sekildedir:
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Sekil 2. O3 ve O4’iin iki diizlemin ¢akisma durumunu matematiksel olarak

genellestirmesine ait ¢aligma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylarindan O3 ve O4 arasindaki diyalog asagidaki gibidir:
O3: Tiim katsayilari 1’e getiriyoruz. Ee o zaman ikisi de ayni diizlem.

O4: Evet, bak tek diizlem var. Uzerine bi tiklayalim bak rengi degisiyor. Ust iiste gelmigsler

yani.

03: Ust iiste derken, cakistilar mi yani? Bir de digerini deneyelim. Orada da iki diizlemin
denklemleri ayni. Orada da ¢akigsmasi gerekir.

O4: Evet, bu degerler icinde tek diizlem oldu. Uzerine tikladiginda renkler degisiyor. Sanki
iki kagid tist tiste koymussun gibi.

03: Evet o zaman iki durumda da cakisti diizlemler. Ama bak burda birbirinden farkly

degerler var yine ¢cakisti. Iki diizleminde katsayilarinin ayni mi olmasi gerekiyor?
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O4: Hayir, burada farkli ama yine cakistilar. Demek ki farkly bir sart var.

Ogretmen adaylarindan O3 ve O4 arasinda gecen diyalog incelendiginde iki diizlemin
cakismasi durumunu GeoGebra tizerinde tecriibe etmisler, zihinlerinde anlamlandirabilmek
i¢cin gilinliik hayatla iligskilendirmislerdir. Cakisik iki diizlemi {ist iiste konulmus iki kagida
benzetmislerdir (1). ilk degerlerle ikinci degerler arasindaki iliskiden dolayr ikinci
durumda da cakisik olacagini tahmin etmisler ve yazilim {izerinde test ederek g¢akisik
oldugunu gdzlemlemislerdir (2)(3). iki degeri denedikten sonra iki diizlemin ¢akismasi igin
denklemlerin Kkatsayilarinin ayni olmasi gerektigini diistinmiislerdir. Ancak {igiincii
degerlerde de iki diizlemin cakistigin1 fakat denklemlerin katsayilarmin farkli oldugunu

gordiiklerinde farkli bir genelleme yapmalart gerektigini diistinmiislerdir.
Ayn asamada dgretmen adaylarindan O7 ve O8 arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir:

O7: Ilk ikisinde iki denklemin katsayilart da ayni. O zaman bunlar aym diizlemler,

cakisacaklar bence.
O8: Evet, yine de bi bakalim.

O7: Evet, ikisinde de cakisiyor. Ama iiciincii de farkli degerler var. Burada da cakisti.

Cakigmasi demek aymi diizlemler olmasi: demek degil mi? Denklemleri bir ¢ozsek mi?

O8: Sonsuz ¢oziim oluyor. Birinci denklemi 2 ile ¢arptiginda ayni denklem oldu yine.

Katsayilar da oran mi olacak yani?

O7: Aa evet, bak katsayilar oram esit oldugunda ¢akisacak yani. Biz kendimiz deger
deneyelim bi de oran esit olacak sekilde.

O8: Aynen bak bu durumda da cakisti. Katsayilar orant esit oldugunda ¢akisacak demek
ki.

07 ve O8 arasindaki diyalog incelendiginde O7°nin degerleri denemeden &nceki
bilgilerinden faydalanarak ilk iki durumu tahmin ettigi gériilmiistiir. O7 nin tahmininden
yola ¢ikarak degerleri GeoGebra lizerinde test ederek tahminlerini dogrulamislardir (2).
Ogretmen adaylar {iciincii degerleri de GeoGebra iizerinde denedikten sonra diizlem
denklemlerini kagit iizerinde cebirsel ¢0zlim yaparak anlamlandirmaya c¢alistiklar
goriilmiistiir (4). Ogretmen adaylar1 bu siirecte lineer denklem sistemleri ile uzayda
diizlem denklemleri arasindaki iligskiyi kullanarak istenen genellemeye ulagsmislardir (5)(6).
Genellemelerinden emin olabilmek i¢in GeoGebra iizerinde calisma yapraginin disinda

degerler vererek genellemelerini dogrulamislardir (7).
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Calismanin devaminda verilen degerler asagidaki gibidir:
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Sekil 3. Ogretmen adaylarmin siirgii aracin1 kullanarak denemesi gereken degerlere ait

calisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylarindan bu asamada beklenen iki diizlemin paralel olmas1 ve iki diizlemin
kesismesi durumunu gézlemlemek ve bu iki durum i¢in gereken matematiksel genellemeyi

ifade etmeleridir.
Ogretmen adaylarmdan O9 ve O10’un arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir:

O10: Degerlerle ilgili bir durum gelmedi aklima. Herhangi bir oran olmadig igin ¢akisik

veya paralel olmayacak. Deneyip bakalim.

09: Ikisinde de birbirlerini kestiler. Ilkinde sadece B’ler arasindaki oran farkl.
O10: Digerinde hepsi farkli. Demek ki oran olmayacak hig.

O9: Ilkine bakarsak bir tanesi bile bozulsa yetiyor benim anladigim kadariyla.

Ol10: Evet, ama bir éncekinde D’ler arasindaki oran bozuldugunda paralel olmustu.

Burada B’ler arasindaki oran bozuldugunda kesisti.

Ogretmen adayr O10 daha once kesfettigi durumlardan yola ¢ikarak yeni karsilastigi
durumu ifade etmeye ¢alistyor (8). Ogretmen adaylar1 daha dnce denedikleri degerler ile
verilen degerleri karsilagtirarak sonuca ulasmay1 denemisler ve bu degerler ait durumlari
GeoGebra iizerinde gozlemlemislerdir (9). Ogretmen adaylar1 09 ve O10’a ait ¢alisma

asagidaki gibidir:

31



A =3 B.=3 | @ C.~3 RS Vs % 1. &
o e | @ SYIES @ D, cocle|  dindem
® A @ 8,3 | @ C,=3 1'_. D,~2 [
® A,.=3 |@ B, =2 ey - la et 1 & . A » \
D 1&3 ‘° B? 4 %] c; 3 2 D;"' |
T — — _.1'____._.1._ . R BRI,
- A‘"S [’9 81 2 | ® C1—1 ’. D,=1 l | .
. , . kesisen ckoabemle/

Sekil 4. 09 ve O10’un calisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylar1 O9 ve O10 iki diizlemin paralel olmasi durumunda bir oran olmasi
gerektigini diisiinmiisler ve bunu ifade etmislerdir. Ayrica iki diizlemin kesigmesi
durumunda da oranin bozuldugunu fark etmigler fakat tam olarak farki ayirt

edememislerdir.

Bir sonraki asamada 6gretmen adaylarindan iki diizlemin paralel olmasi ve c¢akismasi
arasindaki iligkiyi kesfetmeleri ve matematiksel olarak genellemeleri beklenmektedir.

Bunun i¢in verilen yonerge asagidaki gibidir:

.'51.1 @82 [gcC-=1 ¢ D,-1
.gz.z .Bz,-d .Cz--l

iken D sUrgisind hareket ettirerek D; degerleri icin diizlemlerin birbirlerine gére durumlanmn yaziniz.

Sekil 5. Ogretmen adaylari i¢in hazirlanan ¢alisma yapragindan bir kesit.

Bu asamada 09 ve 010 arasindaki diyalog su sekildedir:

09: Burada ii¢ katsayi arasinda aymi oran var, farkettin mi? D’yi degistirmemiz isteniyor.
O10: Yavas yavas degistirelim bakalim. Hep paralel gibi gériiniiyor.

09: Git gide diger diizleme yaklasiyor. Bak 2 oldugunda da ¢akisti.

O10: Demek ki D’nin de ayni oranda olmasi lazim.

09: Evet, bak dogrultu degismiyor da mesafe degisiyor. Lisede de dgrenmistik biz bunu.

Hareket eder demisti hocamiz. Demek boyle oluyormus.

O10: O zaman hep paralel ama D,=2 iken ¢akisik durumdalar.
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09: Yani bilinmeyenlerin katsayilar: arasindaki oran sabitken paralel, sabitler arasindaki

oranda sabit olursa cakisik olur.

Ogretmen adaylar1 O9 ve O10 siirgii aracim kullanarak iki diizlemin hareketini
gozlemlemislerdir. Aralarindaki diyalogdan anlasildigi iizere Ogretmen adayr O9 iki
diizlemin paralel olmasi ile ilgili daha onceki bilgilerini hatirlamig (10) ve bilgilerini
GeoGebra da tekrar tecriibe etmistir (11). GeoGebra yazilimi 6gretmen adayr O9’un daha
once teorik olarak 6grendigi bir bilgiyi gorsel temsil ile ifade ederck daha anlamli bir

O0grenme gerceklestirmesini saglamistir.
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Sekil 6. 09 ve O10’un calisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylarinin galisma yaprag incelendiginde iki diizlemin birbirine paralel ve
cakisik olmas1 durumlar1 arasindaki iliskiyi kesfettikleri goriilmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin bu durumlarin gézlemlenebimesi igin gereken matematiksel genellemeyi de

ifade ettikleri goriilmektedir (5).

Bir sonraki yonergede ise 6gretmen adaylarindan iki diizlemin kesismesi i¢in gereken

matematiksel genellemeyi ifade etmeleri beklenmektedir.

o A=t @ B=2 | C=1|o D1=1
0 ‘!"2:2 0 Ez=4 ® C2=3

iken Dz stirglisiini hareket ettirerek D; degerleri icin diizlemlerin birbirlerine gére durumlanm yazimz.

Sekil 7. Ogretmen adaylar1 i¢in hazirlanan ¢alisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylar1 O1 ve O2’nin cevabi asagidaki gibidir:
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Sekil 8. Ogretmen adaylar1 O1 ve O2’nin ¢alisma yapragindan bir kesit.

Bu siirecte 6gretmen adaylar1 ve arastirmaci arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:
O1: Her tiirlii kesisecek bence. Sen ne dersin?

O2: Aynen, katsayilar arasindaki oran 2 ve 3. Denemeye gerek yok.

A: Neden yazilimda denemeye gerek olmadigim diisiiniiyorsunuz?

O2: Hocam katsayilar arasinda oran olsaydi D2 nin durumuna gére paralel veya ¢akisik

olacakti. Burda oran olmadigi i¢in kesisecek.

Ogretmen adaylar1 bu siiregte verilen degerleri denemeye gerek duymamis, gereken
matematiksel genellemeye ulagmislardir. Arastirmaci denemeye gerek duymamalarinin
nedenini sordugunda da daha onceki yonergelerde kesfettikleri genellemelerden yola
ciktiklar1 anlagilmistir (9). Daha onceki yonergelere uymadigr i¢in farkli bir durum
oldugunu ifade etmislerdir.

Etkinligin tartisma boliimiinde ise 6gretmen adaylarina yoneltilen sorular asagidaki gibidir:

TARTISMA

* Dizlemlerin birbirlerine gére durumlan igin kag farkh durum gozlenmistir? Agiklayiniz.
+  Sirgilerin hareketlerini gdzlemleyerek elde ettiginiz durumlan matematiksel olarak ifade
edebilir misiniz? Agiklayiniz.

Sekil 9. Ogretmen adaylar1 i¢in hazirlanan ¢alisma yapraginin tartisma boliimii.

Bu boliimde 6gretmen adaylarina tiim etkinlik siiresince yaptiklarii gézden gecirmeleri
sOylenmistir. Karsilastiklar1 tiim durumlar degerlendirerek iki diizlemin birbirlerine gore
durumlarinin neler oldugunu ve bu durumlarin gézlemlenebilmesi igin gereken sarti
matematiksel olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarindan O5 ve O6’nin

verdikleri cevaplar asagidaki gibidir:
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Sekil 10. Ogretmen adaylarin O5 ve O6’nin ulastig1 matematiksel genellemelere ait calisma

yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylarindan O5 ve O6 iki diizlemin birbirlerine gére ii¢ durumunu da
gozlemlemisler ve bu durumlar i¢in gereken sarti matematiksel olarak ifade edebilmislerdir
(5). Ogretmen adaylarindan O3 ve O4 de iki diizlemin birbirlerine gére ii¢ farkli durumunu
da gozlemlemisler ve istenen genellemelere ulasmislardir (5). Bu asamada aralarinda gegen

diyalog asagidaki gibidir:
O3: Iki diizlem paraleldi, ¢akist bi de kesisti degil mi? Baska bir durum gozlemlemedik.
O4: Aynen, baska bir durum yok. Paralelken oran vardi. Ust iiste geldiginde ¢akisiyordu.

O3: Evet, oran ikisinde de var ama fark sabitlerdeydi. Oradaki oran bozuldugunda diizlem

hareket etti.
O4: Zaten cakistiginda denklemi sanki bir sayiyla carpmusiz gibi oluyordu.
O4: Bilinmeyenlerin katsayilarimn arasindaki oranlar: bozarsak kesisiyor ama.

O3: Evet, hepsinde oran varsa cakistk. D’yi bozarsak paralel, digerlerinden birini

bozarsak kesisir.

Ogretmen adaylarindan O3 ve O4’iin ulastig1 matematiksel genellemeler asagidaki gibidir:

o -3 Galuasik
- Paralel
- Kesizme

Hei daziern denkleminde kaﬁ’{j"'y et Ve o oranlacr esiise bu iki dlzlem cokizikdir

ki qliiteon deaklemnde s Sabrt tecim ohigin daki d@e,— {erimle~ birkirinin kaf.:jken
Sabit Aferimin Segipmesi poralell;yi  &Lzmadon odl2lemi horcket etticir.

ki dizieen denteleminde , kot Sqyilar  Oran birkirine  €siF 0/madl\j-'ﬁdh cokisik fir.

Sekil 11. Ogretmen adaylarindan O3 ve O4’ii ulastiklar1 matematiksel genellemelere ait

calisma yapragindan bir kesit.
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Ogretmen adaylar1 iki diizlemin birbirlerine gore durumlarini gozlemlemisler ve bu

durumlarin gozlemlenebilmesi i¢in gereken sarti katsayilar oranina bagli olarak ifade

etmislerdir. Olusturulan 6grenme ortaminda iki diizlemin birbirlerine gore durumlariyla

ilgili REACT siireglerine gore gergeklesen bulgular Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1

Olusturulan Ogrenme Ortaminda Iki Diizlemin Birbirlerine Gére Durumlariyla Ilgili

REACT Stireglerine Gére Gozlemlenen Durumlar

REACT No  Gozlemlenen Durumlar
R 1 Yazilimda gozlemlenen ifadelerin giinliik hayatla iliskilendirilmesi
liskilendirme 6 Kavramlar arasinda iliskilendirme yapilmasi
10  Yazilimda kargilastiklar1 durumlardan dolay eski bilgilerin hatirlanmasi
E 2 Tahminleri ile yazilimdaki gozlemlerin karsilastiriimasi
Tecriibe Etme . o d e . . .
11  Daha 6nce 6grendiklerini yazilim ile tekrar tecriibe etmeleri
A 4 Verilen ifadeleri cebirsel olarak incelemeleri
Uygulama 5 Yazilimda gercgeklesen tecriibelerin sonrasinda matematiksel
genellestirme yapilmasi
C 3 Uygulama esnasinda fikir aligverisinde bulunma ve yardimlagma
Is birligi C e . . .
7 Yazilimdaki doniitlerle etkinlikte ulastiklart sonuglarin kontrol edilmesi
ve karsilastirilmasi
T 8 Uygulama esnasinda dgrenilen yeni kavramlari yine uygulama
Transfer Etme esnasinda dnceki 6grendikleri kavramlar ile ifade etmeleri
9 Daha once 6grenilmis kavramlari yeni yonergelerde kullanarak sonuca

ulagmaya ¢alismalari
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4.2. Ug diizlemin birbirlerine gére durumlar1 Konusunun égretimine dair bulgular

Uygulamanin ikinci haftasinda 6gretmen adaylar1 ayn1 grup arkadaslariyla bilgisayarlarinin
basinda hazir bulundular. Ogretmen adaylarin ii¢ diizlemin birbitlerine gére durumlarinin
ogretimine dair hazirlanan ¢alisma yapraklar dagitilmistir. Ogretmen adaylarin ilk olarak
‘Uzayda ii¢ diizlemin birbirlerine gére durumlar1 neler olabilir?’ sorusu yoneltilmis ve
tahminlerinin calisma yapragimin iizerine yazilmasi istenmistir. Ogretmen adaylarmin

verdigi cevaplarin bazilar1 asagidaki gibidir:
OI ve O2: Hepsi paralel, hepsi ¢akisik, hepsi kesisik.

O3 ve O4: iicii paralel, iicii ¢akisik, ikisi paralel biri kesisir, ikisi ¢akisir biri paralel
olabilir.

O7 ve O8: Paralel olabilir, dik olabilir. Ikisi cakisir digeri bunlari keser.

Ogretmen adaylarmin verdigi cevaplara bakilirsa detayli olarak diisiinmedikleri, yiizeysel
olarak cevap verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan beklenen 8 farkli durumu
ifade edebilmeleri ve bunlarin gbzlemlenebilmesi i¢in gereken matematiksel genellemeyi
ifade etmeleridir. Hazirlanan g¢alisma yapraklarinda ilk olarak {i¢ diizlemin GeoGebra
lizerinde insa edilmesi yer almaktadir. Ogretmen adaylari bilinmeyenlerin katsayilarmi
siirgli aracina bagladiktan sonra dlizlem denklemlerini girerek insa siirecini
gerceklestirmislerdir. Bundan sonra Ogretmen adaylarindan siirgiileri hareket ettirerek
rasgele degerler denemeleri ve olusan durumlari gdzlemlemeleri istenmistir. Ogretmen

adaylaridan O3 ve O4 arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

O3: Simdi énce biitiin katsayilari ayni yapalim. Iki diizlem katsayilar ayni oldugunda

cakisiyorsa ii¢ diizlemde de ayni olacaktir.
O4: Evet bak iicii de iist iiste geldi. O zaman D’ leri degistirelim paralellige bakalim.

O3: Mesela 1, 2 ve 3 olsun. Digerleri arasindaki oran aymi ama D’ler arasinda oran farkl:

o ytizden ticii de birbirine paralel oldu.
O4: Peki sadece birini degistirseydik?

O3: Ikisi dist diste iken biri onlardan uzaklasti. Demek ki ikisi cakisik biri onlara paralel

oldu.
O4: Bak tavan ve taban birbirine paralel, tabana kagidi koyarsak bu durum yani.

03: Kagidi yerden uzaklastirdin iicii de paralel. Ee bu kagit onlart nasil keser peki?
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O4: Aradaki oran bozuldusunda iki diizlem birbirini kesiyordu. O zaman iki diizlem

paralel kalsin digerinin bilinmeyenlerinden biririni degistir.
O3: Bak iki diizlem paralelken iiciincii diizlem onlar: kesti.

O3 ve O4 arasinda gecen diyalog incelendiginde 6gretmen adaylarmin bir dnceki hafta
ogrendikleri iki diizlemin birbirlerine gore durumlar ile ilgili genellemeleri kullanarak ii¢
diizlemin birbirlerine goére durumlarimi tahmin etmeye ¢alistiklari goriilmektedir (1).
Ogretmen adaylar1 iki diizlem icin gegerli olan durumlar tekrar tecrilbe etmis (2) ve
ticlincii diizlemin durumunu onlara gore belirlemislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
yazilimda gozlemledikleri durumu bulunduklari ortamdaki duvarlar ve kagit ile
orneklendirdikleri de goriilmektedir (12). Bu asamada dgretmen adaylarindan 09 ve 010
arasinda gecen diyalog da su sekildedir:

010: Iki diizlemde katsayilar orani aymiysa cakisikti. O zaman fiicii cakisik olacaksa

tigtintinde katsayilar orani ayni olacatk.

09: Aynen bak tekrar deneyelim. Ikisi su an birbirine cakisik. Uciinciiniin oranimi da

ayarlayalim. Eveet, iictincii de ¢akisik.

010: Ugiiniin paralel olmasi, iigiiniin ¢akisik olmast durumlart iki diizlemle aym olur o

halde. Peki iicii kesigir mi?
09: Oranlari bozalim o zaman. Aaa baksana, bunlar ikiser ikiser kesti birbirini.

O10: Biraz hareket ettir bakalim. Evet iicgene benziyor. Biraz daha degistirelim. Ee ii¢gen

gitti simdi neye benzedi bu?
09: Kesisiyorlar ama bilemedim.

Ogretmen adaylarindan O9 ve O10 bir dnceki hafta dgrendiklerini yazilimla tekrar test
etmis (2), Uglincli diizlemin durumunu iki diizlemin birbirine gére durumundan yola
cikarak Dbelirlemislerdir (1). Ug diizlemin birbirine cakistk olmasi igin gereken
matematiksel genellemeye de ulasmis olduklar1 goriilmektedir (3). Ayrica Ogretmen
adaylar1 birbirleriyle fikir aligverisinde bulunarak yeni durumlar1 anlamaya calismiglardir
(4). iki diizlemin kesismesi i¢in gegerli olan genellemeyi ii¢ diizlem iginde uygulayarak
yeni bir durum gozlemlemislerdir fakat bununla ilgili herhangi bir sonuca ulasamadiklar

goriilmektedir.

Bir sonraki ydnergede dgretmen adaylarindan GeoGebra yazilimmin ‘iki Yiizeyi Kesistir’

aracini kullanmalar1 istenmistir. Bu aracin kullanilmasinin istenmesindeki amag¢ 6gretmen
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adaylarinin  iic diizlemin birbirleriyle kesismeleri durumlar arasindaki farklari
gdzlemleyebilmelerine yardimci olmaktir. Ogretmen adaylari 3D grafik ekranda
diizlemleri gozlemlerken, cebir ekraninda ise kesisimleri cebirsel olarak gorebilecektir.
Boylelikle GeoGebra yaziliminin g¢oklu gosterim 06zelligi sayesinde diizlemleri hem

geometrik agidan hemde cebirsel agidan inceleyebilecektir.

Bir sonraki yonergede de yine ilk haftadaki etkinlikte oldugu gibi 6gretmen adaylarina ii¢
diizlemin katsayilariyla ilgili degerler verilmis ve bu degerlere gore diizlemleri
gbzlemleyip not etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarindan O5 ve O6 arasinda gegen

diyalog asagidaki gibidir:
O5: Bak ilk verilen degerlerde D ler disinda oran ayni. Bunlar birbirine paraleldir yani

O6: Evet bi bakalim yazilimda. Aynen dedigin gibi paralel. Ikinci degerlerde de tiim oran

esit o zaman ¢akisik olmall.

O5: Aynen yine bi bakalim yazihmda da. Evet bunlarda ¢akisik. O zaman kurallar ayn.

Tiim katsayilarin orani esitse diizlemler ¢akisik, D’ ler farkli olursa paralel olur.
O06: Tamam iigiinciisiine bakalim. Ugiinii de kapsayan bir sey yok. Bi girelim degerleri.

O5: Ikisi iist iiste geldi. Digeri paralel oldu onlara. Ikiserli inceleyelim diizlemleri o

zaman.

O6: Hee bak simdi, birinci ve ikinci de sadece D’ler arasindaki oran farkli o yiizden
paralel. Ikinci ve iiciincii de de tiim oranlar ayni ¢akisik. Haliyle digerine de paralel olmus

oluyor.
O5: O zaman ikiserli olarak da kurallar gecerli olabilir demektir.

Ogretmen adaylart O5 ve O6 ilk kisimda daha 6nceki &grendikleri bilgilerle durumlart
tahmin etmisler ve yazilimda gozlemleyerek tahminlerini dogrulamiglardir (5) (1). Ug
diizlemin ¢akisik olmasi ve birbirlerine paralel olmasi igin gereken matematiksel
genellemeye de ulastiklart goriilmektedir (3). Ogretmen adaylari yonergede verilen
ticlincli durumu ilk olarak yazilimda gozlemlemislerdir. Daha sonra dnceki 6grenmeleriyle
iliskilendirerek (6), o durumun gézlemlenebilmesi i¢in gereken matematiksel genellemeyi
bir 6nceki derste dgrendikleri genellemelere bagli olarak yapmuslardir (1). Ogretmen aday:

05 ve O6’nin diyaloglariin devam su sekildedir:

O5: O zaman simdi bak burada birinci ve ikincinin katsayilar orant ayni. Ikisi ¢akisti.

Uciinciiye bakiyorum C’ler arasinda oran yok.
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06: C’ de mi yok? O zaman kesisti bunlar. Ciinkii D’ler arasindaki oran bozulsaydi

paralel olurdu digerlerinde kesisecek.

O5: Dur bak yazilima giriyorum degerleri. Evet ikisi iist tiste yani cakisti. Digerinde hepsi

1 iken ¢akistk ama C=2 oldugunda kesisti.
O6: Bu yoldan gidersek birinci ve ikinci paralel, iigiincii onlari keser.
O5: Bakalim, aynen éyle.

Ogretmen adaylar1 bu asamada degerleri yazilim iizerinde denemeden durumu tahmin
etmisler yazilimda deneyerek dogrulamislardir (5). Bu asamada 6gretmen adaylarinin daha
onceki Ogrenmelerini kullanarak sonuca ulastiklar1 goriilmektedir (1). Ayni zamanda
Ogretmen adaylar1 bir 6nceki degerlerde farkettikleri ¢o6ziim yolunu bir sonraki degerlerde

de uygulayarak istenen genellemeye ulagmislardir (7).
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Sekil 12. Ogrefmen adaylarmdan O5 ve O6’nn ii¢ diizlemin birbirlerine gére durumlarini

kesfetme siirecine ait ¢calisma yapragindan bir kesit.

Bu siiregte dgretmen adaylarindan O9 ve O10 arasindaki diyalog asagidaki gibidir:

010: Degerleri giriyorum. Burada diizlemlerden ikisi iist iiste geldi, digeri onlara paralel

oldu.
09: Ya birinci diizlemin D ’sini -2 yapsana bi. Bak simdi iicii de ¢cakisik.
O10: Ee tamam oranlar esitledin iste.

09: Bak simdi -2’den giderek artiralim. Ne oluyor diizlem diger ikisinden uzaklasiyor.
Yani aradaki mesafe degisiyor. Hatirlasana derste islemistik, paralel iki diizlem arasindaki

mesafe hesaplanirken formiil sadece D ’ler ile ilgiliydi.

40




O10: Qoo hakikaten, nerden aklhina geldi simdi bu? Bravo yani. Bi de gecen hafta zaten
D’leri degistirerek paralellik ile cakisma durumunu bulmustuk ya. Onun gibi bu da.

Ogretmen adaylar1 O9 ve O10 bu asamada verilen degerleri incelerken derste isledikleri bir
konuyu hatirlamislardir. O9 ii¢ diizlemin c¢akisik ve paralel olmasi arasindaki iliskiyi
farkettikten sonra daha once derste isledikleri bir konuyu hatirlamistir. O10 ile bunu test
ederek GeoGebra iizerinde gorsel olarak inceleme firsati bulmustur. Goézlemlerini daha
once 6grendigi bir formiille iligskilendirerek anlamlandirma ¢abasina girmistir. Buradan
hareketle 6gretmen adaylarmin gézlemleri sonucunda daha dnce 6grendikleri bir konuyu
hatirladiklar1 (8) ve bu 6grendiklerini yazilim ile yeniden tecriibe ettikleri goriilmektedir
(2). Ayrica 6gretmen adaylar1 bir 6nceki hafta iki diizlemlerin birbirlerine gére durumlari
icin hazirlanan ¢alisma yapragindaki yonergeden bahsetmis ve buradaki siireci o yonerge

ile ifade etmislerdir (7).

Bu yonergede verilen degerlerin devaminda {i¢ diizlemin kesismesi durumunun
kesfedilmesi beklenmektedir. Bu durum ti¢ farkl sekilde gergeklesir. Diizlemler bir dogru
boyunca kesisebilir, herhangi bir noktada kesisebilir veya ikiser ikiser arakesit dogrular
birbirine paralel olabilir. Son duruma 6rnek olarak tiggen prizma durumu 6rnek verilebilir.
Ogretmen adaylarindan bu asamada verilen degerleri gozlemleyerek aradaki farki

kesfetmeleri beklenmektedir. Bu agamada verilen degerler asagidaki gibidir:

e A=1 ® B,-1 e C,~2 e D,~-5
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e A,=1 ® B,=1 e C,=-1 e D ,-3
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- A3=_2 o B;;:j .C3=2 - DJ-Z

Sekil 13. Ug diizlemin birbirini kesmesi durumunun incelenmesi i¢in ¢alisma yapraginda

verilen yonerge.

Ogretmen adaylarina daha onceki yonergede yazilima ait ‘Iki Yiizeyi Kesistir’ aracin
kullanmalar1 sdylenmistir. Ogretmen adaylar1 bu arag sayesinde 3D grafik ekramnda
diizlemleri gozlemlerken diger taraftan da cebir ekraninda diizlem denklemlerinin ¢6ziim

kiimelerini gorebilecektir. Ogretmen adaylariin ¢alisma yapraklar incelendiginde de bu
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arag sayesinde farki gorebildikleri sonucuna ulasilmistir. Ancak 6gretmen adaylarindan O5
ve 06 etkinlik siiresince Ogrendikleri bilgilerden yararlanarak sonuca ulasmislar ve
yazilimda test etme gere§i duymamuslardir. Arastirmact da o esnada yanlarindadir.

Aragtirmaci ve 0gretmen adaylari arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

O5: Ben bu degerler arasinda herhangi bir oran géremiyorum. Sende bi dikkatlice

baksana.

O6: Aynen, yok oran. Bu durumda kesisirler o zaman. Digeri?

O5: Onda da oran yok, bu da kesisti. Sonuncusu da mi kesisiyor?

O6: Evet yine oran yok, o zaman iiciinde de kesisti. Tamamdir, yazilima gerek kalmadi.
A: Neden gerek kalmadigimi diistintiyorsun?

O6: Ciinkii katsayilar arasinda oran olsaydi ya ¢akisma veya paralellik gelecekti. Bunda
hi¢biri yok.

A: Farkli durumlar olusamaz mi peki?
06: Yok hocam, sanmiyorum.

Burada 6gretmen adaylar1 sadece daha onceki 6grendikleri genellemelerden yola ¢ikarak
kesigecekleri sonucuna ulagmiglardir (1). Fakat yazilimda gozlem yapmamay1 tercih
etmigler ve dolayisiyla aradaki farki gérememislerdir. Arastirmaci bu esnada onlari

yazilimda denemeye yoneltmek istese de onlar tercih etmemislerdir.
Asagida dgretmen adaylarindan O9 ve O10 arasindaki diyalog verilmistir.
09: Ilk degerlerde kesisecek ¢iinkii herhangi bir oran yok.

010: Evet bak ekranda da kesistikleri goriiniiyor. Ama baksana kesisimleri ilging. Ikiserli
kesismisler gibi.

09: Ama bak o dogrular tek noktada kesismis. Aa evet demek ki ii¢ diizlem tek noktada

kesisiyor.
010: Peki, ikinci de de oran yok. Diizlemler kesisiyor ama bakalim nasil?
09: Bak kesigimler dogru oldu bu sefer. Yani tek bir dogru da kesisir.

010: Ya ne dicem baksana dogru demeti gibi olmadi mi bu? Hani dogrular bir noktada

kesistiginde boyle oluyor ya. (O esnada kagida ¢iziyor.) Gergi diizlemleri ¢izemiyorum da.
09: Yazilimda gosterebilirsin.
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010: Aynen iste bak bu sekilde. Zaten ortak dogru gériiniiyor.
09: Evet iste dogru olunca tek nokta, diizlem olunca da dogru oluyor.
010: Aynen demek ki ikincisinde de bir dogruda kesisiyorlar dedik.

Ogretmen adaylar1 daha 6nceki bilgilerinden yola ¢ikarak istenen duruma ulasmislardir (1).
Bu siirecte yazilimda karsilastiklar1 durumdan yola ¢ikarak dogru demeti ile iligkilendirme
yapmiglar (9) ve aralarindaki iliskilendirmeyi tanimlamaya calismiglardir (6). Ayni
zamanda &gretmen adayr O10 dogru demet konusunda arkadasimi ikna edebilmek igin
kagida ¢izim yapmustir (4). Farkinda olmayarak diizlem demetini modellemeye ¢alismistir
(10). Cizim konusunda yetersiz kaldigin1 farkettiginde yazilimdan faydalanarak fikrini

aciklamistir (11). Asagida 6gretmen adayimnin bu esnada kagida yaptigi ¢izim verilmistir.

Sekil 14. Ogretmen adayr O10’un diizlem demetini modelleyebilmek igin yaptig1 gizim.

Aragtirmaci bu esnada 6gretmen adaylariin ¢izim yaptigini fark etmis ve yanlarina

gitmistir. Bu siire¢ i¢in defterine aldig1 notlar asagidaki gibidir.

A: 09 ve 010 yazilum iizerinde degerleri denerken bir anda kagit alip birseyler iizerine
tartismaya basladilar. O10 dogru demetini ¢izdi ve arkadasina fikvini anlatmaya calisti.
Diizlemleri de ¢izmeyi denedi ama basarili olamaymca arkadasimin hayal etmesi i¢in
anlatmaya basladi. Arkadasi onu yazilima yonlendirerek durumu agiklamasina yardim etti.
Yazilimda da fikrini ifade ederek égrendikleri arasinda iliski kurmus oldu. Bu siirecte 010
daha once bildigi bir kavramla iliskilendirerek yaptiklarini anlamlandirmaya ¢alisti. Grup
arkadasi O9 onun fikrini ifade etmesine yardimci olarak hem kendi zihninde hem de
arkadasinin zihninde bilginin anlamlandirilmasina yardimci olmug oldu. GeoGebra da bu

stirecte bilgiyi anlamlandirmalarini kolaylagtirmigtir.
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Ogretmen adayr O9 ve 010’un verilen degerleri gbzlemleyerek ulastig1 sonuclar asagidaki
gibidir. Burada da dikkat edilirse ii¢ diizlemin bir dogru boyunca kesismesi durumunu

modelleyemedikleri goriilmektedir.
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Sekil 15. Ogretmen aday1r 09 ve O10’{in ii¢ diizlemin kesismesi durumunu gdzlemleyerek

verdikleri cevaplara ait ¢aligma yapragindan bir kesit.

Ogretmen aday1 O9 ve 010 arasindaki diyalog su sekilde devam etmektedir:

09: O zamaan iiciincii de zaten kesisiyor, bakalim nasil kesisiyor?

010: llging bir sey cikiyor. U tane dogru var.

09: Ikiserli kesisiyorlar demek ki.

010: Aynen biraz hareket ettir bakalim. Yaklastir.

09: Uggen seklinde oldu bak. Ama tabi uzayip gidiyor. Ucgensel kesisti mi dicez o zaman?
010: Yani ikiserli kesisirler ve bu dogrularda iicgen sekline benzer diyelim.

Ogretmen adaylar1 bu asamada ikiser ikiser ara kesit dogrular1 paralel olan ii¢ diizlemi
gozlemlemislerdir. Ogretmen adaylari ilk asamada daha onceki bilgilerinden dolay:
diizlemlerin kesiseceklerini belirtmislerdir (1). Verilen degerleri yazilimda deneyerek ii¢
diizlemin birbirine gdre durumu incelemislerdir. Ikiser ikiser kesistiklerini ve iiggene
benzedigini ifade etmiglerdir (3). Oradaki dogrularin paralel oldugunu ve dogrularin tiggen

prizmaya benzedigini fark edememislerdir.

Ogretmen adayr O3 ve O4’un ii¢ diizlemin kesismesi durumu icin verilen degerleri

denedikten sonra verdikleri cevaplar asagidaki gibidir.
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Sekil 16. O3 ve O4’un ii¢ diizlemin kesisme durumuna ait gdzlemleyerek verdikleri

cevaplara ait ¢alisma yapragindan bir kesit.

Bu siirecte 6gretmen aday1 O3 ve O4 arasindaki diyalog asagidaki gibidir:
O3: Simdi kalanlarin hepsi kesisecek. Ciinkii bak hicbirinde oran gériinmiiyor.
O4: Evet kesisecek ama nasil kesigiyorlar bakalim.

O3: Bu degerleri girdigimizde ii¢ tane dogru var orda. Bunlar diizlemlerin ortak noktalar:

heralde.

O4: Oyle goriiniiyor, bak dogrular birbirlerini kestikleri yerde.
O3: Bak bu dogrularinda ortak bir noktasi var.

O4: Demek ki bu ii¢ diizlemin ortak bir noktasi var sadece.

O3: Evet cebir ekramna bak burada noktalar tammlanmis. A ’ya bagh olarak ifade
edildiyse dogru denklemi bu. Ikiserli olarak kesistiklerinde dogru oldu.

O3: Bu ii¢ dogru da bir noktada kesisti.

Ogretmen adaylar1 burada diizlemlerin kesisecegini tahmin etmis (1) ve GeoGebra
tizerinde gozlemleyerek tahminlerini dogrulamislardir (5). Daha sonra GeoGebra’nin cebir
ekranin iizerinde diizlemlerin ortak dogrularinin denklemlerini kesfetmis, buradan dogru
denklemlerinin  gésterimine dair bilgiyi hatirlamislardir.  Bu bilgiye dayanarak
gozlemledikleri durum hakkinda yorum yapmuislar ve sonuca ulasmuslardir (6). Ogretmen

aday1 O3 ve 04 arasindaki diyalog su sekilde devam etmektedir:
O3: Bu degerlerde acik¢a ortada bak kesisimleri bir dogru.

O4: Aynen sanki riizgar panelleri var ya ona benzettim bir an.

03: Evet, benzetilebilir. Ayrica bak cebir ekraninda verilen dogrularin A’ya bagh kismi

ayni. Bu da ayni dogru oldugunu gésterir.
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O4: Aynen bu da tamam. Son degerleri girelim. Ug tane dogru var ikiserli kesisiyor.
O4: Yaklastirsana bi, hicbir sey anlamadim. Tamam evet ikiserli kesismisler.

O3: Ucgene benzedi bu dogrular.

O4: Bak dogru denklemlerinde A’ya bagl kisimda oran var noktalar arasinda.

O3: Aa bu dogrular paralel o zaman.

O4: Aynen oyle, dogrular paralelse o zaman surasi iicgen degil de iicgen prizma sanki

daha dogru olur.

Ogretmen adaylar1 verilen degerlerin devamimi denemisler ve istenen durumlari yazilimda
gdzlemlemislerdir. Burada &gretmen adayr O4 bir dogru boyunca kesisen diizlemleri
gozlemlerken riizgar panellerine benzeterek Orneklendiriyor (12). Ayrica O6gretmen
adaylar1 cebir ekraninda dogru denklemlerinin gdsterimini de inceleyerek dogrularin
paralel oldugunu farketmislerdir. Buradan hareketle ara kesit dogrular1 paralel olan fi¢

diizlemin goriintiistiniin iggen prizma oldugu sonucuna ulagmislardir (3).

Ogretmen adaylar1 verilen degerlerle durumlari kesfettikten sonra bir sonraki yonergede ilk
olarak verilen denklem sistemlerinin ¢6ziimiiniin yapilmasi daha sonra yazilimda test
edilmesi istenmistir. Burada amag¢ 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemlerinin
cebirsel olarak ¢oziimii ile diizlemlerin birbirlerine gore durumlarmin iliskilendirilmesi ve
verilen degerlere gore ii¢ diizlemin birbirlerine gore durumlarinin cebirsel olarak ifade

edebilmeleridir.

Verilen yonergedeki denklem sistemlerinin ¢dziimiinde a ve c¢ segenegi tek noktada, b
secenegi ise bir dogru boyunca kesisen diizlemler elde edilmektedir. Ogretmen adaylarinin
caligma yapraklar incelendiginde bir kisminin denklem ¢dzme tekniklerini kullanarak,
diger kisminin da elementer satir islemleri uygulayarak ¢oziime ulastigi goriilmiistiir. Bir
onceki yonergede ii¢ diizlemin kesisiminin {i¢ farkli sekilde oldugunu kesfeden 6gretmen
adaylarmin bulduklar1 ¢oziimleri geometrik olarak anlamlandirabilmesi daha kolay
olmustur. Yazilimda da test ederek c¢oziimlerini dogrulamiglardir. Asagida Ogretmen

adaylar1 O7 ve O8’in yaptig1 ¢oziimler verilmistir.
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Sekil 17. Ogretmen adaylar1 O7 ve O8’in denklem sistemlerinin ¢dziimiine iliskin yaptig

islemler.

Bu siiregte dgretmen adaylar1 O7 ve O8 arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir:
O7: Bak katsayilar arasinda bir oran yok o yiizden hepsi kesisecek.

O8: Nasil kesistikleri bulmamiz icin ¢oziim yapmak sart. O halde x’in katsayilarin

esitleyelim. Onu yok edip devam edelim.

O7: Aynen, bak y de yok oldu. z= -2/5 oldu. Ee digerlerini de buna bagl bulalim.
O8: Tamamdir, x, y ve z ayri ayri geldi. O zaman bu bir nokta oldu.

O7: Evet, demek ki bu iicii bir noktada kesisiyor. Bak yazilima dogru mu?

08: Evet, dogru. Digerinde de x’in katsayilarim esitle bakalim. Bak burda iki denklemi

toplayp digerini de onlara benzetelim.

O7: Dur ya karisti, su kagidi versene orda bi ¢ozeyim. (Farkl bir kagitta ¢oziim yapilmas,

calisma yapragindaki ¢oziim bu segenek icin yarim birakilmus.)
08: Tamam bak boyle daha diizenli oldu. Ee x yok oldu tamam digerleri?

O7: -20y-8z=8 geliyor sonu¢. Burda illa ki birini digerine bagl olarak yazacaksin.

Parametre olayi oldu yani.

O08: Sonsuz ¢oziim olur o zaman. Sonsuz ¢éziim dedigimizde dogruda mi kesisir deriz?
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O7: Evet, sonsuz ¢oziim sonsuz nokta demek. Sonsuz nokta da dogru demek. Buradaki ii¢

diizlem bir dogru boyunca kesigmistir.

O8: Aynen bak yazilimda da gériiniiyor. Ugiinciisiinii ¢ozelim. Katsayilart egitle.
O7: Tamaam burda da tek nokta var. Yazilima bakalm.

O8: O zaman su ikisi tek nokta, digeri de bir dogru.

Ogretmen adaylar1 O7 ve O8 ilk olarak denklemlerin katsayilarini inceleyerek kesistikleri
sonucuna varmislardir (7). Bunun {izerine denklem ¢6zme tekniklerini kullanarak ¢6ziime
ulagsmaya calismislardir (1). Cozlim esnasinda eski bilgilerini hatirlamislar ve ulastiklar
¢Oziimii buna bagh olarak yorumlamiglardir (6). Daha sonra ulastiklar1 sonuglari
yazilimdaki gozlemleriyle karsilastirarak dogrulamislardir (5). Ogretmen adaylar1 bu
siiregte hem birbirleriyle fikir aligverisinde bulunmuslar (4), hem de yaptiklar1 ¢oziimleri

yazilimda kontrol etmislerdir (11).

Ogretmen adaylar1 O5 ve O6 disinda tiim 6gretmen adaylar1 sonuglara rahatlikla ulasmislar
ve yorumlanuglardir. Ogretmen adaylart O5 ve O6 bir onceki yonergede degerleri
yazilimda gozlemlemeden sadece kesistikleri yorumunu yapmiglar, arastirmacinin
tesvikine ragmen diizlemleri yazilimda gézlemlememislerdir. Bundan dolay: {i¢ diizlemin
kesismesi durumunun kag farkli sekilde oldugunu kesfedememislerdir. Bu yonerge de ise

aralarinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

O5: Bak su ikinci ve iiciincii denklemi topla. Y ve z gidiyor. 3x=0 oldu x=0 olur.

O6: Aynen, simdi yerine yazip z yi yok ettim. Ikisi de deger geldi. Noldu simdi?

O5: Swrali iicli oldu, yani nokta mi bu?

O6: Evet bir nokta elde ettik, o zaman demek ki bu ii¢ diizlem ortak bir noktada kesisti.
O5: Yazilima bak bir nokta da béyle oluyormus.

O6: Vay bee, gercekten giizel gériiniiyor yazilimda.

O5: Digerine bakalim simdi. Burada direk c¢ikan bir sey yok. Matris olarak yazsana

elementer islemleri yapalim.
06: O is uzun yalniz, silgi yok dimi? Su kagidi ver de surda ¢ozelim.
O5: E tamam ¢oz o zaman, birinin katsayisini esitle, yok et.

O6: x yok oldu tamam ama y ve z yi yok edemedim. Bi de sen dene.
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O5: Yok, gitmez bunlar. Demek ki dogru denklemi bunun sonucu. Yazilima degerleri bi

girsene.

O06: Aynen bak bir tane dogru gériiniiyor. Demek ki bir dogru da kesisiyorlar.
O5: Sunu da ¢ozelim bakalim. Z’ler yok oldu, -2 ile genisletelim. Himm, y=1.
O6: E tamam bir deger bulduguna gore digerleri de geldi. Yine mi nokta?

O5: Aynen demek ki bu da bir noktada kesisti. Yazilimda kontrol edelim de yine.

O6: Evet, 6yle. Demek ki ii¢ diizlem ya bir nokta da ya bir dogruda kesisiyor.

Ogretmen adaylar1 O5 ve O6 denklem ¢dzme tekniklerini uygulayarak ¢oziime basliyorlar,

daha sonra elementer satir islemlerini uygulayarak c¢ozmeye niyetlenip

vazgeciyorlar. Bu asamada Dbirbirlerine yardimci olarak bulduklar

tekrar

¢Oziimleri

anlamlandirmaya ¢alisiyorlar (4). Bulduklari sonucu yazilimdan aldiklar1 déniitlerle

dogruladiklar1 goriilmektedir (11). Ogretmen adaylar1 O5 ve O6 gdzlemleri ve ¢dziimleri

sonucunda ii¢ diizlemin kesismesi durumu i¢in bir genelleme yapmuislardir (3). Fakat bir

onceki yonergede gozlem yapmadiklar1 igin genellemeleri sadece bu yonergede

karsilastiklar1 durumlarla sinirh kalmistir. Ogretmen adaylarinin bu siiregte yaptiklar:

¢cozlimde asagidaki gibidir.

11. Asagida verilen denklem sistemlerinin ¢ézim kiimelerini cebirsel olarak ifade ediniz ve
yazihhm aracih@iyla test ediniz.
a. x+2yrz=0 Ra= O 2 ({2g4+4>=
2x+y-22-1=0 s S = N Sa=) a=\S
X-y+27+1=0 — RIS
/b. X=-2y+2-2=0 BT t \ | v .
/ 3x-y-2-4=0 e R \ \° +S>
{ : e - W N W )
f -2X-y+224+2=0
€. 2x-y+z-5=0 -2) sSA-by- [
3/ 3x-5y-z-4=0 =89 = =
¢ x-3y+3z=0 VOx =18y = \ o=\ =D 2=
2 |- - . .
72 ’ /)Q\j re éq’ k'e-.f' s

Sekil 18. Ogretmen adayr O5 ve O6’nin denklem sistemlerinin ¢dziimiine iliskin yaptig

islemler.

Ogretmen adaylarindan O3 ve O4 denklem sistemlerini elementer satir islemlerini

kullanarak ¢6zmeyi tercih etmislerdir. Verilen yonergenin b seceneginde yaptiklar: islem

asagida verilmistir.
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Sekil 19. Ogretmen adaylarindan O3 ve O4’iin denklem sistemlerinin ¢dziimiine iliskin

yaptigi islemler.

Bu siirecte 6gretmen adaylar1 O3 ve O4 arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir:

O3: Katsayilar matrisini yazalim. Surda 3 ve 1 var. Ikinci satirdan birinci satirin 3 katini

¢tkaralim. Bi tane sifir gelir.

O4: Birinci satirin iki katimi da iigiincii satira ekle. Aa bak negatifi geldi. Onlari da topla.

Satir tamamen sifirland.
O3: Bagska yapacak bir sey var mi? Suray: da bese bélelim. Bence bu kadar.

O4: Aynen bi satirt sifirladik. 3 bilinmeyenimiz vardi. 2 denklem var. O zaman bir

parametre.

O3: Bir parametreye bagli sonsuz ¢éziim deriz yani. O zaman ¢oziim kiimesi dogru belirtir

deriz.
O4: Aynen ii¢ diizlem bir dogru iizerinde kesisir. Bak yazilmda da gériiliiyor zaten.

Ogretmen adaylart O3 ve O4 yardimlasarak gereken satir islemlerini uygulamis (4) ve
sonuca ulagsmislardir (1). Ulastiklar1 sonucu yazilimda da gézlemleyerek dogrulamislardir

(11). Dogruladiklar1 sonucu ¢alisma yapragina not etmislerdir.

b/ x-2y+2-2=0

3x-y-z-4=0 3 dBzremn bir dopesr Frerindc

2X-y+2242=0 leesigti

Sekil 20. Ogretmen adaylar1 O3 ve O4’iin denklem sistemlerinin ¢dziimiine iliskin ¢alisma

yapragindan bir kesit.
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Etkinligin son kismindaki tartigma boliimiinde Ogretmen adaylarindan tiim etkinlik
boyunca yapilanlar1 gozden gegirmeleri ve sorulan sorulart yanitlamalari istenmistir. Bu
kisimda 6gretmen adaylarindan {i¢ diizlemin birbirlerine gére durumlarini ifade etmeleri ve
bu durumlarin olusmasi igin gereken matematiksel genellemeleri yapmalar

beklenmektedir. Tartigma bdliimiinde sorulan sorular asagidaki gibidir.

TARTISMA

+ 3 dizlemin birbirlerine gére durumlan icin kag farkh durum gozlemlenmistir? Agiklayiniz.
* Verilen degerlere gire elde edilen durumlan matematiksel oclarak ifade edebilir misiniz?
Aciklayiniz.

Sekil 21. Calisma yapraginda verilen tartisma boliimii.

Ogretmen adaylar1 bu kisimda grup arkadaslariyla birlikte yaptiklari1 gozden gegirerek
genellemelere ulasmaya ¢alismislardir. Bu siirecte O3 ve O4 arasindaki diyalog asagidaki
gibidir:

O3: Bakalim ka¢ durum gézlemledik? 8 tane.

O4: Aynen 8 tane. Ama tabi 3 tanesi ashinda kesisme. Ama farkli farki.

O3: Her biri farkli durum sayilir ama bence.

O4: Tamam 8 o zaman. Hepsi ¢akisik, ikisi paralel biri ¢akisik, ikisi ¢akisik biri paralel.

Baska ne vardi?

O3: Ikisi ¢akisir digeri onlart keser, bir dogru boyunca kesisen. En son da ne vard bi de?

He bir noktada kesigen.

O4: Ucgen prizma gibi olam unuttun. Ona ne desek ki? Ug paralel dogruda mi kesisir
diyelim?

O3: Aynen éyle diyelim. Ne kaldi 7 tane yazdik?
O4: Ugii de paralel onu atlamisiz.
O3: O zaman deriz ii¢ diizlemin birbirine gore durumlar: 8 tanedir.

Ogretmen adaylar1 O3 ve O4’iin bu asamada gozlemledikleri tiim durumlari ifade ettikleri

goriilmektedir (13). Aralarindaki konusma asagidaki gibi devam etmektedir.
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O3: Nasil ifade ederiz peki? Once oranla baslayalim. Katsayilarda oran varsa ama D de

voksa tigii de paralel.

O4: Evet bi yandan da yaz. Ikisinde oranlarin hepsi aymi, iiciinciiniin D’ si farkliysa

paralel. Ugiinciiniin orani bozarsak keser.

O3: E hepsinde oran varsa zaten ¢akisik. Sonra kesismeleri var. Oran yokken kesisiyor

ama ortak ¢oziim durumu var. Ne diyeyim buna?

O4: Ortak ¢oziim yapildiginda tek bir nokta ¢ikarsa tek bir noktada kesisirler, tek

parametreye bagli sonsuz ¢oziim bulmugsuz bak bi de o da dogruda kesistikleri durum.

O3: Ikisi paralelken digerinin kesme durumunu unuttuk. Ikisinin katsayilar: arasinda oran
var ama D’leri farkl ki bunlar paralel. Uciincii de de farkli oran var. O zaman ikisi

paralel olur iigiinciisii keser.
O4: Tamam bitti heralde. Sayalim bi.
O3: 7 tane oldu neyi unuttuk?

O4: Aa evet. Ug paralel dogru olani unutmusuz. Ya bunu nasil ifade etsek ki? Ug
dogrunun D leri farkl filan mi desek?

O3: Olabilir de ki ii¢c dogru da ikiser olarak ayni katsayilara farkli D’lere sahipse iic

paralel dogru da kesisirler.
O4: Yazdim ama ¢ok olmad: gibi. Neyse artik.

Ogretmen adaylarinin verilen degerleri denerken yaptiklari gozleme dayanarak iig
diizlemin birbirine gére durumlarin1 matematiksel olarak genelleyebildikleri goriilmektedir
(3). Ogretmen adayr O3 ve O4 bu siiregte yogun olarak birbirleriyle fikir alisverisinde
bulunmuslar (4) ve sonu¢ olarak istenen matematiksel genellemeleri yapabilmislerdir.

Asagida ¢aligma yapragina yazdiklar1 cevaplar verilmistir.
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Sekil 22. Ogretmen aday1 O3 ve O4’iin ii¢ diizlemin birbirlerine gore durumlarini

matematiksel olarak ifade siirecine ait ¢galisma yapragindan bir kesit.

Bu siiregte dgretmen aday1 O1 ve O2 arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir.
OI: Yan tarafian sayalim kag tane diye?
O2: 8 tane durum var.

OI: Evet, bashyim yazmaya. Ucii paralel, iicii cakisik. Ikisi cakisik biri paralel, ikisi
cakisik biri keser. Karistircam simdi. Ne kaldi?

O2: Bir de ikisi paralelken digeri keser. Bunlar tamam. Kesisme durumlar: var. Ya bence

aslinda 6 durum var. Ama kesigsme durumlari kendi i¢inde tige ayriliyor.
Ol: Evet ama toplamda 8 oluyo hepsini yazcaz ya burda.
02: Tamam madem. Tek noktada, tek dogruda ya da ii¢ paralel dogruda.

Ogretmen adaylari bu siirecte yardimlasarak (4) ii¢ diizlemin birbirlerine gére durumlarini
ifade etmislerdir (13). Ayrica &gretmen adayr O2 farkli bir bakis acisiyla diizlem
durumlarmin sayisinin 6 olmasi gerektigini ve bunun gerekgesini ifade etmistir. Ogretmen

adaylarinin ¢aligma yapragina yazdiklar1 asagidadir.

53



3 Lok QU I
— C)C- P Fofo\er
- \_')C-Lc\e CenASE
- \L\b—‘ P~ T\ dl\’scrine —del

L s ? e e e sanN
— lkish Poaalel <igesing  ase
- COc.d e caesicen

—~———, (= Nnokitaodt S<esisen
/\ — oy < Icmnie

= poaled docrud, Hesizen

Sekil 23. Ogretmen aday1 O1 ve O2’nin ii¢ diizlemin birbirlerine gére durumlarin ifade

slirecine ait ¢alisma yapragindan bir kesit.

Aralarindaki konugma asagidaki gibi devam etmektedir.

O2: Simdi paralellik belli zaten. Oranlar var ama D’ler farkli. D’ler ayni olursa hepsi

cakistr.

OI: Tamam iste ¢akisanlar da hepsinin orani aym. Birinin D’si farkli olursa paralellik

gelir, tamamen orant bozarsan keser.

O2: Ikisinde D farkli ise onlar paralel digerinde oran olmazsa keser. Kesisme durumunda

da ticii arasinda hi¢bir oran yok.
Ol: Evet bu da ii¢ farkh sekilde olabilir. Tek noktada, tek dogruda ya da ii¢ dogru da.
O2: Paralel dogru da.

Ogretmen aday1 O1 ve O2 birbirleriyle iletisim halinde olarak (4) ii¢ diizlemin birbirlerine
gdre durumlari igin gereken matematiksel genellemeleri yapabilmislerdir (3). Ogretmen
adaylar ii¢ diizlemin kesisme durumlarinin kendi igerisinde ayrildigini1 diistinmiisler ve
bunun icin sadece katsayilar arasinda oran olmayacagim ifade etmislerdir. Ug diizlemin
kesismesi durumunun ii¢ farkl sekilde olacagini ifade etmisler fakat bunlar i¢in ayrica bir

sart belirtmemislerdir.

Caligmaya katilan 10 6gretmen adayinin 8 tanesi ti¢ diizlemin birbirlerine gore durumlarini
eksiksiz olarak ifade etmislerdir. Ancak &gretmen adayr O5 ve O6 ikiserli ara kesit
dogrular paralel olan ii¢ diizlemi ifade edememislerdir. Bunun sebebi degerleri denemeleri
gereken yonergede ii¢ diizlemin kesismesi durumu igin verilen degerleri denemeden
katsayilar oranma bakarak karar vermeleridir. Ogretmen adaylar1 kesisme durumlarmin

farkli olabilecegini tahmin edemediklerinden yazilimda gozlem yapmaya gerek
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duymamiglardir. Daha sonraki yonergede de karsilasmadiklari igin ara kesit dogrulari

paralel olan ii¢ diizlem durumunu kesfedememislerdir. Calisma yapragina yazdiklari cevap

asagidaki gibidir.
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Sekil 24. Ogretmen aday1 O5 ve O6’nin ii¢ diizlemin birbirlerine gére durumlarin ifade

slirecine ait ¢galisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylar1 ii¢ diizlemin birbirlerine gére durumlarmi gdzlemlemisler ve bu
durumlarin gozlemlenebilmesi i¢in gereken sarti katsayilar oranina bagli olarak ifade
etmislerdir. Olusturulan 6grenme ortaminda ii¢ diizlemin birbirlerine gére durumlariyla

ilgili REACT siireclerine gore gergeklesen bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Olusturulan Ogrenme Ortaminda U¢ Diizlemin Birbirlerine Gore Durumlariyla Ilgili

REACT Siire¢lerine Gore Gézlemlenen Durumlar

REACT No Gozlemlenen Durumlar
R 6 Daha 6nce 6grenilen bilgilerin GeoGebra yazilimda karsilarina
fliskilendirme ¢ikmasi ve konu ile olan iligkilerin ifade edilmesi
8 Yazilimda karsilastiklar1 durumlardan dolay1 eski bilgilerin
hatirlanmasi
9 Kavramlar arasinda iligkilendirme yapilmasi

12 Yazilimda gozlemlenen ifadelerin giinliik hayatla iligkilendirilmesi
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E 2 Daha dnce 6grendiklerini yazilim ile tekrar tecriibe etmeleri

Tecriibe Etme 5 Tahminleri ile yazilimdaki gézlemlerin karsilastiriimasi
A 3 Yazilimda gergeklesen tecriibelerin sonrasinda matematiksel
Uygulama genellestirme yapilmasi

10  Verilen ifadeleri cebirsel olarak incelemeleri

13 Yazilimda gerceklesen tecriibelerin sonrasinda diizlem durumlarinin

ifade edilmesi
C 4 Uygulama esnasinda fikir aligverisinde bulunma ve yardimlagma
Is birligi 11  Yazilimdaki doniitlerle etkinlikte ulastiklar1 sonuglarin kontrol
edilmesi ve karsilagtirilmasi
T 1 Daha 6nce 6grenilmis kavramlar1 yeni yonergelerde kullanarak

Transfer Etme sonuca ulagmaya ¢alismalari

7 Uygulama esnasinda 6grenilen yeni kavramlari yine uygulama

esnasinda onceki 6grendikleri kavramlar ile ifade etmeleri

4.3. Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelere ait bulgular

Bu boliimde 6gretmen adaylari ile uygulama sonrasinda yapilan yarit yapilandirilmig

gorliismelere ait bulgulara yer verilmistir.

4.3.1. Ogretmen adaylarmn birinci soruya verdikleri cevaplardan elde edilen

bulgular

Ogretmen adaylarmna ilk olarak “Kullandigimiz GeoGebra yaziliminda en c¢ok hangi
ozellikler dikkatinizi ¢ekti?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarindan birkacinin

gorisleri asagida verilmistir.

O4: GeoGebra yaziliminda ii¢ ayri pencere olmasi dikkatimi cekti. Bu sayede bircok
konuyla ilgili ¢alisma yapilabilir. Ayrica bir¢ok geometrik seklin ti¢ boyutlu olarak

gosterilmesi bence ¢ok dikkat ¢ekici. Geometri dersleri igin olduk¢a etkili bir durum bence.
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06: Oncelikle tiim ifadelerin ii¢c boyutlu olarak gézlemlenebilmesi ¢ok onemli. Mesela
geometrik tiim sekillerin anlamlandirimast icin bu ozellik kullanilabilir. Ayrica en ¢ok
ilgimi ¢eken durum ortaokulun geometrisi de var icinde, matris determinatta. Yani
matematige ait bir¢ok terimle ilgili islem yapilabiliyor. Bu beni ¢ok etkiledi agikg¢asi.
Ayrica yazilimin renkli olmast da onemli. Ciinkii renklerle hem dikkat ¢eker hem daha

rahat inceleme yap:labilir.

O8: Sekillerin iic boyutlu olarak gézlemlenebilmesi benim dikkatimi cekti. Mesela
diizlemler su an benim géziimiin oniinde déniiyor. lyi ogrendigimi diisiiniiyorum. Bir de
bence diizlemleri hareket ettirebilmemiz ¢ok onemli. Yazilimin hareketli olmasi degigimleri

gozlemlememizi saglad.

O10: Benim en ¢ok dikkatimi ¢eken nokta tiim siniflarin matematik konularinin olmasi.
Yani ortaokul, lise hatta iiniversite konular: var. Bu ger¢ekten muazzam bir durum. Bu
kadar konuyu icinde bulundurmasina ragmen kolay da bir kullanimi var. Dersler icin ¢ok

faydali olacaktir diye diigiiniiyorum.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplardan dikkatlerini geken noktalar belirlenmis ve

asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 3

Ogretmen Adaylarimin Birinci Soruya Verdikleri Cevaplar

Cevaplara Ait Temalar 01 02 O3 04 O5 06 O7 08 09 O10
Soyut kavramlari somutlastirmasi v
Uc pencerenin ayni anda J

kullanilabilmesi

Bir¢cok matematiksel terimin V4 V4
bulunmasi

Ug boyutlu gdzlem yapilabilmesi v J J
Kullanimin kolay olmas1 v v
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Geometrik sekillerin hareketli olmas1  / V4 N4

Gorsellik V4 V4

Renklilik v v Y

Tabloda goriildiigi lizere 6gretmen adaylarinin en ¢ok dikkatini ¢eken nokta GeoGebra
yaziliminda sekillerin {i¢ boyutlu olarak gdzlemlenebilmesi olmustur. Bunun yani sira
Ogretmen adaylar1 yazilimin dinamik yapis1 ve renkli olmasimin da dikkat ¢ekici oldugunu
ifade etmislerdir. Bu durum etkinliklerde diizlemlerin birbirlerine gére durumlarinmi i
boyutlu olarak gozlemlemeleri ve hareket ettirerek durumlarini incelemelerinden
kaynaklanmis olabilir. GeoGebra yaziliminin bu 6zelliklerinin REACT stratejilerinin
tecriibe etme basamaginda kolaylik sagladigi ve siireci daha ilgi ¢ekici hale getirdigi

sOylenebilir.
4.3.2 Ogretmen adaylarinin ikinci soruya verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular

Ogretmen adaylarina ikinci soruda “GeoGebra yazilimi matematiksel nesnelerin grafik,
Sayisal cebir ve cizelge olmak iizere ti¢ farkli goriiniimiinii saglar. Yapilan etkinliklerde bu
ozelligi nasil kullandiniz? Yapilan 6gretime nasil katkisi oldugunu diisiiniiyorsunuz?”
sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylar1 bu ii¢ farkli goriiniimden grafik ekran ve sayisal
cebir ekranini kullandiklarini ifade etmislerdir. Asagida birkag 6gretmen adaymin goriisleri

verilmistir.

Ol: Etkinlikte denklemleri yazilima girdik. Daha sonra siirgiiyle denklemde bazi
degisiklikler yaptik. Bu degisiklikler esnasinda diizlemlerde hemen yan tarafta degisiklik
gosterdi. Boylelikle aslinda sayisal olarak yapilan degisikliklerin somut olarak ne ifade
ettigini gérmiis olduk. Tam inceleme firsatim olmasa da katsay: veya sabit ne ifade ediyor
diizlem igin onlar: farkettim. Denklemle diizlemin iliskisini gordiigiimde de tabi katsayilar
oramint bulabildim. Yani siirgiiyle degisiklik yaptigimda denklem cebir ekraninda
degisiyordu, diger kissmda da diizlem hareket ediyordu. Boylelikle iliskiyi gorebildim.

O3: Katsayilar: degistirdikce diizlem hareketleniyordu. Durumlarim gézlemleyebilmek icin
aslinda onemli bir durum bu. Biz cebir ekraminda degisiklik yaptigimizda diizlemler
paralel ya da c¢akisik gibi durumlarda oluyordu. Bunlari gozlemleyerek katsayilar
arasindaki orani kesfettik. Sonucta degistirdiklerimiz katsay. Isimizi kolaylastirdi.
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O6: Bence cebir ekranina denklemi girdigimizde onun aslhinda ne ifade ettigini 3D ekranda
gordiik. Yani denklemler aslinda soyuttu bizim igin. Diizlemi yaminda gordiigiimiizde

somutlastirmis olduk. Ayni anda ekranda olmast bunu sagladi bence.

09: Denklemi girdigimizde yan tarafinda diizlem ¢ikmasi bence onun somutlastirilmasidir.
Ctinkii diizlemlerin hep resmini gérdiik ama boyle ii¢ boyutlu gormek benim icin daha
anlamli oldu. Bir de denklemde degisiklik yaptigimizda diizlemde degisiyordu. Aradaki
iliskiyi gormeyi saglad.

Bu 6zelliklerin yapilan 6gretime katkisinin nasil olduguna verilen cevaplar ise asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 4

Ogretmen Adaylarimin Ikinci Soruya Verdikleri Cevaplar

Cevaplara Ait Temalar 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 O10
Katsayilar arasindaki oranin v v v v
kesfedilmesi

Soyut bir terimin somutlastiriimasi v v v v
Denklem ve denklemin belirttigi v v  / v v v VY

diizlemin iliskilendirilmesi

Ogretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde en ¢ok verilen cevap denklem ve
denklemin belirttigi diizlemin iligkilendirilmesi olmustur. Ogretmen adaylari bununla ilgili
olarak denklemde yapilan degisikliklerin aninda diizlem iizerinde goriilebilmesinin daha
anlamli bir 6grenme sagladigi belirtmislerdir. Verilen diger cevaplar ise katsayilar
arasindaki oranin kesfine yardimci olmasi ve soyut olan denklemlerin somutlastirilmasi

cevabini vermislerdir.
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4.3.3. Ogretmen adaylarmn iiciincii soruya verdikleri cevaplardan elde edilen

bulgular

GeoGebra meniiler, komutlar ve yardim igerigi sunan bi yazilimdir. Bu sebeple 6gretmen
adaylarma iiglincii soruda “Bu arag¢ ve meniilerden hangilerini kullandiniz? Bu arag ve
meniilerin gretime katkisi ne olmugtur?” sorulart yoneltilmistir. Ogretmen adaylari
etkinlikte giris c¢ubugu, siirgii ve iki ylizeyi kesistir araglarmi kullandiklarini
belirtmislerdir. Asagida ogretmen adayr Ol ile arastirmaci arasinda gegen diyalog

verilmistir.
A: Stirgii aracinin yaptigimiz etkinlikte katkisi neydi sence?

O1I: Siirgii cok énemliydi bence. Herseyi siirgiiyle yaptik. Siirgii hareket ettikce diizlemde
hareket etti. Degisimleri dyle farkettik. Biitiin olay da buydu zaten.

A: Siirgii aract kullanilmasayd: diizlemlerin hareketini inceleyemez miydik?

Ol: Incelerdik ama her denklemi giris ¢ubuguna ayri ayri yazmamiz gerekirdi. E bu da
¢ok zor. Yani giris cubuguna denklem yazarken dikkatli olmak gerekiyor. Ben agik¢asi bu

kadarcik denklemde bile zorlandim.
A: Kolaylik sagladigini diigiiniiyorsun yani?

Ol: Hem kolaylik hem de daha kisa siirede yapiyorsunuz bu degisimleri. Yani tek tek
vazmak hem dikkat isterdi hem de zaman alirdi. Siirgii hem kolaylastirdi hemde zamandan

tasarruf sagladi bence.
Diger 6gretmen adaylarindan birkacinin goriisleri asagida verilmistir.

O5: Siirgii sayesinde diizlemlerin degisimini inceledik. Sanki tiim etkinlik siirgiiniin iizerne
kuruluydu. Tek tek deger girmek epey vakit kaybettirirdi. Orada istedigimiz gibi degistirdik

ve bunu ¢ok kisa zamanda yaptik.

09: Siirgii araci diizlemlerin degigimi icin kritik bir aracti bence. Ciinkii katsayilar
surgtive baglydi. Bizde katsayilara farkli degerler vererek inceleme yaptik. Bazen sadece
birini degistirdik bazen hepsini. Eger ki tek tek denklemleri yazsaydik epey zorluk olurdu.
Stirgii sayesinde igimiz kolaylasti. Ayrica mesela ben bir durum farkettim. Diizlemler
paralelken D degistikce diizlemler birbirine yaklasip uzaklagsmisti. Paralel diizlemlerin
arasindaki mesafeyle ilgili bir formiil vardi sanki. Ona benzettim bunu. Yani 0 kadar

katsayr varken neden sadece D diye diisiinmiistiim. D’yi stirgiide degistirirken diizlemde
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kayarak diger diizlemlere yaklasti ve uzaklasti. Tam olarak sebebini bulamasam da bu ¢ok

ilgimi ¢ekti, gercekten ¢ok hosuma gitti.

Ogretmen adaylarinmn “Siirgii’ aracinin dgretime katkisina dair goriisleri asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 5

Ogretmen Adaylarinin “Siirgii’ Aract Kullamminin Ogretime Katkisina Dair Goriisleri

Cevaplara Ait Temalar 01 02 O3 04 O5 06 O7 08 09 O10

Siirglintin hareketiyle diizlemlerin v v Y v v v

hareketinin gézlemlenebilmesi

Katsayilarin degisiminde kolaylik v v v Y
saglamasi
Zamandan tasarruf saglamasi v v v v v

Ogretmen adaylarinin gériisleri incelendiginde en ¢ok siirgiiniin hareketiyle diizlemlerinin
hareketinin gozlemlenmesi cevabi verildigi gériilmektedir. Ogretmen adaylar1 katsayilari
siirgii sayesinde rahatlikla degistirebilediklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 tek
tek her denklemin girilmesinin zahmetli olacagini, siirgili aracinin hem kolaylik sagladigini

hemde daha kisa siirede degisiklikleri gozlemleme firsati verdigi belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin kullandiklar: araglardan bir digeri de ‘iki Yiizeyi Kesistir’ araciyd.
Etkinlik esnasinda ¢aligma yapraginda yonerge olarak bu aracin kullanilmasi istenmisti.
Bunun istemesindeki amag¢ diizlemlerin ¢6ziim kiimesinin farkedilmesi ve rahatlikla
incelebilmesini  saglamakti. Ogretmen adaylarindan birkaginin  goriisleri asagida

verilmistir.

O2: Bu ara¢ sayesinde kesisimleri direk gormiis olduk. Bizim herhangi bir sey
vapmamaiza gerek kalmadi. Diizlemler degistikce kesisim de degisti. Burada da ashinda
diizlemler paralelken de ¢akisikken de kesisimlerini inceleme firsatimiz oldu. Yani mesela
parale/ olan diizlemlerin ortak noktast yok. Ekranda da kesisime dair herhangi bir sey yok.

Nokta veya dogru gibi. Denklemlerin ¢oziimiinii gordiik boylelikle.
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O4: Araca tikladiktan sonra direk kesisimlerini gordiik. Baya kolaylik sagladi bu. Ciinkii
diizlemlerin kesisimleri ii¢ farkli sekilde oluyordu. Biz katsayilar arasinda oran
olmadiginda kesisir diyebiliyorduk ama ne sekilde oldugunu bilemiyorduk. Ama ekranda
gorerek ogrendik o durumlari. Aslinda bu o denklemlerin ¢oziim kiimesiydi. Cebirsel
ifadenin geometrik haliydi ekrandaki de. Diizlemler paralelken ¢oziim kiimesi bog kiimedir.
Cebir ekranminda tamimsiz yaziyor, grafik ekranda ise ¢oziime dair herhangi bir sey yok. Bi
de mesela bazi durumlar birbirine ¢ok yakindi. Cakisitk gibi duruyordu ama megersem
paralel. Bunu aywt edebilmek igin cebir ekranmina baktim. Orada tamimsiz yaziyordu.

Paralel olduguna karar verdim.

O5: Adi iistiinde kesisimi direk gordiik. Baska birseye gerek kalmadi. Diizlemler
kesisiyordu evet ama nasil sorusunun cevabini verdi bize. Bi de bazi durumlarda
diizlemleri evirip ¢evirmek gerekiyordu. Yani durumunun ne oldugunu anlayabilmek igin
vakinlastirdik, ¢evirdik. Ama bu ara¢ direk bize ne gsekilde oldugunu gosterdi.
Ugragsmamuis olduk bizde.

O10: Biz bu araci kullandigimizda hangi denklemleri girersek girelim ¢éziimiinii gordiik
ekranda. Yani aslinda kesisim ¢oziimleri demek. Grafik ekranda goriiklerimizde onun
geometrik yorumu. Noktaysa nokta, sonsuz noktaysa dogru gibi. Bir de mesela diizlemlerin
bir noktada kesigsmesi durumunu anlayamayabilirdm bu ara¢ olmasayd:. Ciinkii ikiserli
kesisimleri olan dogrular bir noktada kesisiyordu. Denklemleri ¢ozsem tamam ama

ekranda farkedemeyebilirdim.

Tablo 6

Ogretmen Adaylarimn ‘Iki Yiizeyi Kesistir’ Aract Kullammimn Ogretime Katkisina Dair

Goriisleri

Cevaplara Ait Temalar 01 02 03 04 05 06 07 08 09 O10
Diizlemlerin kesisimini géstermesi v v Vv v Y v N4
Coziim kiimelerini geometrik olarak v v Y v vV
ifade etmesi

Ayt edilmesi zor durumlarda v  J v v
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kolaylik saglamasi

Ogretmen adaylar1 bu arag sayesinde denklemlerin ¢dziim kiimesinin geometrik yorumunu
yapabildiklerini ifade etmislerdir. GeoGebra ekraninda ‘Iki Yiizeyi Kesistit® araci
kullanildiginda cebir ekraninda ¢oziim kiimelerinin cebirsel olarak ifadesi, grafik ekranda
ise geometrik olarak ifade ettigi nesne belirmektedir. Ogretmen adaylar1 bu o6zellik

sayesinde cebir ile geometri arasindaki iliskiyi kesfettiklerini ifade etmislerdir.

4.3.4 Ogretmen adaylarmin doérdiincii soruya verdikleri cevaplardan elde edilen

bulgular

Ogretmen adaylarina “Uygulama siiresince ozellikler meniisiinii ne amagla kullandiniz?
Burada yaptigimiz degisikliklerin ogretime katkisi nasildir?” sorulart yoneltilmistir.
Ogretmen adaylar1 eksenleri ve referans diizlemi kaldirdiklarinmi, diizlemlerin renklerini
degistirdiklerini, stirgiiniin araligini belirleyerek katsayilari tam say1 olarak belirlediklerini
ifade etmislerdir. Siirgiiniin 6zelliklerinin degistirilmesi  6zellikler meniisiinde yer
almamaktadir. Ancak 6gretmen adaylar1 siirgliniin 6zelliklerinin degistirilmesini de bu

kapsamda degerlendirmistir.

Stirgliniin araliinin  belirlenerek katsayilarin tam sayr olarak belirlenmesi ¢alisma
yapraginda yonerge olarak verilmistir. Bunun sebebi Ogretmen adaylarinin deneyecegi
degerleri siirlayarak ¢alismanin daha hizli ve kolay ilerlemesini saglamaktir. Yaptiklar:
diger degisiklikler 6gretmen adaylarina uygulama siiresinde hatirlatilmis ve kullanimi
onlarin tercihine birakilmistir. Ogretmen adaylar1 kullanimin faydali olacagini diisiinerek
siire¢ igerisinde kullanmay1 tercih etmislerdir. Ogretmen adaylarindan birkaginin 6zellik

meniisii kullanimina dair goriisleri asagida verilmistir.

O2: Baslangictaki renkler ¢ok soluktu. Beni cok sikmisti acikcasi. Renkleri degistirip
birbirine zit olacak canli renkleri sectik. O zaman rahat rahat gorebildim diizlemlerin

durumlarini.

O3: Hocam basta biraz zorlandim agikcas: diizlemleri incelerken. Ashinda yazilimin
diizlemiyle bizim diizlemlerin rengi farklyydi ama nedense karistirdim yine. Sonrasinda siz
uyardiginizda eksenleri de diizlemi de kaldirdik. Sonra renkleri de zit sectik. Iste o zaman
¢cok rahatladik. Hizlica belirlemeye basladik. Kalabaliktan kurtardi bizi bu menii. Bir de

suirgtintin tamsayt olmasi aslinda bizi baya zahmetten kurtardi. Ciinkii diigiinseniz kiistirath
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sayilart gecerek degerleri belirmeye c¢alisacaktik. Bir de simirlamamizi istemistiniz.

Stirlamasaydik artik uzuun uzun degerler denerdik.

O06: Canli ve zit renkleri secerek diizlemleri daha belirgin hale getirdik. Béylelikle
incelemek daha da kolaylasti. Bir de eksenleri kaldirdik. Eksenler varken ekran ¢ok
kalabalikti. Gézii yoruyordu.

O7: Eksenleri ve o diizlemi kaldirmak bizi rahatlatti. Direk incelememiz gereken
diizlemlere odaklandik. Kafa karistirabilecek bir sey kalmadi. Siirgii de de tamsayr se¢mek
bize rahathk sagladi. Ciinkii kiisiirath sayiarla ugrasmak zaman alirdi. Zahmetten

kurtulduk hem de zamandan tasarruf sagladik.

Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7

Osretmen Adaylarimin  ‘Ozellikler’ Meniisii  Kullanimimn  Ogretime Katkisina Dair

Goriisleri

Cevaplara Ait Temalar 01 02 03 04 O5 06 O7 08 09 O10
Zat renklerle diizlemlerin daha rahat v v v Y
gozlemlenebilmesi

Ekrandan gerekmeyen nesnelerin v v v v v Y
kaldirilmasi

Stirgiide  sayillarin  daha  rahat v v

belirlenebilmesi

Tablodan da anlasilacag: iizere 6gretmen adaylar1 en ¢ok ekran iizerinde kullanilamayan
nesnelerin kaldirilabilmesi 6zelligini vurgulamislardir. 3D ekran iizerinde ilk basta
koordinat eksenleri ve referans diizlemi goriilmektedir. Giris ¢gubuguna diizlem denklemleri
yazilarak incelenecek diizlemler de yazilmistir. Ancak gozlem sirasinda bazi Ogretmen
adaylarimin referans diizlemi ile incelenen diizlemleri karigtirdigr gortilmistiir. Bu

durumlar ilgili arastirmacinin aldig1 notlar asagidaki gibidir.
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A: Ashinda GeoGebra ogretimi yapilirken ozellikler meniistinii vurgulamistim. Ancak
ogretmen adaylart ilk asamada bunu kullanabileceklerini hatirlayamadilar. Diizlemleri
hareket ettirdikce referans diizlem ve eksenlerde hareket ediyordu. Bazi ogretmen
adaylarimin diizlemleri karigtirdiklarimi farkettim. Bunun iizerine ozellikler mentistinii
kullanabileceklerini hatirlattim. Ogretmen adaylarinin birkagi aninda eksenleri ve diizlemi
kaldirdilar. Daha sonra renkleri degistirebilmek icin istediler. Diizlemler i¢in birbirlerine
zit renkler sectiler. Bir 6gretmen adayimn ‘Oh be, simdi rahatladik. lyice kafam karismaya

baslamisti.” dedigini duydum.

Ogretmen adaylari bu ozelliklerini kullanarak daha kolay ve kisa siirede gdzlem

yaptiklarini ifade etmislerdir.

435 Ogretmen adaylarimin besinci soruya verdikleri cevaplardan elde edilen

bulgular

Ogretmen adaylarina ‘Diizlemlerin birbirlerine gére durumlart konusunun égretiminde
Geogebra yazilimimin araci olarak kullanilmast size ne gibi faydalar sagladi?’ sorusu

yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

02: GeoGebra yazilimim kullanmasaydik bence bu kadar ivi 6grenmezdim. Yani kurallar:
ezberler durumlart belirlerdik. Pek de anlamli olmazdi. Su an her bir durumu goziimde

canlandirabiliyorum.

O5: Bence cok eglenceliydi. Kagit iizerinde denklem ¢oziip durmaktansa yazilimda

calismak beni hi¢ sikmadi.

O6: Yazilim sayesinde diizlemleri zihnimde canlandirmak kolay oldu. Denklemin ne ifade

ettigi, kesisimlerinin ne ifade ettigi hepsini yazilimda gorebildik.

08: Geometriyle ilgili ne varsa hepsini yazihmda gézlemleyebildik. Geometri derslerinde

gorsellik 6nemli oldugu icin GeoGebra da burada ¢ok faydalr oldu.

09: Yazilim sayesinde diizlemleri ve birbirlerine gore durumlarim gozlemleyebildik. Su an
diistintiyorum da goziimiin oniinde diizlemler hareket ediyor. Bu konuyla ilgili sikinti
yvasayacagimi diisiinmiiyorum artik. Daha anlamli bir 6grenme oldugunu diigiiniiyorum.

Ctinkii ¢oziim kiimesi olarak ne bulduysak onun gorsel halini gorebildik.

O10: Hem eglendik hem de cok daha iyi égrendik diye diisiiniiyorum. Ciinkii katsayilar
arasindaki orani kendimiz kesfettik. GeoGebra bu konuda ¢ok yardimct oldu. Geometri

dersleri i¢cin gorsellik cok onemli. Bu yiizden GeoGebra bence her derste kullanilabilir.
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Ogretmen adaylarima GeoGebra yazilmmin 6gretimde kullamlmasinin  faydalart
soruldugunda en ¢ok vurgulanan nokta gorsellik olmustur. Ogretmen adaylar1 diizlemlerin
birbirlerine gore durumlarinin gorsel olarak inceleyebilmelerinin daha anlamli bir 6grenme
siireci sagladigii ifade etmislerdir. Etkinlikten sonra diizlemleri daha rahat zihinlerinde
canlandirabildiklerini de belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylarinin goriislerinden

GeoGebra sayesinde daha eglenceli bir 6gretim siireci gegirdikleri anlagilmaktadir.
4.3.6 Ogretmen adaylarimin altinc1 soruya verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular

Ogretmen adaylarina ‘Uygulama siirecinde hosunuza giden ve zorluk yasadigimiz yonleri
nelerdir?’ sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarindan birkacinin verdigi cevaplar

asagidaki gibidir.

O3: Uygulama siirecinde hosuma giden yazilim iizerinde kendimiz ¢alisip sonuca
kendimizin ulagmasi oldu. Ciinkii kurallar: kendimizin kesfetmesi oOzgiivenimi artirdi.
Kurallar kendimiz buldugumuzda da uygulamada sonrasinda sikinti yasamadim. Cuinkii

gergekten ogrenmis oldum.

O5: Farkli bir ders oldu. Bu benim hosuma gitti. Acikcasi tahtada anlatip gegilen
derslerden daha verimli oldugunu diisiintiyorum. Hem de yazilimda kendi kendimize

¢oziimler yapmak beni motive etti agtkcasi.

O8: Derste hosuma giden bizim aktif olmamizdi. Bilgiyi kendimiz kesfederek daha iyi
ogrendik. Ama bilgisayar kullanma konusunda pek iyi olmadigim igin agik¢ast biraz

zorlandim. Aslinda zor degildi kullanmak ama ben pek bilgisayarlardan hoglanmiyorum.

09: Klasik sumf ortamindan farkliydi. Bu yiizden hi¢ sikilmadan istenilenleri yaptim.
Teknoloji hayatimizin her alaninda var. Derste de olunca ilgi ¢ekici ve farkli bir deneyim

oldu.

O10: Konuyu kendi kendimize 6grendik. Bu yiizden daha anlamli bir 6grenme oldugunu
diigtiniiyorum. Kendimiz deneyip bulunca daha da istekli oldum. Uygulama boyunca hig
stkilmadim. Tek sikinti giris ¢ubuguna denklemleri yazmak biraz zordu. Ama belki de

yvazilima biraz agina olsam bu konuda da sikinti yasamazdik. Zor bir yazilim degil ¢iinkii.

Ogretmen adaylarinin ifadelerinden yazilimi kullanma konusunda pek fazla zorluk
yasamadiklar1 anlagilmaktadir. Ogretim siirecinde aktif olmalarindan memnun olduklari

goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 istenen genellemeleri kendilerinin kesfetmesinin daha
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anlami bir 6gretim siirecini sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica bundan dolayr 6zgiiven ve

motivasyonlarinin arttigini da belirtmiglerdir.

4.3.7 Ogretmen adaylarmin yedinci soruya verdikleri cevaplardan elde edilen

bulgular

Ogretmen adaylarina GeoGebra destekli 6gretimin ilkdgretim matematik miifredatinda
hangi konularda kullanilabilecegi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 yogunlukla geometri
alania ait konular1 ifade etmislerdir. Yapilan calismada verilen kazanimin geometri
alanina ait olmasi bu durum {izerinde etkili olmus olabilir. Ayrica 6gretmen adaylar1 sebep
olarak da yogunlukla gorsellik cevabii vermislerdir. Ogretmen adaylarindan birkaginin

goriigleri asagida verilmistir.

O3: Cokgenler konusunda mutlaka kullamimali. Ashinda geometri konularinin hepsinde

kullanilabilir zaten. Koordinat diizlemi mesela.

O4: Ucgenler, dortgenler bunlarda kullanilabilir. Prizmalar konusu bence en gerekli

olami. Ciinkii ii¢c boyutlu ¢izim yapmak 6gretmen iginde ogrenci iginde zor.

06: Geometriyle ilgili tiim konularda kullamilmali. Ciinkii gorsellik énemli. Bi de

denklemlerde kullanilabilir. Sonucta bizim yaptiklarimiz da bi nevi denklem ¢oziimiiydii.

O7: Oran-oranti konusunda kullamlabilir. Nasil olacagina dair pek fikrim olmasa da
sonugta biz katsayilar arasindaki orami kesfettik. Oranla ilgili giizel bir etkinlik
hazirlanabilir. Denklemler olabilir. Biz ii¢ bilinmeyenli denklemlerin ¢oziimiinii yaptik.
Onlarda bir bilinmeyenliyi yaparlar. Geometri konularimin her adiminda GeoGebra

kullanilabilir.

08: GeoGebra bence geometri dersleri icin adeta bir nimet. Her tirli sekil
gorsellestirilebilir. Ucgen, besgen, ongen. Hele de prizmalar konusunda ideal. Ciinkii ben
tic boyutlu sekilleri cizerken ¢ok zorlaniyorum bu yasimda. Kiiciik ¢ocuklar daha da
zorlamir. Denklemler de kullanilir. Oranla ilgili de sanki birseyler yapilabilir. Bizde

kismen oranla ugrastik zaten.

010: U¢ boyutlu sekillerin gorsellestirilmesinde faydali olabilir. Ogrenciler yakinlastirip
uzaklastirarak prizmalar: inceleyebilir. Eksenler vardi mesela. Koordinat diizlemi
anlatilirken kullanilabiliv. Bi de denklemler olabilir. Ogrenciler denklemleri yazarlar

¢oziimiinii direk goriirler. Hemde ¢oziimiin geometrik ifadesini de goriirler. Bu ¢ok iyi olur.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Tablo 8

Ogretmen Adaylarinin Yedinci Soruya Verdikleri Cevaplar

Cevaplara Ait Temalar 01 02 O3 04 O5 06 O7 08 09 O10
Cokgenler v v v v v Vv v v Y
Prizmalar v Vv v v v Y v
Analitik Geometri v v v Y v
Denklemler v v Y v
Oran-Orant1 v

Ogretmen adaylar1 genel olarak geometri konularinda kullaniminin 6nemi oldugunu
vurgulamiglardir. Buna sebep olarak da GeoGebra yaziliminin gorsellestirme o6zelligini
belirtmislerdir. Ayrica yaptigimiz etkinliklerden esinlenerek oran-oranti ve denklemler
konusunun anlatiminin da GeoGebra ile yapilabilecegini ifade etmislerdir. Bir 6gretmen
adaymin ise denklemlerin ¢dziimiiniin geometrik olarak ifade edilmesinden bahsettigi

goriilmektedir.

4.3.8 Ogretmen adaylarmmin sekizinci soruya verdikleri cevaplardan elde edilen

bulgular

Ogretmen adaylarina son olarak “Swmf ortaminda GeoGebra yazilimimin &gretime
katkilarinin  neler olabilecegini  diisiiniiyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen

adaylarinin birkaginin gortisleri asagidaki gibidir.

O3: Zamammizda cocuklar teknolojiyle i¢ iceler. O yiizden teknolojik bir aletin derste
kullanilmasi dikkatlerini ¢ekecektir. Ayrica kendileri bilgiyi kesfetme firsati bulacaklardir.
Kendileri kegsfettikleri icinde daha anlamli bir sekilde 6grenmis olacaklar.

O5: Cocuklarin elinde siirekli telefon ve tablet var malum. O yiizden GeoGebra

kullamilirsa dikkatlerini ¢ekebiliriz. Hemde kendileri bilgiye ulasirlarsa daha iyi
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ogrenecekler. GeoGebra da oyun da tasarlanabilir bence. Ya da renkli etkinlikler bile olsa

daha o yaslardaki ¢cocuklar i¢cin daha eglenceli bir ders olacaktir.

O8: Matematikte bircok kavram soyut. OgSrencilerin anlamlandirabilmesi icin
somutlastiriimasi lazim. GeoGebra ile bunu yapabiliriz. Ayrica bizimki gibi bir etkinlik
tasarlanirsa kurallart kendileri bulurlar boylece daha da iyi ogrenirler. Kendileri
bulduklar bilgileri anlamak onlar: motive edecektir. Ozgiiven saglayarak derse daha ilgili

olmalarint saglayacaktir diye diigiiniiyorum.

010: GeoGebra bence ogrencilerin dikkatini cekecektir. Ogrenciler yazilimi merak
ederler. Merak ettikleri seyleri de daha iyi ogrenirler. Bir de bilgileri kendileri
kesfederlerse daha fazla derse yoneleceklerdir. Boylelikle bilgiler daha anlamli bir sekilde

ogrenilmis olacak.

Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 9

Ogretmen Adaylarimin Sekizinci Soruya Verdikleri Cevaplar

Cevaplara Ait Temalar 01 02 03 04 O5 06 O7 08 09 010

Soyut kavramlarin v v v v

somutlastirilmasini saglar

Dersin eglenceli gegmesini saglar v v v v
Kesfederek 6grenme saglar v v Y v v VY v
Anlamli 6grenme saglar v V4 v v v
Motivasyonu saglar v v Y

Dikkati ceker v v v

Ogretmen adaylar1 GeoGebra yaziliminin smif ortaminda kullanimi hakkinda olumlu

goriisler belirtmiglerdir. GeoGebra yaziliminin 6grencinin bilgiyi kendisinin kesfetmesini
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sagladigi boylelikle anlamli bir Ogrenme siireci gergeklesecegini  diislindiikleri
goriilmiistiir. Ayrica giiniimiizde teknolojinin hayatimizda 6nemli bir yeri oldugundan
GeoGebra yazilimmin 06gretim silirecinde kullanilmasinin merak uyandirip, dikkati

cekecegi ve motivasyonu saglayacagini ifade etmislerdir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonug ve tartisma

Ogretmen adaylarmi Geogebra yazilimi kullanarak diizlemlerin birbirlerine gére
durumlar1 konusunu 6grenme siiregleri ve bu siireclere iliskin goriisleri analiz edildiginde

elde edilen bulgular tartisilarak sonuglar 6zetlenmistir.

5.1.1 Diizlemlerin birbirlerine gore durumlari konusunun 6gretimine iliskin

bulgularin tartisilmasi ve Ssonuclar

Elde edilen verilere gore iki diizlemin birbirlerine goére durumlari konusunun 6gretiminde
tiim 6gretmen adaylar1 istenen genellemelere ulagmislardir. Ancak {i¢ diizlemin birbirlerine
gore durumlart konusunun Ogretiminde iki Ogretmen adayinin istenen genellemelere

ulasamadiklar1 goriillmektedir.

Ogretmen adaylarinin GeoGebra ekraninda gdzlem yaparken karsilastiklari durumlar:
bulunduklar1 ortamla iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Bir 6gretmen adaymin cakisan iki
diizlem igin kagitlarin {ist tiste olmast durumunu 6rnek olarak vermesi, bulunduklari sinifin
tavan ve tabanini paralel iki diizleme benzetmesi buna 6rnek olarak verilebilir. Bu siireg
ogretmen adaylariin GeoGebra ekranindaki gozlemlerini gilinliik hayattaki nesnelerle

iligkilendirerek anlamlandirmaya calistiklarin1 gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin diizlemlerin birbirlerine gore durumlarmin kesfederken diizlem
denklemlerini, lineer denklem sistemleri olarak kabul ettikleri ve o yolla ¢oziime ulasmaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 denklem sistemlerinin ¢oziimlerini yazilimda
gozlemleyerek diizlem durumlarini anlamlandirmaya c¢alismislardir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin cebir ve geometri arasindaki iligkileri kullandiklarimi gostermektedir.
Matematiksel kavramlarin anlamlandirilabilmesi i¢in aralarindaki iliskilerin kesfedilmesi
ve ag13a ¢ikarilmasi gerekmektedir (MEB, 2015). Ogretmen adaylar1 bu siiregte GeoGebra
yazilimimin ¢oklu gosterim &zelligi sayesinde kavramlar arasindaki iliskileri inceleyerek
diizlemlerin birbirlerine gére durumlarin1 matematiksel olarak ifade etmeye calismis ve

istenen genellemelere ulasmiglardir. Yapilan ¢alismalarda GeoGebra yaziliminin c¢oklu
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gosterimleri sayesinde bilgilerin yapilandirilmasina yardimci oldugunu gdstermektedir

(Baltaci ve Yildiz, 2015; Giiven ve Karatas, 2009).

Uygulama siiresince 6gretmen adaylarinin matematik disindaki disiplinlerle iliskilendirme
stirecine dair herhangi bir veriye rastlanmamistir. Buna bagl olarak GeoGebra yaziliminin
matematik ve diger disiplinlerin iliskilendirilmesinde herhangi bir rolii olmadig
sOylenebilir. Bu duruma c¢alisma yapraklarinda diger disiplinlerle iligkilendirmelerini
saglayacak bir yonerge olmamasi da sebep olmus olabilir. Baltaci (2014) yaptigi
calismasinda matematigin diger disiplinlerle iliskilendirilmesine yonlendirebilecek bir
yonerge olmadigint ve GeoGebra yaziliminin bu siirecte yetersiz kaldigini ifade etmistir.
Ancak Catlioglu (2010) calismasinda disiplinler arasi iliskilerin kurulabilecegi konulari
secerek Ogretmen adaylarinin disiplinler arasi iligskilendirmeler yapabildigi sonucuna

ulagmustir.

Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin GeoGebra ekranindaki gézlemlerinden yola ¢ikarak 6n
bilgilerini hatirlayarak konuyla iligkilendirdikleri, ekranda gézlemledikleri durumlar1 yakin
cevrelerindeki nesneler ile iliskilendirerek anlamlandirmaya calistiklart ve birbirlerine
acikladiklar1  goriilmiistir. GeoGebra yaziliminda matematiksel nesnelerin ¢oklu
gosterimlerini dinamik olarak birlestirilmesinin bu durumu kolaylastirdig1 sdylenebilir.
Buradan hareketle GeoGebra yazilimmin iliskilendirme siirecine katki sagladigi
sOylenebilir. ~ Baltac1 (2014) c¢alismasinda da GeoGebra yaziliminin iligkilendirme

basamagina katki sagladigi sonucuna ulagilmistir.

GeoGebra yazilimimin; yonergede belirtilen degerleri deneyerek durumlarin
gozlemlenmesi, siirgii, iki ylizeyi kesistir gibi araglar1 kullanarak diizlemlerin birbirlerine
gore durumlarinin belirlenmesi ve istenen genellemelere ulasilmasi gibi siireglerde
yardimct oldugu goriilmektedir. Yapilan caligmalarda Ogrencilerin dinamik yazilimlar
sayesinde cesitli kesifler yasayarak c¢ikarimlarda bulunabileceklerini belirtmislerdir
(Santos-Trigo ve Cristobal-Escalante, 2008; Gonzalez ve Herbst, 2009; Anabousy, Daher,
Baya’a ve Abu-Naja; 2014). Dolayisiyla O6gretmen adaylar1 tecriibe siirecini bizzat
kendileri yasamuslardir. Baltaci (2014) yazilimimn Ogretmen adaylarinin tahminlerini
karsilagtirma imkani1 vererek tecrilbe etme siirecini kolaylastirdigini ifade etmistir.
Sheffield ve Cruikshank (2005) calismalarinda yazilimlarin 6grencilerin tecriibeleri sonucu

o0grenmelerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir.
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Uygulama siiresince dgretmen adaylari GeoGebra ekraninda siirgiileri hareket ettirerek
diizlemlerin hareketini incelemis ve istenen genellemelere ulasmislardir. Bu sebeple
GeoGebra yazilimmin 6gretmen adaylarmin genellemelere ulagsmasia yardimci olarak
uygulama stirecinde etkili oldugu goriilmektedir. Kosa, Karakus ve Cakiroglu (2008),
Baltact (2014) ve Tatar, Kagizmanli ve Akkaya (2014) calismalarinda dinamik
yazilimlarin ~ 6grencilerin matematiksel genellemeler yapmasinda etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 GeoGebra ekraninda ikiserli gruplar halinde calistiklarindan tiim
stireclerde is birligi s6z konusudur. Ancak bu siirecler de onemli olan GeoGebra
yaziliminin bu siiregte nasil rol oynadigidir. Ogretmen adaylarmin verilen yonergeleri takip
ederken yazilimdan aldiklari doniitlerle fikirlerini sekillendirdikleri goriilmiistiir. Bu durum
GeoGebra yazilimi ile 6gretmen adaylarinin iletisim halinde olduklarinin gostergesidir. Bu
sebeple GeoGebra yazilimimnin is birligi siirecinde aktif bir role sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir. Yapilan calismalarda da GeoGebra yaziliminin Ogrencilerin bakis agilari
gelistirmesinde etkili oldugu belirtilmistir (Ac¢ikgiil, 2012; Baltaci, 2014; Catlioglu, 2010;
Ultay ve Calik, 2011).

Ogretmen adaylarinin  yazilimdaki gozlemleri ile ogrendikleri bilgileri bir sonraki
yonergelerde kullanarak istenen ifadelere ulasmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
GeoGebra yazilimmin §gretmen adaylarinin transfer etme siirecini kolaylastirarak yardimci
oldugunu gostermektedir. Thomas (2001) da ¢alismasinda teknoloji kullaniminin
Ogrencilerin transfer etme siirecini kolaylastirdigini ifade etmistir. Ancak siire¢ icerisinde
giinliik hayat ve matematik arasinda gerceklesen transfer siireclerine ait bir bulguya
rastlanmamistir. Buradan hareketle GeoGebra yaziliminin 6grenilen kavramlarin transfer
edilmesine katki sagladig1 ancak giinliik hayat ve matematik arasinda gerceklesen transfer
siireglerinde etkili olmadigi sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylarinin 6grendikleri
bilgileri giinliik hayata aktarmakta yetersiz kaldiklar1 yapilan ¢aligmalarla da bilinmektedir
(Costu, 2009; Erturan, 2007). Baltac1 (2014) da ¢alismasinda GeoGebra yaziliminin daha
cok Ogrenilen kavramlarin transfer edilmesine katki sagladigi ancak giinliik hayata veya
giinliik hayattan matematige transfer edilmesine katki saglamadigi sonucuna ulasmistir.
Ancak Catlioglu (2010) ise yapmis oldugu c¢aligmasinda giinliik hayat ve matematik
arasinda bir transfer silirecinin gerceklestigi sonucuna ulagsmistir. Buradan hareketle
GeoGebra yazilimimin diizlemlerin birbirlerine gore durumlart konusunun 6greniminde

transfer siirecinde yetersiz kaldig1 sonucuna ulagilmaktadir.
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Tiim sonuglar degerlendirildiginde GeoGebra yaziliminin bir baglam olarak

kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
5.1.2 Ogretmen adaylarmin gériislerine iliskin bulgularin tartisiimasi ve sonuclar

Yapilan goriismeler sonrasinda elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin en ¢ok
dikkatlerini ¢eken noktanin yazilimda geometrik sekillerin ili¢ boyutlu olarak
gozlemlenebilmesi oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak yazilimin dinamik yapist ve renkli
olmasi cevaplar1 verilmistir. Ogretmen adaylar1 bu 6zellikleri sayesinde daha ilgi ¢ekici bir
siire¢ gecirdiklerini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin GeoGebra yaziliminin
ara¢ ve meniilerinin dgretime katkilarina dair goriisleri incelendiginde ise yazilimin bu
Ozelliklerinin emek ve zaman tasarrufu sagladigini ifade ettikleri goriilmektedir. Bu
kapsamda GeoGebra yaziliminin bu 6zellikleri sayesinde tecriilbe etme siireglerini hem
daha ilgi ¢ekici hale getirdigi hem de kolaylastirdigir dolayisiyla REACT stratejilerinin

tecriibe etme siireglerine katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylarinin GeoGebra yazilimmin ¢oklu gosterim 6zelliginin siirece etkisine
yonelik en ¢ok verilen denklemlerle denklemlerin belirttigi diizlemlerin iligskilendirmesini
vurguladiklart goriilmiistiir. Yesildag (2009) ¢alismasinda ¢oklu gdsterimlerin dgrencilerin
konular1 6grenmelerini kolaylastirdigini ifade etmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 siireg
igerisinde soyut olan bir nesnenin GeoGebra eckraninda somutlastirilmis halini
gorebilmelerinin konunun 6gretimi agisindan oldukg¢a faydali oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan ¢aligmalarda da dinamik yazilimlarin somutlastirma, gorsellik gibi 6zelliklerinin
faydali oldugunu belirtilmistir (A¢ikgiil, 2012; Can, 2010; Filiz, 2009). GeoGebra yazilimi
bu siirecte cebir ve geometri arasindaki iliskinin kurulmasimi saglayarak iligskilendirme

stireclerine katki saglamistir.

Ogretmen adaylar1 iki yiizeyi kesistir aracimin kullammmin 6gretimine katkisina dair
goriigleri incelendiginde; 6gretmen adaylarinin bu arag sayesinde denklemlerin ¢6ziim
kiimesinin geometrik yorumunu yapabildiklerini ifade ettikleri goriilmektedir. Buradan
hareketle Ogretmen adaylarinin cebir ve geometri arasindaki iliskileri kesfederek
anlamlandirmaya galistiklar1 sdylenebilir. Lavy ve Shriki (2010) yaptig1 ¢alismasinda da
dinamik yazilimlarin 6gretmen adaylarinin matematiksel bilgilerini anlamlandirabilmesini
sagladigini ifade etmistir. Giiven ve Karatas (2009) ise dinamik ortamlarin soyut iliskilerin

somutlastirilmasina yardimei oldugunu belirtmistir.
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Ogretmen adaylarindan GeoGebra yaziliminin dgretimde kullanilmasma dair gériisleri
soruldugunda en ¢ok vurguladiklar1 nokta gorsellik olmustur. Ayrica 6gretmen adaylar
diizlemleri uygulamadan sonra daha rahat zihinlerinde canlandirabildiklerini, siirecin
yazilim sayesinde daha eglenceli gectigini, sikilmadan konuyu o&grendiklerini de
belirtmislerdir. Buradan hareketle GeoGebra yaziliminin 6gretmen adaylarin1 motive ettigi
ve 6grenme siirecine yardimci oldugu anlagilmaktadir. Bu durum yapilan ¢alismalarla da
paralellik gdstermektedir (Reis ve Ozdemir, 2010; Kutluca ve Zengin, 2011; Akkaya, Tatar
ve Kagizmanli, 2011; Baltaci, Yildiz ve K6sa, 2015).

Ogretmen adaylar1 yazilimi kullanma konusunda sikinti yasamadiklart ve ogrenme
stirecinde aktif olmalarinin onlar1 hosnut ettigini ifade etmislerdir. GeoGebra yazilimi
kolay ara yiizii ve yardim meniileri ile 6gretmen adaylarinin siire¢ igerisinde aktif
olmalarin1 saglamistir. Baltaci, Yildiz ve Kosa (2015), analitik geometri derslerinin
ogrenilmesinde GeoGebra yazilimmin aktif 6grenme ortami saglayarak Ogrenmeyi
kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 da bu siirecte bilgileri kendileri
kesfetmis ve matematiksel genellemelere kendileri ulasmistir. Delice ve Karaaslan (2015)
ise c¢aligmalarinda GeoGebra yaziliminin gorsellik 6zelliginin yaninda siire¢ odakl
kavramsal anlamayi sagladigi sonucuna da ulasmislardir. Buradan hareketle GeoGebra

yaziliminin uygulama siirecinde etkili oldugu da anlasilmaktadir.

Ogretmen adaylar1 GeoGebra yazilimmin genel olarak geometri dersine yonelik konulada
kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir. GeoGebra yaziliminin gorsellestirme 6zelliginin
bu konularda faydali olacagini belirtmislerdir. Ayrica bazi 6gretmen adaylar1 oran-oranti
ve denklemler konularinin 6gretiminde de faydali olacagini ifade etmislerdir. Buna sebep

olarak da yapilan uygulamadan esinlendiklerini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin goriislerinden GeoGebra yaziliminin diizlemlerin birbirlerine gore
durumlart konusunun 6gretiminde ve genel olarak geometri 6gretiminde kullanilmasinin
Ogretim silirecinde kolaylik saglayacagi ve motivasyonu saglayacagi anlagilmistir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin goriislerinden GeoGebra yaziliminin gorsellik ve somutlagtirma
ozelliklerinden dolayt REACT stratejilerinin iliskilendirme ve tecriibe etme siireglerine
katki sagladig tespit edilmistir. Ogretmen adaylari yazilimin araglar1 ve ¢oklu pencereleri
sayesinde genelleme yapmalarini kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Bu durum GeoGebra
yaziliminin uygulama siirecine de katki sagladigin1 gostermektedir. Bu kapsamda 6gretmen
adaylarimin goriisleri GeoGebra yaziliminin baglam olarak kullanilabilecegi sonucu ile

paralellik gdstermektedir.
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5.2 Oneriler

Yapilan ¢alismada Sonug olarak GeoGebra yaziliminin iliskilendirme siirecinde matematik
disindaki disiplinlerle iliskilendirmeye ve transfer etme siirecinde bilgilerin giinliik hayatla
karsilikli transfer etme siirecinde katkisinin olmadigr goriilmiistiir. Arastirmacilar
diizlemlerin birbirlerine gore durumlarinin 6gretiminde bu siireclerin gerceklesebilmesini
saglayacak alternatifler gelistirebilirler. Matematigin diger konularinin 6gretiminde

GeoGebra yaziliminin baglam olarak kullaniminin etkileri arastirilabilir.

Ayni zamanda Ogretmen adaylari GeoGebra yaziliminin 6gretimde kullanilmasina dair
olumlu goriis belirtmislerdir. Bu nedenle, analitik geometri derslerinin GeoGebra ile
tasarlanarak daha anlamli Ogrenmeler gergeklesmesi saglanabilir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin meslek hayatlarinda dinamik yazilimlar1 kullanabilmeleri i¢in diger yazilimlar

da tanitilarak, uygulamali ders planlar1 hazirlanabilir.
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EKLER

Ek 1. Hazirbulunusluk Testi

1 -1 1
10 1 -1 L
1. A= 101 1 matrisi veriliyor.
2 6 3

a) Bu matrisin satirca indirgenmis formu eselon formunu bulunuz.

b) Matrisin rankini bulunuz.

2. 4Ax+y+3z=16

x+3y+5z=1 lineer denklem sistemini matris yardimiyla ¢6ziiniiz.
3x-2y-2z=10

3. X+y-z=2
X+2y+z=3 sisteminin

x+y+(a’+5)z=a

a) Coziimiin olmamasi i¢in,
b) Tek ¢6ziim olmasi igin,

€) Sonsuz ¢éziim olmasi igin a ka¢ olmalidir?

4. 5x-y=13 a) Lineer denklem sistemini matris yardimiyla ¢oziiniiz.
X+5y=13 b) Geometrik olarak ifade ediniz.
X+y=1

5. (8,-2) noktasindan gegen ve x-6y+9=0 dogrusuna paralel olan dogrunun denklemini
bulunuz.

6. Koseleri A= (0,3) , B=(2,5) , C=(2,-3) olan ABC {iggeninin [BC] kenarina ait
kenarortayini ve yliksekligini bulunuz.

7. 4x-3y-36=0 dogrusu, X2+y?-4x+2y-20=0 ¢emberine tegettir. Buna gore degme

noktasinin koordinatlarini bulunuz.
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Ek 2. Calisma Yaprag 1

GeoGebra Q programini ¢alistiriniz.

1.
2. Goriiniim meniisii altindaki 3D grafik sekmesini aginiz.
3. Grafik penceresi iizerine tiklaymiz ve siirgili aracini se¢iniz.

%L .A? f','j a-r:IF: r’)__ ®L ©L é‘; x

a=2

* Cebir Penceresi & [X| | » Grafik

:| vﬁv

Surgi
Sirglnin yerini belilemek icin cizim tahtasina tiklayin

4. Siirgii aracini kullanarak sirasiyla A; , Ay, B1, B2 ,C1, Cy, D1, Dy siirgiilerini

olusturunuz.

a. Her bir siirgii i¢in grafik penceresi lizerindeki ¢izim tahtasina tiklayiniz.

b. Siirgiilerin 6zelliklerini asagidaki gosterildigi gibi diizenleyiniz.

Ad
) Saysal
A
) Agi =
® Tamsay [] Rastgele

Arallk  Siirgll Canlandirma

minimum: -5 maksimum: |5 Artig: |1
Tamam iptal E

5. Giris alanim1  kullanarak = ‘Ajx+By+C;z+D;=0 ve  Axx+Byy+C,z+D,=0’
denklemlerini giriniz.

6. Cebir penceresi lizerinde diizlemlerin iizerine gelerek sag tusa tiklaymniz ve agilan
meniiden diizlemler i¢in iki farkli renk sec¢iniz.

7. Sirgiileri hareket ettirerek asagidaki degerler icin diizlemlerin durumlarini
gozlemleyiniz.

.-A1=1 ® B, =1 @ C,=1 @ D=1

o A =1 ® B,=1 ® C,=1 ® D=1
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® A =3 e B,=3 ® C,=3 ® D=1
® A =3 ® B,=3 ® C,=3 ® D=1
® A1—1 ® B1—2 @ C1=-1 8 D1=1

A,=2 ® B =4 @ C,=-2 e D=2
o A=3 ® B,=3 ® C,=3 ® D=1
@ A2=3 ® E.2= i C2=3 2 D2=2
o A=3 @ B =2 ® C,=3 ® D =1
0 A3 ® B, =4 @ C,=3 ® D=1
® A1=3 @ 1—2 ® {:1=1 ) D1=-1
® A2=-1 ® B,= ® {:2=3 il D2=1
8.

o A=1 |(®B=2 /gC=1 |g D=1

9 A=2 |® B;=4 | g (=2

iken D, siirgiisiinii hareket

durumlarini yaziniz.

9.

-® A1 =1
- A2=2

2 E1=2
& Bz=4

iken D, siirgiisiinii hareket

durumlarin1 yaziniz.

TARTISMA

ettirerek D degerleri i¢in diizlemlerin birbirlerine gore

Diizlemlerin birbirlerine goére durumlarn i¢in kag¢ farkli durum gozlenmistir?

Aciklayiniz.

Stirgiilerin  hareketlerini gozlemleyerek elde ettiginiz durumlari matematiksel

olarak ifade edebilir misiniz? Aciklayiniz.
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Ek 3. Calisma Yaprag: 2

1. Uzayda 3 diizlemin birbirlerine goére durumlari neler olabilir? Tahminlerinizi

yaziniz.

2. GeoGebra programini ¢alistiriniz.

3. GOriinlim menisii altindaki 3D grafik sekmesini aginiz.

4. Grafik penceresi iizerine tiklaymiz ve siirgili aracini se¢iniz.

NENZiB2N o) [+ PAIN =2 3

b Grafik

¥ Cebir Penceresi

=[x fiv

Siirgil
Sarglnln yerini belirlemek icin cizim tahtasina tiklayin
T

5. Siirgii aracini kullanarak sirasiyla A; , Ay, Az B1, B2, B3 Cy, Cy, C3 D1, Dy, D3

stirgiilerini olusturunuz.

a. Her bir siirgii i¢in grafik penceresi lizerindeki ¢izim tahtasina tiklayiniz.

b. Siirgiilerin 6zelliklerini asagidaki gosterildigi gibi diizenleyiniz.

() Saysal
O Aci
(® Tamsan

minimum:

-5

Ad
A1

[] Rastgele

Aralik  sargii Canlandirma

maksimum: 5

Tamam

Artig: 1

iptal

6. Giris alanin1 kullanarak asagidaki denklemleri giriniz.

A1X+Bly+C12+D1:0

Aox+Boy+Cyz+D,=0 Asx+B3y+C3z+D3=0

7. Cebir penceresi iizerinde diizlemlerin {izerine gelerek sag tusa tiklayiniz ve agilan

meniiden diizlemler i¢in ii¢ farkli renk se¢iniz.
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8. Siirgiileri hareket ettirerek 3 diizlemin birbirlerine gore durumlarini gézlemleyelim
ve o durumlarin olusmasini saglayan degerleri not edelim.
9. ‘Iki Yiizeyi Kesistir’ aracin1 kullanarak diizlemlerin kesisimlerini belirleyelim.
e Araca tikladiktan sonra cebir penceresi iizerinde diizlem denklemlerine ikiserli
tiklayarak diizlemlerin kesisimleri belirlenir. Boylelikle degerler degistikce

kesisimler de bu degerlere gore degisecektir.

P Cebir Penceresi o (X

Dogru
----- ftammsiz
----- g tammsiz

- 2ol . 0000000 h tammsiz
é ! o’i’?;;‘- @ o Diizlem

iki Yilzeyi Kesistir | - @ bix+y+z=-1
iki yOzeyi kesistirerek bir egriagret | ® cx+y+z=21

10. Asagidaki degerler i¢in durumlari inceleyiniz ve not ediniz.

® A=1 | g B =1 @ C=1 ® D, =1
., A2=2 @ E'2=2 @ C2=2 o) D2=5
® A=3 | g B,=3 | @ C,=3 @ D,-5
® A1=2 ® B,=2 | o C1=2 ® D1=-2
o A1 |® B,=4 |.@ C,=4 | g D,=4
o A-1|® 51| ®C1 | @D
o A=2 | ® B,=2 | @ (=2 e D,=4
@ A=4 ® B,=4 | @ (=4 e D,=4
o A1 |® B,=1 | @ C,=1 @ D,=-1
o h-2|® B,=2 | @ C,=2 | g D=
° A2=4 ® E|2=4 Y C2=4 i [}2=-2
e B,=1 ® C,=2 e D=1
o A=1 3
® A -2 ® B=2 | g c,=2 ® D=1
o A2=4 @ E'2=4 Y C2=4 @ D2=-5
o A-1|® B,=1 | @ C,=5 | @ D=2
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o A=t ® B, =1 @ C,=2 @ D,=5
® A2=2 i EE=1 @ 'C2=1 a8 D2=2
® A3=5 2 BEI=1 § C3=_4 [ D3=1
o A -1 ® B,=3 |.¢ C,=2 e 0,=1
® A2=2 & E'2=1 B C2=1 9 D2=3
o A-1 |® B2 | @ C=1 @ D=4
o A= ® B,=1 | g =1 ® D=3
0 A-4|®B=1 9C=4 | @05
o A=2 | ® B,;=3 | @ ;=2 ® D=

11. Asagida verilen denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimelerini cebirsel olarak ifade
ediniz ve yazilim aracilifiyla test ediniz.
a. Xx+2y+z=0
2X+y-2z-1=0
X-y+2z+1=0

b. x-2y+z-2=0
3X-y-z-4=0
-2X-y+27+2=0

C. 2X-y+z-5=0
3X-5y-z-4=0
X-3y+3z=0

TARTISMA

e 3 diizlemin birbirlerine gore durumlart i¢in ka¢ farkli durum goézlemlenmistir?

Aciklayiniz.

e Verilen degerlere gore elde edilen durumlari matematiksel olarak ifade edebilir

misiniz? Aciklaymiz.
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Ek 4. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

1. Kullandiginiz GeoGebra yaziliminda en ¢ok hangi 6zellikler dikkatinizi ¢ekti?
2. GeoGebra yazilim1 matematik nesnelerinin Grafik, Sayisal Cebir ve Cizelge olmak
tizere 3 farkli goriiniimiinii saglar.
a. Yapilan etkinliklerde bu 6zelligi nasil kullandiniz?
b. Yapilan 6gretime nasil katkis1 oldugunu disiiniiyorsunuz?
3. Basit kullanigl bir ara ylize sahip olan GeoGebra bir¢ok dile ¢evrilmis meniiler,
komutlar ve yardim icerigi sunmaktadir.
a. Yapilan etkinliklerde hangi araglar1 ve meniileri kullandiniz?
b. Kullanilan araglarin 6gretime katkisi ne olmustur?
4. Ozellikler meniisii, nesnelerin 6zelliklerinin degistirebilmesine olanak saglar (Boyu
t, renk, goriiniirliik gibi).
a. Yapilan etkinliklerde Ozellikler meniisii hangi amagla kullandmniz?
b. Burada yaptigimiz degisikliklerin 6gretime katkisi nasildir?
5. Diizlemlerin birbirlerine goére durumlari konusunun O6gretiminde GeoGebra
yaziliminin araci olarak kullanilmasi size ne gibi faydalar sagladi?
6. Uygulama siirecinin hosunuza giden ve zorlandiginiz yonleri nelerdir?
7. Bu tir uygulamalarin matematigin hangi konularinda uygulanmasini istersiniz?
Neden?
8. Smif ortaminda GeoGebra yazilimimin 6gretime katkilarmin neler olabilecegini

diistiniiyorsunuz? Aciklayiniz.
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