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Bu calismada matematik 6gretmeni adaylarinin bilgisayar destekli ortamda geometri problem ¢ézme
stratejilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ozel durum g¢aligmasi ydnteminin kullanildigi bu calisma,
2020-2021 Egitim Ogretim yilinda bir devlet iiniversitesinin ikinci sinifinda 6grenim goren 14 matematik
o0gretmeni aday ile yiiriitiilmiistiir. Microsoft Teams programi araciligtyla bir donem boyunca ¢evrimigi
O0grenme ortaminda Ogretmen adaylarina tasarlanan 15 farkli rutin olmayan problemler sunulmustur.
Calismanin verileri, arastirmacilar tarafindan gelistirilen etkinlikler, uygulama sonrasinda aragtirmacilar
tarafindan gelistirilen ve 10 tane rutin olmayan problemlerden olusan problem ¢6zme basart testi, klinik
miilakatlar ve aragtirmacilarin siire¢ icerisinde tuttugu alan notlarindan elde edilmistir. Calismanin
sonucunda bilgisayar yazilimi destegiyle hazirlanmis geometri problemlerini ¢ozmeye yonelik stratejiler;
gorsellestirme, dondiirme, iliskilendirme, tahmin etme, farkli durumlart diisiinme, ek ¢izim yapma,
stirtikleme, u¢ durumlart diigiinme, dogrulama, tablolastirma olarak belirlenmistir. Caligmanin
sonuglarindan hareketle benzer tasarimlar i¢in ¢alismada elde edilen bu becerileri merkeze alan 6grenme
ortamlarimin hazirlanabilecegi ve egitimsel sonuglarin irdelenebilecegi ¢aligmanin Onerileri arasinda yer
almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Problem ¢6zme stratejileri, problem ¢6zme, bilgisayar destekli geometri, geometri
egitimi.
ABSTRACT

This study aims to determine on problem solving strategies of pre-service mathematics teachers in a
computer aided environment. This study, in which the case study method was used, was carried out with

* Bu calisma Manisa Celal Bayar Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan desteklenen
BAP 2020-020 kodlu ve “Matematik Ogretmeni Adaylarmin Problem Cézme Becerilerine Yénelik Bilgisayar
Destekli Geometri Etkinliklerinin Gelistirilmesi, Uygulanmas1 ve Degerlendirilmesi” baslikli projeden iiretilmistir.
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14 pre-service mathematics teachers studying at a state university in the 2020-2021 academic year.
Through the Microsoft Teams platform, 15 different non-routine problems designed for pre-service
teachers have been implemented in an online learning environment during a semester. The data of the
study were obtained from 10 geometry problems developed by the researchers and applied after the
application, clinical interviews and the field notes of the researcher. As a result of the study, the strategies
for solving geometry problems prepared with the support of computer software were determined as
visualization, rotation, association, estimation, looking at different situations, additional drawing,
dragging, thinking extreme cases, proving, picturing. Based on the results of the study, it is among the
recommendations of the study that the educational results can be examined by working with students at
different levels with the pre-test-post-test control and experimental groups for similar designs.

Keywords: Problem-solving strategies, problem-solving, computer-assisted geometry, geometry
education.

1. GIRIS

Genelde matematik 6zelde ise geometri, dgrenciler tarafindan anlagilmasi zor bir ders
olarak goriilebilmektedir (Bulut, Ekici, Iseri ve Helvaci, 2002). Bu durumun temel
sebeplerinden biri Ogrencilere okul ortamlarinda birtakim formiillerin ezberletilerek sekil
iizerine aktarilmaya caligilmasi olarak gdsterilebilir. S6z konusu bu anlasilmazlik geometri
derslerinin problem ¢6zmeyi merkeze alan igerikler olusturularak siirdiiriilmesi ile giderilebilir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000).

Genel anlamda problem ¢ozme bireylerin karsilagtigi zorluklarin istesinden gelme
stirecidir. Alanyazinda problem ¢ézme farkli sekillerde tanimlanmis olsa da hepsinin ortak
noktas1 bireylerin kendi matematik ve geometrisini olusturmasina firsat veren, ¢ozimi
dogrudan yapilamayan zor durumlara cevap vermesini saglayan beceriler olarak ifade edilmistir
(Acikgiil ve Aslaner, 2014; Diego-Mas, 2009; Fan, Qi, Liu, Wang ve Lin, 2017; Fisher, Allen
ve Kose, 1996; Gonzalez ve Herbst, 2009; Hoffman ve Schraw, 2009; NCTM, 2000).
Giliniimiizde bilgisayar destekli yazilimlar matematik ve geometri derslerinde problem ¢ézmeye
yardimc1 materyaller olarak karisimiza c¢ikmaktadir (Baki, 2002; Cetin, Erdogan ve Yazlik,
2015; Kawabata ve Itoh, 2009; Wong, Yin, Yang ve Cheng, 2011). Bilgisayar destekli
yazilimlarin 6gretim ortaminda kullanilmas1 da bilgisayar destekli Ogretim kavramini
olusturmaktadir.

Bilgisayar destekli ogretim, bilgisayar programlar1 araciligiyla dgrencilere dgretilmek
istenen kavramlarin somutlagtirilarak 6gretilmesidir. Bilgisayar destekli geometri 6gretimi ise
geometrik yapilarim ve nesnelerin yazilimlar aracilifiyla 6grencilere dgretilmesidir (Bintas ve
Akilli, 2008; Tapan-Broutin, 2010). Bilgisayar destekli geometri 6gretimi, 6grencilerin geometri
problemlerine yonelik kendi ¢6ziimlerini iiretebilmesine imkan tanimakta ve soyut nesneleri
kendi kontrolii ile somutlastirarak 6grenmesini saglamaktadir. Dolayisiyla bilgisayar destekli
yazilimlar Ogrenme ortamlarinda Ogrencileri aktif kilmakta ve Ogrencilerin kendi
matematigini/geometrisini olusturmasina firsat tanimaktadir. Bu siiregte bilgisayar yazilimlar
problem durumu ile i¢ i¢e verildiginde kullanilirsa 6grencilerin kavramsal anlamalarinda faydali
olmaktadir (Giiven ve Karatag, 2003). Bu ¢alismada problem ¢6zme becerileri merkeze alinarak
gelistirilen bilgisayar destekli geometri etkinlikleri ve 6gretmen adaylarmin problem ¢dzme
stratejileri incelendiginden, teorik yapi olarak bilgisayar destekli geometri 6gretimi ve problem
¢ozme konularina odaklanilmistir.

1.1. Problem ve Problem Cézme

Problem, karmagsik ya da sonucu bilinmeyen bir sorun olarak ifade edilebilir. Problem
¢ozme bireylerin sonuglarma dogrudan ulasamadigi veya dogrulugundan hemen emin olamadigi
durumlardir (Lester, 1994). NCTM (2000), matematik ve geometri 6gretim programlarinda
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problem ¢6zme becerisinin merkezde olmasi gerektigi vurgulanarak matematik 6gretmenlerinin
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirecek siif ortamlarini olusturulmalarinin
onemine dikkat c¢ekmistir. Problem ¢6zmede matematik ya da geometri problemlerine
uygulanacak belirli kalipta ¢oziim yontemleri yoktur. Her problem farkli bir ¢6ziim yolu
gerektirebilir. Dolayisiyla karsilagilan problemlere yonelik ¢6ziim kaliplar1 olusturmak yerine,
problemin ¢ozlimiiniin dinamik ve dongiisel dogasimi anlayabilecegimiz bir ¢erceveye ihtiyag
duyulmaktadir. Iste bu asamada Sekil 1°de verilen Polya (1990) tarafindan sunulan problem
¢Ozme basamaklar devreye girmektedir.

Problemi
Anlama j‘
Cdzumi Kontrol ‘_/ Plan Yapma

Etme

Plani Uygulama

Sekil 1. Problem C6zme Basamaklari

Sekil 1’de problem ¢ozmenin dort basamagmin bulundugu goriilmektedir. Bunlar,
problemi anlama, plan yapma, problemi uygulama ve ¢dzlimii kontrol etme seklindedir.

Problemi anlama basamaginda verilenlerin kendi ciimleleri ile ifade edilmesi, problemin
anlatimma uygun sekil ¢izme ve problemde verilenler ile istenilenleri yazma seklinde
gostergeleri vardir. Plan yapma basamagi; problemin ¢éziimiine uygun plan yapma ve bu plant
matematiksel climlelerle ifade etme seklindedir. Plan: wuygulama basamagi; problemin
¢ozliimiinde kullanilacak yontem ve stratejilerin uygulanmasidir. Son olarak ¢éziimii kontrol
etme basamagr adindan da anlasilacagi iizere problemin ¢dziimiinde yapilan yontem ve
stratejilerin  saglamasinin yapilmasidir. Bu basamakta yapilan ¢6ziim dogru ise dongii
sonlandirilir. Problem ile problem ¢6zme tanimlarinin ardindan bu konuda 6nem kazanan
kavramlardan bir digeri de ¢6zme becerisi olmustur. Problem ¢dzme becerisi; bireylerin
karsilagtig1 problemlerin iistesinden gelme yetenegi olarak tamimlanir (Surya, Andriana ve
Mukhtar, 2017).

Surya, Andriana ve Mukhtar (2017) ile Novita, Zulkardi ve Hartono (2014), NCTM’de
(2000) problem ¢dzme becerilerinin gdstergelerini

e problemde nelerin verildigi, nelerin istenildigi, istenilene ulagmak i¢in nasil bir yol
izlenecegi gibi 6geleri tanimlayabilme,

e verilen bir matematiksel problemi formiile edebilme veya matematiksel bir model
olusturabilme,

e problemin ¢6ziimiine yonelik stratejiler uygulayabilme,
e sonuglar yorumlayabilme,
o matematiksel dili etkili kullanabilme seklinde ifade etmislerdir.

Problem ¢6zme becerilerinin etkili kullanilabilmesi i¢in, ¢6ziime yonelik uygun
stratejilerin gelistirilmesi de olduk¢a Onemlidir. Problem ¢6zme stratejileri de Ogrencilerin,
farkl tarzda ve rutin olmayan problemler ile karsilagmasi ile miimkiin olabilmektedir (Lester,
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1994). Bu ¢alismada da 6gretmen adaylarin bilgisayar destekli ortamlarda geometri problemi
cOzme stratejilerine odaklanilmustir.

1.2. Bilgisayar Destekli Geometri Ogretimi ve Problem C6zme

Bilgisayar destekli problem ¢6zme; Ogrencilerin problem ¢ozme becerilerinin
gelistirilmesinde ve problem ¢ézme etkinligini zevkli hale getirmede kullanilan bir yontem
olarak tanimlanmaktadir (Baki, 2008). Bilgisayar destekli geometri egitiminin problem ¢6zme
ile i¢ ice olmasi geometrik yapilarin gorsellestirilmesinde, soyut kavramlarin somut hale
getirilmesinde, geometrik sekiller arasinda iligkilendirme yapilip ve muhakame kurulmasinda,
yapilan ¢6ziimlerin kontroliiniin saglanmasinda yardimc1 olmaktadir (Biilbiil, Giiler, Giirsoy ve
Gliven, 2020).

Alanyazinda bilgisayar destekli yazilimlarin problem ¢6zme ile iliskilendirildigi bazi
caligmalara rastlanmaktadir (Apari, 2019; Christou, Mousolides, Pittalis ve Pitta-Pantazi, 2005;
Biilbiil, Giiler, Giirsoy ve Gliven, 2020; Cetin ve Mirasyedioglu, 2019; Giiven ve Karatas, 2003;
Kuzle, 2013; Roza, 2017; Santos-Trigo ve Espinosa-Perez, 2010). Bunlardan biri Christou vd.
(2005) tarafindan yiiriitilen o6grencilerin problem ¢6zme ve kurma siireclerinde dinamik
yazilimlarin etkisinin arastirildigi ¢alismadir. Christou vd. (2005) bu ¢alismasinda 6grencilerin
problem ¢6zme ortamlarinda dinamik geometri yazilimlarini kullanma sekillerine odaklanmaistir.
Aragtirmacilar ¢aligmalarin sonucunda dinamik geometri yaziliminin siiriikleme ve 6lgme
fonksiyonlarinin biligsel ¢atigmalar olusturmak suretiyle problem ¢6zme siireclerini destekledigi
saptanmigtir. Kalem-kagit ortaminin sunamadigr 6zel durumlart goz Oniinde bulundurma,
yazilim aracilifiyla 6grencilerin problem ¢dzme siireclerini desteklemistir. Benzer sekilde Kuzle
(2013), dinamik geometri yazilimlarindan biri olan Geometer’s Sketchpad yazilimi araciligiyla
iki Ogretmen adaymin rutin olmayan geometri problemlerini ¢ozerken ortaya koyduklar
stirecleri tanimlamay1 amaglamistir. Kuzle (2013) ¢aligmasinin sonucunda dgretmen adaylarimin
arastirma, planlama, uygulama ve dogrulama asamalarinda bilgi ve stratejilere erismek ve
bunlar1 degerlendirme, varsayimlarda bulunma ve bu varsayimlari test etme, ilerlemeyi
goriintilleme ile faaliyetlerin ve stratejilerin etkililigi ve ulasilan yamitin dogrulugunu
degerlendirmek i¢in kararlar aldigini ifade etmistir. Acikgiil (2012) ise matematik Ggretmeni
adaylari ile yiiriittiigii calismasinda 6gretmen adaylarinin geometrik yer problemlerini ¢oziimleri
stirecinde dinamik geometri yazilimlarindan Cabri Geometry’nin etkisini incelemistir.
Etkinliklerle zenginlestirilen uygulama siireci kalem ké&git ortaminda yiiriitiilen etkinliklerin
yaninda dinamik geometri yazilimlari ile zenginlestirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar,
adaylarin kalem kagit ortaminda yaptiklar1 ¢éziimlerin hatalar icerdigini, yazilimda ise adaylarin
eksik alan bilgilerinin oldugu bulgularina rastlandigi goriilmiistiir.

Aslinda yukaridaki gostergeler incelendiginde hem Polya’nin hem de Schoenfeld’in
(1992) problem ¢6zme siirecini igerdigi goriilmektedir. Son yillarda bilim ve teknolojinin
gelisimi ile yukarida yer alan gostergelerden biri olan problemin c¢oziimiine yonelik
stratejilerinin uygulayabilme kriteri de boyut degistirmistir. Bu kriter daha c¢ok bilgisayar
destekli 6gretim ile problem ¢6ziimiine yonelik stratejiler gelistirebilme agamasina gegmistir.

Kaur, Har ve Kapur (2009) problem ¢6zme becerileri odakli bilgisayar destekli
etkinliklerin 6zelliklerini agagidaki sekilde agiklamigtir.

e Ogrencilere rutin olmayan problemler verilmelidir. Rutin olmayan problemlerde
ogrenciler sonuca dogrudan ulagsamayacaklari i¢in ¢oziime yonelik uygun stratejileri
secmeye caligirlar.

e Acik uglu problemlere yer verilmelidir. A¢ik uclu problemlerde dgrencilerin yaptigi
¢oziimler, ¢oziime yonelik modellemeleri ve matematiksel dili etkili kullanip
kullanmadig1 daha kolay anlagiimaktadir.

Sonug olarak geometri problemlerini ¢ézme siirecinin verimli olabilmesi ve 6grencilerin
farkli ¢ozlim stratejilerine yonlendirilebilmesi i¢in Wong, Yin, Yang ve Cheng’in (2011) ifade
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ettigi gibi kagit kalem siireci ile dinamik geometri yazilimlarinda geometrik yapiy1 olusturma
siirecinin i¢ ige olmasi gerekmektedir. Ogrenciler dinamik geometri yazilimlarmi sadece
gorsellestirme ya da sonuca ulasma amaciyla kullanmamali yazilimlar araciligryla problemlerin
¢cozlimlerinin sebebini aragtirmalidir. Ancak ilgili alanyazinda daha ¢ok 6grencilerin bilgisayar
destekli yazilimlart kullanmalarmin belirlenen bir konu {izerindeki basarisina olan etkisine
odaklanilmistir (Akbas ve Baki, 2020; Bayturan, 2011; Bintag ve Bagcivan, 2007; Geng ve
Oksiiz, 2016; Hangiil ve Uzel, 2010; Kertil, 2020; Orcanli ve Orcanli, 2016; Ozdemir, Aslaner
ve Acikgiil, 2020; Yemen, 2009; Zengin ve Akg¢akin, 2021). Bu durum da bilgisayar destekli
yazilimlarin 6grenmede yardimcei bir etken olmasi amacindan uzaklastirarak sadece 6grencilerin
akademik basarisina yonelmesini saglamaktadir. Oysa bilgisayar destekli geometri &gretimi,
soyut teoremleri ve aksiyomlar1 somutlastirarak 6grencilerin kavramsal boyutta 6grenmelerini
saglayan bir aractir. Bu aracin etkili kullanilabilmesi i¢in de &grencilere verilen problemlerin
sadece sonuclarina degil, problem ¢6ziim siireclerine odaklanilmasi gerekmektedir. Bu siirecte
Ogrencilerin hangi problem ¢dzme stratejilerini ne sekilde kullandiklarini belirlemek, ¢éziimiin
kontrolii agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir. Ancak alanyazinda geometri problem ¢oziim
stratejilerinden ¢ok, basariya odaklanilmis olmasi siirece odaklanmada eksiklikler oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla bu calisma ile s6z konusu eksikligin giderilmesi saglanarak
alanyazina bilgisayar destekli ortamlarda kullanilan problem ¢6zme stratejilerinin katki
saglayacak olmasi arastirmanin gerekge ve 6nemini olusturmaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligmada
dinamik geometri yazilimlarindan biri olan GeoGebra araciliiyla farkli ¢cozliim stratejilerini
kullanmaya yonelik problemler hazirlanmig ve bir donem boyunca matematik Ggretmeni
adaylarina uygulanmigtir. Bu ¢alisma ile matematik 6gretmeni adaylarinin bilgisayar destekli
ortamda geometri problem ¢O6zme stratejilerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amag
dogrultusunda caligmada “Bilgisayar destekli ortamda geometri problemleri ¢dziiliirken hangi
stratejiler kullanilmalidir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

2. YONTEM

Bu calismada simirli sayida katilimcilarm problem ¢ézme stratejilerini kullanimlart
incelendiginden &zel durum ¢alismasi yontemi kullanilmistir. Ozel durum ¢alismasinda, bir
durum fizerine yogunlasilarak, o duruma iliskin cesitli faktorlerin etkilesimi biitiinciil bir
yaklasimla ortaya konulmaktadir (Cohen ve Manion, 1994; Creswell, 2007; Cepni, 2007).

Calismanim uygulamalar1 asamasinda Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Bilimsel Aragtirma ve Yaymn Egiti Kurulu’'ndan 06.02.2020 tarih ve 2020/03

sayili toplantisi ile Etik Kurul Karari bulunmaktadir.

2.1. Katihmecilar

Bu calisma bir devlet iiniversitesinde 2020-2021 Ogretim Yili Giiz Dénemi ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi programi ikinci sinifta 6grenim goéren 14 dgrenciyle yiiriitilmiistiir.
Caligmanin amaci bilgisayar destekli geometri etkinlikleri aracilifiyla matematik 6gretmeni
adaylarinin problem ¢6zme becerilerinin belirlenmesi oldugundan, ¢alismanin segmeli ders olan
“Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersini alan 6gretmen adaylari ile yiiriitiilmesi uygun
gorlilmistiir. Ayrica 6gretmen adaylarina bir donemlik uygulama sonucunda “Problem Cézme
Basar1 Testi” uygulanmistir. Uygulamayr yapan 14 Ogretmen aday1 arasindan secilen 6
Ogretmen adayr ile yaptiklari problemlerin ¢6ziim siirecine yonelik klinik miilakatlar
yiiriitilmiistiir. Ogretmen adaylar1 secilirken problem c¢dzme basar1 testinde kullandiklari
stratejilere gore iyi, orta ve diislik seviyelere gore siniflandirilmistir. Her bir seviyeden 2 ser
ogrenci sec¢ilmistir. Bu sebeple gerek 6rneklem seciminde gerekse miilakatlarin yiiriitiilmesinde
bahsedilen temel kriterler ¢ergevesinde hareket edildiginden amagli 6rnekleme (Palinkas vd.,
2015) yapildig1 soylenebilir.
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2.2. Veri Toplama Araclar

Caligmada veri toplama araglar1 olarak Problem C6zme Basar1 Testi, bilgisayar destekli
ortamda uygulamaya yonelik problemler, arastirmaci alan notlari ve klinik miilakatlar
kullanilmistir. Asagida veri toplama araglarina ait ayrintili bilgilendirme verilmistir.

Problem Co6zme Basari Testi onceden bir proje kapsaminda arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir (Biilbiil, 2021). Teste ait gecerlik caligmasi iki asamali olarak yliriitilmiistiir.
Bunlardan ilki kapsam ve yap1 gegerligidir. Kapsam gegerligini saglamak amaciyla Slgme
aracinin s6z konusu becerileri Ortecek sekilde var olup olmadigi, kapsam gecerligi i¢in ise
problemlerin Ol¢iilmek istenen beceriyi dlgmedeki rolii géz oniinde bulundurulmustur. Her iki
gegerlik tiirlinii saglamak amaciyla hazirlanan problemler bes matematik egitimi doktoranti
tarafindan ayr1 ayr incelenerek icerik ve olciilmesi hedeflenen boyutlara hizmet etme agisindan
ayr1 ayr incelenmistir. Ikinci olarak goriiniis gecerliginin saglanmasi amaciyla bir dil
uzmanindan da destek alinarak problemlere son hali verilmigtir. Problem ¢6zme basar1 testine
ait giivenirlik calismasi ise Rasch analizi kullanilmistir. 1k asamada test farkli bir érneklem
grubuna uygulanmis ve uygulamalardan elde edilen verilerle yapilan analizler sonucunda kisi
giivenirlik katsayis1 0.69, madde giivenirlik katsayisi ise 0,82 olmasi ¢ikmistir. Her iki deger de
problem ¢dzme bagar testinin iyi diizeyde giivenilir oldugunu gdstermektedir (Bond ve Fox,
2013). [Caligmada kullanilan 6l¢egin gelistirilme adimlar1 hakkinda detayl bilgi i¢in bkz.
Biilbiil (2021)].

Bu test Ogretmen adaylarinin farkli problem ¢6zme becerilerini harekete gecirmeye
yonlendirici toplam 10 agik uglu problemden olugmaktadir. Tablo 1°de testte yer alan
problemlere ait ayrintili bilgilere yer verilmistir.

Tablo 1. Problem Cézme Basar1 Testinde Yer Alan Problemlerin Icerigi

Problem No Problemlerin Icerikleri

Ucgende ag1-kenar uzunlugu iliskisi
Dortgenler (Yamuk ve 6zellikleri)
Dortgenler (Kare ve 6zellikleri)
Uggende kenarortayin 6zellikleri
Dortgenler (Dikdortgen ve o6zellikleri)
Dortgenler (Paralelkenar ve 6zellikleri)
Eskenar tiggen ve 6zellikleri

Ucgende alan-kenar uzunlugu iliskisi
Dik tiggen ve ozellikleri

Cember ve Ozellikleri

S0 B WN—

Problemlerin igerdigi konular {iggenler, dortgenler ve c¢ember seklindedir. Birinci
problemde bir {icgen ve bu iicgene ait baz1 kenar uzunluklari ve acilar verilmistir. Ogretmen
adaylarindan beklenen davranis bu 6zellikleri kullanarak istenilen iki kenar uzunlugu arasinda
bir iliski bulmasidir. Ikinci problemde bir dik yamugun bazi kenar uzunluklari ve agcilari
verilmistir, istenilen uzunlugun bulunmas: beklenmektedir. Ugiincii problemde kare igerisine bir
iicgen yerlestirilmistir. Verilenlere gore iki {iggenin birbirine es oldugunun gosterilmesi
adaylardan beklenmektedir. Aslinda burada 6gretmen adaylarinin hem iiggenlerde eslik hem de
karenin Ozelliklerini bilmesi ve bu Ozellikleri problem ¢o6ziimiinde kullanmasi gerekir.
Doérdiincii problemde bir iiggenin kenarortaylarmin kesim noktasindan 180° dondiiriilmesi ile
olusan yeni seklin alan1 sorulmaktadir. Adaylarin bu problemi ¢6zebilmesi i¢in hem ii¢genin
kenarortaylarinin 6zelliklerini bilmesi hem de tiggende kenar uzunlugu ve alan iligkisini
uygulayabilmesi gerekir. Beginci problemde bir dikddrtgen verilmistir. Ogretmen adaylarindan
dikdortgenin bir kosesinden katlama yapilmasi sonucu olusan sekil iizerinde uygulamalar
yapilarak istenilen kenar uzunlugunun bulunmasi beklenmektedir. Adaylar bu problemi
cozerken hem dikdortgenin 6zelliklerini hem de {iggenlerde benzerlik kuralim bilmesi gerekir.
Altinct problem paralelkenar ve oOzelliklerini igeren bir soru niteligindedir. Bu problemi
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cozerken adaylar iki paralel dogru arasinda kalan agilarin 6zelliklerini ve liggenlerde benzerlik
konularma hakim olmalidir. Yedinci problem eskenar iiggenin Ozelliklerini kullanarak es
iicgenlere ulasmaya yoneliktir. Bu problemi yaptiktan sonra adaylardan aym ozelligi kare ve
diizglin besgen i¢in uygulamalar beklenir. Biitlin islemleri yaptiktan sonra ise genel bir kural
olusturmalar1 beklenmektedir. Sekizinci problem tlggende alan ve kenar uzunlugu iligkisi
kurmaya yoneliktir. Dokuzuncu problemde 6gretmen adaylarindan “Dik tiggende hipoteniise ait
kenarortay uzunlugunun hipoteniisiin uzunlugunun yarisina esittir.” énermesinin dogrulugunu
ispatlamalari istenir. Son olarak onuncu problemde bir 6gretmenin ¢embere ait u¢ durumlari
diisiinerek yaptig1 bir problemin ¢6ziim asamalar1 verilmistir. Ogretmen adaylarindan beklenen
davranig bu agamalar1 inceleyerek ¢oziimlerin dogru ve yanlighgi {izerinde yorum yapmalaridir.

Ogretmen adaylarina bir dénem boyunca uygulama yapildiktan sonra Tablo 1°de ayrintili
bir sekilde ifade edilen problem ¢6zme basar testi uygulanmigtir. Bu testte verdikleri cevaplara
gore iyi, orta ve diisiik diizey olarak belirlenen 6 Ogretmen aday: ile klinik miilakatlar
yiriitilmistiir. Klinik miilakatlarda adaylarin  yaptigi ¢ozlimleri ayrmtili bir bigimde
aciklamalari istenmistir.

Ogretmen adaylarma bir donem boyunca rutin olmayan nitelikte problemler verilmistir.
S6z konusu problemler de Onceden bir proje kapsaminda arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir (Biilbiil, 2021). Problemlerin gecerlik ve giivenirlikleri arastirmacilar tarafindan
saglandiktan sonra toplam 15 farkli rutin olmayan problem matematik 6gretmeni adaylarina
uygulanmistir. Tablo 2°de problemler ile ilgili ayrintili bilgilere yer verilmistir.

Tablo 2. Rutin Olmayan Problemlerin igerdigi Konular

Problem No Problemlerin Konulari
1 Ucgenlerde benzerlik (K.K.K)
2 Ucgenlerde eslik (K.A.K)
3 Uggen esitsizligi
4 Uggende kenarortay 6zellikleri ve iiggende alan
5 Menalous teoremi, Seva teoremi ve uygulamalari
6 Ucgende acilar
7 Ucgende acilar
8 Uggende agiortay ve 6zellikleri
9 Ucgende yiikseklik ve ozellikleri
10 Dortgenler (Dikdortgen ve o6zellikleri)
11 Dortgenler (Karede katlama etkinligi)
12 Dortgenler (Yamuk ve 6zellikleri)
13 Dortgenler (Paralelkenar ve 6zellikleri)
14 Cember ve ozellikleri (kiris-teget olma durumlari)
15 Ucgenin i¢ teget cemberi ve ¢evrel cember uygulamalari

Tablo 2’de gorildigii gibi matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan problemler
iicgenlerde benzerlik, ticgenlerde eslik, liggen esitsizligi, licgenlerde kenarortay ozellikleri ve
alan, Menalous Teoremi ve uygulamalari, Seva Teoremi ve uygulamalari, licgende agilar,
licgende aciortay ve Ozellikleri, iicgende ylikseklik ve ozellikleri, dortgenler ve ozellikleri,
cember ve Ozellikleri, {iggenin i¢ teget ¢emberi ve ¢evrel ¢ember uygulamalar1 konularini
icermektedir.

Caligmadaki veri toplama araclarindan biri de arastirmaci alan notlaridir. Matematik
ogretmeni adaylarma verilen Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersinin yiiriitiiciisii ayni
zamanda arastirmacilardan biridir. Dolayisiyla dersin yiiriitiiclisii ders siirecinde Ogretmen
adaylarinin verilen problemi kendi ciimleleri ile nasil ifade ettikleri, problemlerin ¢6ziimiine
yonelik nasil plan yaptiklar, ¢oziim siirecinde kullandig1 stratejiler ve yapilan ¢oziimlerin
dogruluguna nasil karar verdikleri gibi dikkat ¢ceken boliimleri not almistir.
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2.3. Uygulama Siireci

Bu caligmada matematik 6gretmeni adaylarina 13 hafta boyunca Tablo 2°de verilen ve
arastirmacilar tarafindan daha Onceden gelistirilen problemler uygulanmigtir. Uygulanan
problemlerin haftalara gore igerigine Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Problemlerin Haftalara Gore Igerdigi Konu Dagilimi

Haftalar  Problem No Problemlerin Igerdigi Konular

1 Uygulama siireci hakkinda bilgilendirme

GeoGebra yazilimimin tanittmi  ve yazilimi kullanarak
orneklerin ¢oziilmesi

Ucgenlerde benzerlik (K.K.K)

Ucgenlerde eslik (K.A.K)

Ucgen esitsizligi

Ucgende kenarortay ozellikleri ve liggende alan

Menalous teoremi, Seva teoremi ve uygulamalari

Ucgende acilar

Ucgende acilar

Ucgende ag1ortay ve dzellikleri

Ucgende yiikseklik ve ozellikleri

Dortgenler (Dikdortgen ve 6zellikleri)

Dortgenler (Karede katlama etkinligi)

Dortgenler (Yamuk ve 6zellikleri)

Dortgenler (Paralelkenar ve 6zellikleri)

Cember ve dzellikleri (kirig-teget olma durumlari)

Ucgenin i¢ teget cemberi ve ¢evrel cember uygulamalari
Problem Cozme Basar1 Testinin GeoGebra yazilimi destegi ile
uygulanmasi

2
3
4

O 0 3 O W
SOOO\IO\UI-PWI\)'—‘

—_—
N —

10

11
12

13

—
W B~ W

Tablo 3’ten de goriildiigli gibi ilk hafta 6gretmen adaylar1 uygulama siirecin hakkinda
bilgilendirilmistir. ikinci hafta 6gretmen adaylarma daha 6nceden gérmedikleri bilgisayar
destekli yazilimlardan biri olan GeoGebra tanitilmis ve “verilen bir dogru parcasimin orta
dikmesini bulma, bir ¢cembere disindaki bir noktadan teget ¢izme, dogrudan komut kullanmadan
kare ve eskenar iiggen ¢izimi” gibi GeoGebra destekli ornek problemler ¢ozilmiistir. 3.
haftadan itibaren arastirmacilar tarafindan hazirlanan problemler O6gretmen adaylarina
uygulanmistir. 13. Haftada uygulamalar bittikten sonra 6gretmen adaylari ile dnceden belirlenen
bir tarihte ¢evrimici simif ortami olusturularak 90 dakikalik bir siire zarfinda Problem C6zme
Basar1 Testi uygulanmistir. Bu siire zarfinda uygulamayi yapan aragtirmaci online olarak
Ogretmen adaylarinin anlamadigi sorularda yardimci olmak i¢in sistemde beklemistir. Ayrica
Ogretmen adaylarindan bu testi ¢dzerken GeoGebra yazilimimi kullanmalari istenmistir.

COVID-19 pandemi siirecinde olunmasi sebebiyle bu calismada “Bilgisayar Destekli
Matematik Egitimi” dersleri Microsoft Teams programi aracilifiyla c¢evrimigi Ogrenme
ortaminda yiiriitiilmiistiir. Bu programin ekran paylasimi ile her adayin ¢6ziimiiniin ders aninda
goriilebilmesi, Ogretmen adaylarmin istedigi zaman s6z hakki alarak rahat bir sekilde
konusabilmesi avantaj olusturmaktadir. Yine 6gretmen adaylarina ders siirecinde kamera agma
zorunlulugu olmadig: i¢in kendilerini daha rahat ifade etmis olmalari, ders bittikten sonra
anlagilmayan yerleri kayittan tekrar izleyerek not alinabilmesi gibi oOzellikleri verilerin
giivenirligi agisindan avantaj olusturmustur. Sekil 2°de 6rnek bir problem ve uygulama
stirecine yer verilmistir.
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Yandaki sekilde ABC herhangi bir tiggen,
IABI= 13br, IBCl= 14 br. |ACI=15br’dir. ABC

K M iiggeninin agirlik merkezinden 180°
dondiiriilmesiyle A’B’C’ iiggeni olugmaktadir. Bu
iki tiggenin sinirladis alani bulunuz.

B L e

1. Yukanda verilen problemi kendi ciimleleriniz ile ifade ediniz. Problemde nelerin verildigini aynintily
bir sekilde agiklayimz.

2. Problemin ¢6ziimiine yonelik GeoGebra yazilimini da kullanarak bir plan olugturunuz.

problemin ¢dziimiinii asagidaki bos alana matematiksel ifadeleriniz ile agiklayimz).

4. Yaptigimz ¢ozomi kontrol ediniz. Céziiminiz dogru ise farkl bir yontem ile aym problemi nasil
¢ozebilirdiniz? Eger ¢ozim yanlis ise, ¢6ziim siirecinizi tekrar gozden gegiriniz.

Sekil 2. Besinci Uygulama Haftasinda Uygulanan Dérdiincii Problem Ornegi

Sekil 2°de besinci uygulama haftasindan 6rnek bir problem verilmistir. Bu problem
ogrencilere ¢ozdiiriiliirken Polya’nin basamaklarina goére yonergeler icermektedir. Uygulama
stirecinin ilk bes haftasinda 6gretmen adaylarina verilen problemlerin ¢oziimiinde Polya’nin
basamaklarina gore kendilerine verilen yonergeleri izlemeleri istenmistir. Bu dogrultuda her bir
problem igin; (1) Bu problemi kendi ciimlelerinizle ifade ediniz, problemde nelerin verildigini
ayrintly  bir sekilde aciklaymiz, (2) Problemin ¢éziimiine yénelik GeoGebra yazilimini
kullanarak bir plan olusturunuz, (3) Olusturdugunuz bu plan kullanarak problemi ¢éziiniiz, (4)
Yaptiginiz ¢oziimii kontrol ediniz. Coziimiiniiz dogru ise farkl bir yontem ile ayni problemi nasil
¢cozebilirdiniz? Eger ¢oziim yanliy ise, ¢oziim siirecinizi tekrar gozden geciriniz seklindeki
basamaklar1 6gretmen adaylarindan yazmalar istenmistir. Besinci haftadan sonra yer alan
problemlerde, adaylarin ¢oziimlerini siirlandirmamak adina Polya’nin basamaklarma ait
yonergelere yer verilmemistir. Adaylarin  ¢6ziimle siirecini, kullandiklar1 stratejileri
problemlerin altina dogrudan yazmalar istenmistir. Problemlerin hepsi yukarida da ifade
edildigi gibi Microsoft Teams programi kullanilarak Sekil 3’te verildigi gibi yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 3. Bir Ogretmen Adayinin Altinci Haftaya Ait Uygulama Yer Alan Probleme
Yonelik Coziimiiniin Ekran Gortintiisii

Sekil 3’te goriildigii gibi matematik 6gretmeni adaylar1 GeoGebra yazilimini kullanarak
yaptig1 ¢oziimil ekran paylasimi yaparak tiim sinifa agiklamistir. Burada dnemli konulardan biri
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de her hafta etkinlikler uygulamadan iki giin once dersi yiirliten Ogretim {iyesi tarafindan
sisteme Odev seklinde atama yapilmistir. Ogretmen adaylarma verilen problem durumlar
alistirma degil de daha g¢ok arastirma tiirlinden oldugu i¢in, adaylarin ¢oziimler ilizerinde
ugragsmasina yonelik ek siireye ihtiya¢ duyduklar diisiiniildiiglinden dolay1 dersten iki giin 6nce
problemler sisteme atilmigtir. Bdylece her aday kendi ¢oziimlerini yapmuis ve ders saati
geldiginde farkli ¢6ziim stratejilerini sinifta paylagmistir. Bu sekilde islenen dersler ile 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme becerilerinin gelisimi de amacglanmistir. Ayrica uygulamalardan
Once ve sonra O0gretmen adaylarina basari testi uygulanmistir. Basar1 testinin sonuglara gore
secilen 6 dgretmen adayi ile yaptig testteki cevaplara yonelik klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir.

2.4. Verilerin Analizi

Calismada matematik 6gretmeni adaylarinin haftalik olarak problemlere “Problem Cozme
Basar1 Testi” ne verdigi cevaplararagtirmacilar tarafindan igerik analizine tabi tutulmustur.
Igerik analizi sonucunda basari testinde ve etkinliklerde yer alan Ogretmen adaylarmin
kullandig1 problem ¢ézme stratejileri arastirmacilar tarafindan ayri ayr1 kodlanmistir. Daha
sonra i¢ gecerlik ve giivenirligi kodlayicilar aras1 giivenirlik yiizdesi hesaplanarak saglanmistir.
Bu dogrultuda arastirmacilarin analizleri problem ¢ozme stratejilerine dayali kodlara

bakilmistir. Aragtirmacilarin gergeklestirmis oldugu analizlere iliskin gilivenirlik Miles ve
Uzlasma Sayist

Huberman (1994) tarafindan onerilen formiilii yardimiyla

(Uzlasma Sayisi+Uzlasmama Sayist)
hesaplanmigtir. Puanlama sistemi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerin, kodlayicilar arasi
giivenirlik yilizdesi %94 olarak hesaplanmistir.

Yukarida bahsedilen kodlama siirecine 6rnek olusturmasi agisindan O3 ve OS5 kodlu
ogretmen adaylariin Sekil 2°de verilen probleme yonelik cevaplarim sirastyla inceleyelim.

A(ABC)=A(A'B'C’)= 84 Déame somucu olusan ’ A

ticgenle dondirilen Gogenin alam aymdir. Kenar || AU, Atz Stz
vzunluklan da aymdyr. Acilann olcilen de | VAR B

s, Deisen g enanmn Ko | © § v ACMC) 2§ U, L0-0) y-a) =€)
digkminde K nokalande, /

/ vz geurt MG a:\%f.\,b:\"‘(‘,t"l*
|
(N
((ang) 2 Raldalz ul

A=(-19.39,-031) A=(3.76,3.03)
B=(-734,485) B'=(-16.02,736)
CA101)  CH{1%5,46)
ABC Urgenin 180° dindirilmesiyle A'B'C

_ — ) NARC) - (21§ 2 [Tty = Bl
iicgent olugmaktadur. Bu tki Gcgenn smurladida

alan tki igenin alanlannin toplamndan Kesistii ¢ k ARG & ACNEE) ddau sl
Oolgenin alanmn gkanlmasiyla elde edilir, AING'C) = 84

Soruyu da bu alanlan bulup gerekli iglemleri \

yaparek ghzein. A ARG ¢ AR 6y g = 167

Sekil 4. O3 Kodlu Ogretmen Adaynin Dérdiincii Probleme Yonelik Cevabi

Sekil 4’te O3 kodlu dgretmen adaymnin dérdiincii probleme yonelik cevabi verilmistir. Bu
cevap incelendiginde oncelikle adaym sol taraftaki gibi verilen problemi GeoGebra iizerinde
¢izdigi, dondiirme sonucu olusan yeni sekle yazilimla baktig1 goriilmiistiir. Bu asamada O3
kodlu 6gretmen adaym cevabi ilk 6nce yazilim kullanarak gorsellestirdigi icin gérsellestirme,
stratejisi olarak kodlanmistir. Daha sonra ayni1 aday kagit kalem yardimiyla yazilim vasitasiyla
dondiirdiigli seklin, degisen ve degismeyen oOzelliklerini kullanarak sonuca ulagmigtir. Bu
asamada adayin kullandig ikinci strateji ise dondiirme olarak kodlanmistir. Sekil 5°te O5 kodlu
Ogretmen adayinin ayni probleme yonelik farkli bir ¢6ziim stratejisine ait 6rnek verilmistir.
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Sekil 5. 05 Kodlu Ogretmen Adaymnin Dérdiincii Probleme Yénelik Cevabi

Sekil 5 incelendigindeO5 kodlu dgretmen adayinm sekil iizerinde déndiirme yaptiktan
sonra seklin belirli kenarlarina ve agilarina siirgii atadigir goriilmektedir. Boylece belirlenen
kenarlar ve acilar degistirildikce, Onceki oOzelliklerin degisip degismedigi kontrol ettigi
goriildiigiinden O5 kodlu 6gretmen aday:r bu ¢dziim ile siiriikleme stratejisini kullanmistir.
Ayrica ¢oziimi dogrudan GeoGebra ekranina aktarip yaptigindan gorsellestirme becerisini de
kullanmastir.

Yukarida goriildiigii gibi ayn1 probleme farkli 6gretmen adaylar1 farkli problem ¢dzme
strateisi  kullanabilir. Ogretmen adaylarmin her hafta problemlere yénelik cevaplart
aragtirmacilar tarafindan ayr1 ayr1 incelenmis ve kodlar olusturulmustur. Daha sonra
aragtirmacilar birlesip ortak kodlar olusturmus ve son asamada 6gretmen adaylarinin kullandigi
problem ¢ozme stratejileri belirlenmistir.

3. BULGULAR

Ogretmen adaylarinin dénem boyunca problemlere verdigi cevaplar ile “Problem Cézme
Basan Testi”ne verdigi cevaplarin analizi sonucunda, bilgisayar destekli ortamda kullandiklar
geometri problem ¢ézme stratejileri belirlenmistir. Sekil 6’da bu stratejilere yer verilmistir.

iliskilendirme

usunme
PROBLEM GOZME STRATEJILERI

Ug Durumlan
Diigiinme

éb

Bilgisayar Destekli Ortamda Geometri Problem Cézme Stratejileri
Sekil 6. Bilgisayar Destekli Ortamda Geometri Problem Cozme Stratejileri
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Sekil 6’da GeoGebra destegiyle hazirlanmis geometri problemlerini ¢dzmeye yonelik
stratejiler; gorsellestirme, dondiirme, iliskilendirme, tahmin etme, farkli durumlart diigiinme, ek
cizim yapma, siiriikleme, u¢ durumlart diigiinme, dogrulama, tablolastirma seklindedir.
Asagidaki boliimlerde her bir stratejinin 6gretmen adaylarinin etkinliklere ve basari testine
verdigi cevaplar ayrintili bir sekilde incelenerek agiklanmstir.

4.1. Gorsellestirme Stratejisi

Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplara bakildiginda GeoGebra yazilimi hemen hemen
biitiin etkinliklerde yer alan problemlerin ¢oziimiinde gorsellestirme araci olarak kullandiklari
goriilmektedir. Ancak bazi durumda yazilim verilen bir problemin ¢éziimiine yonelik sadece
gorsellestirme amacglh kullanirken bazi durumlarda ise farkli problem ¢ézme stratejileri ile
birlikte kullandig1 goriilmiistiir. Sekil 7°de O14 kodlu dgretmen adaymn ikinci etkinlikteki
probleme yonelik cevabi hem iliskilendirme hem de gorsellestirme stratejisinin kullanimina
yonelik bir ornektir.

1 a

Sekil 7. O14 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Probleme Verdigi Cevap

014 kodlu 6gretmen adaymin Sekil 7°de verilen cevabi incelendiginde problemi ilk énde
GeoGebra’dan cizdigi goriilmektedir. O14 kodlu dgretmen aday1 verilen sekli gorsellestirirken
aynt zamanda kenar uzunluklari ve acilarin Olgililerine bakarak iliskilendirmelerden de
yararlanmistir. Baz1 6gretmen adaylan sekli ¢izerek dogrudan sonuca ulasip, verilen problemi
birakmistir. Bazi 6gretmen adaylarn da Sekil 8’de verildigi gibi sekli gorsellestirdikten sonra
matematiksel ifadeler ile destekleyerek ¢coziime ulagmustir.
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Sekil 8. O11 Kodlu Ogretmen Adayinin 11. Probleme Verdigi Cevap
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Sekil 8 incelendiginde O11 kodlu dgretmen adaymin dnce verilen sekli GeoGebra’da
¢izdigi (sol tarafta) daha sonra da bu ¢izimi kullanarak kendi ¢6ziimiinii olusturdugu (sag
tarafta) goriilmektedir. Aday sekil iizerinde verilen uzunluklarn ve agilar1 kendi ¢iziminde de

belirterek dogru sonuca ulagmstir.

4.2. Dondiirme Stratejisi

Ogretmen adaylarinin cevaplarma bakildiginda, dondiirme stratejisini problemlerin
¢oziimiinde kullanirken yazilimdan faydalandiklari goriilmiistiir. Sekil 9°da O3 kodlu 6gretmen

adayinin dordiincii probleme yonelik cevabi verilmistir.

A(ABC)=A(A'B’C)= 84 Donme sonucu olusan
tiggenle dondiiriilen tiggenin alanmi aynidir. Kenar
vzunluklars da aymidir. Acilarin  Slgiileri de
aymdir. Degisen tiggenin kenarlarinin kordinat
diizleminde ki noktalaridir.

A=(-19.59,-0.51) A'=(-3.76,3.03)
B=(-7.34,-4.85) B’'=(-16.02, 7.36)
C=(-8.1,9.13) C'=(15.25.-6.62)

ABC Uggenin 180° dondiiriilmesiyle A'B°C’
tiggeni olugmaktadir. Bu iki iiggenin siirladig:
alan 1ki liggenin alanlarinin toplamindan kesigtigi
bolgenin alaninin  gikarilmasiyla elde edilir.
Soruyu da bu alanlar1 bulup gerekli iglemleri
yaparak ¢ézerim.

Sekil 9. O3 Kodlu Ogretmen Adayinm Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap (a)

O3 kodlu 6gretmen adaymin cevabi incelendiginde ABC iiggenini kenarortaylarinin
merkezi etrafinda 180° dondiiriilmesi sonucunda elde edilen sekli GeoGebra yazilimim
kullanarak ¢izdigi goriilmektedir. Ayrica dgretmen aday1r dondiirme sonucunda olusacak yeni
noktalarin konumunu tanimlamis ve geometrik yapilar iizerinde degisen/degismeyen zellikleri
belirlemistir. Yazilimin siiriikleme 6zelligini kullandiktan sonra olusan sekil yardimiyla O3

kodlu 6gretmen aday1 Sekil 10°da yer alan kendi ¢6zlimiinii olusturmustur.
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Sekil 10. O3 Kodlu Ogretmen Adaymin Dérdiincii Etkinlige Verdigi Cevap (b)

Ogretmen adaymim Sekil 10°daki cevabi incelendiginde, yazilimin dondiirme 6zelligini
yeni geometrik yapimin olugsmasinda ve geometrik sekilde degismeyen Ozelliklere bakma

asamasinda kullandig1 goriilmektedir.
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Sekil 11°de verildigi gibi baz1 6gretmen adaylar1 da problemlerin ¢éziimiinde dondiirme
becerisini adim adim yazilim yardimiyla kullanmistir.

Sekil 11. 013 Kodlu Ogretmen Adayimin Dérdiincii Probleme Verdigi Cevap

Sekil 11 incelendiginde O13 kodlu &gretmen adayinin birinci adimda yazilim yardimiyla
dondiirme yaptig1 ikinci adimda ise geometrik seklin baslangictaki hali ile dondiiriildiikten
sonraki halini birlestirdigi goriilmektedir. Bu siirecini 013 kodlu 6gretmen aday1 su sekilde
aciklamistir:

“Oncelikle agirlik merkezi demek kenarortaylarin kesisim merkezi demektir. Ve bir
seklin bir nokta etrafinda 180° déonmesi ise yarim donme, merkezi donme ya da
noktaya gore simetri olarak donme demektir. Buna bagl olarak ‘(1) A, B ve C
noktalart degigmistir sirasiyla A', B' ve C' olmustur, kenarortay noktalari da
degismistir, (2) Agirlik merkezi G ise ayni noktada kalmistir.” nicelikleri degisir.”

Sonug olarak 6gretmen adaylar1 geometri problemlerini ¢zerken dondiirme stratejisini
yazilim yardimiyla kullanmistir. Bu kullanim sonucunda da kendi ¢6ziimlerini matematiksel
olarak ifade etmislerdir.

4.3. Iliskilendirme Stratejisi

Iliskilendirme ~stratejisi pek g¢ok problemlerin ¢dziimlerinde farkli  sekillerde
kullanilabilmektedir. Etkinliklerde ogretmen adaylar1 iligkilendirme stratejisini verilen
geometrik sekilleri arasinda veya sekillerin kenar uzunluklari-alanlari-gevreleri arasinda
kullanirken, basari testinde 6gretmen adaylari iliskilendirme stratejisini diger stratejiler ile i¢ ice
kullanmuslardir. Sekil 12°de verilen ve O3 kodlu &gretmen adayinin basari testinde yer alan 3.
probleme yonelik cevabi bu duruma 6rnek gosterilebilir.

NDO =333

g-
I = 4359 ¢ 3,90

K ce 7.8

D
o

Sekil 12. O3 Kodlu Ogretmen Adaymin Basar1 Testinin Ugiincii Probleme Verdigi Cevap
(a)
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Sekil 12 incelendiginde O3 kodlu adayin problemi ilk dnce gorsellestirdigi ve istenilen
uzunluklar1 yerlestirerek sonuca yazilim yardimiyla baktigi gériilmektedir. O3 kodlu aday
miilakatta problemi ¢6zme yontemini su sekilde ifade etmistir:

“Hocam problemi ¢ozerken ilk once sekli programda ¢izdim. Sekli programda ¢izdikten
sonra ti¢genler arasindaki uzunluklari olctiim. Uzunluklari not ettim. Agi degerlerini
ol¢iip agi degerlerini not ettim. A¢ilarin esit olduklarint uzunluklar: arasinda da belli bir
oran oldugunu gordiikten sonra matematiksel olarak da degerler vererek kagitta
cozdiim.”

Ogretmen adaymnin yukaridaki agiklamasi ve Sekil 12 incelendiginde, iicgenlerin kenar
uzunluklar ile agilarinin arasinda bir iligskilendirme yaptig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu
¢oziim siirecinde O3 kodlu dgretmen adayi iliskilendirme stratejisini kullanmaya hazirlanmistir.
03 kodlu dgretmen adaymin ¢dziimiiniin devamina Sekil 13°de yer verilmistir.

Agilanmn egit oldugu goriiliir.
Kenar uzunluklan arasinda ise agagida ki tabloda goriildiigii gibi 1.11 orani oldugu goriiliir.
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Sekil 13. O3 Kodlu Ogretmen Adaymin Bagar1 Testinin Ugiincii Probleme Verdigi Cevap
(b)

Sekil 13 incelendiginde O3 kodlu 6gretmen adayinimn klinik miilakatlarda da ifade ettigi
gibi verilenleri GeoGebra’da yerlestirdikten sonra uzunluklar arasinda bir oran buldugu
goriilmektedir. Bu orani tablo yaparak arayan O3 kodlu aday, sonrasinda matematiksel ifadeler
ile yaptig1 ¢6ziimii desteklemistir. Dolayisiyla adayim yaptigi biitiin bu ¢6ziim siireci sonucunda;
gorsellestirme, iligkilendirme, tablolagtirma, tahmin etme ve ek c¢izim yapma stratejilerini
kullandig1 soylenebilir. Bazi 6gretmen adaylar1 da bir seklin igerisindeki yapilar arasi
iligkilendirme degil birden fazla seklin birbiri ile iligkilendirmistir. Bunlardan biri Sekil 14’te
yer alan O8 kodlu 6gretmen aday1dir.

Sekil 14. 08 Kodlu Ogretmen Adaymin Sekizinci Probleme Verdigi Cevap
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Ucgenlerin yiiksekliklerinin noktadas oldugunu arastiran O8 kodlu 6gretmen aday: farkli
ozelliklerdeki tiggenleri c¢izerek bu oOnermenin dogrulugunu kontrol etmistir. Sekil 14’te
gorlildiigli gibi bu islemi yaparken de GeoGebra’y: iligkilendirme yapmak amaciyla
kullanmigtir. Benzer sekilde O11 kodlu 6gretmen aday: da farkli bir problemin ¢oziimiinde
yazilimla birlikte iligkilendirme stratejisini kullanmigtir (bkz. Sekil 15).

Sekil 15. O11 Kodlu Ogretmen Adaymin Sekizinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 15’te O11 kodlu &gretmen adaymm Euler dogru teoreminin dogrulugunu
iligkilendirme stratejisini kullanarak gosterdigi goriilmektedir. Bu islemi gergeklestirirken
yazilim iizerinde liggenlerin diklik merkezi, ¢evrel ¢gemberinin merkezi ile agirlik merkezinin
dogrusalligma bakilmistir. O11 kodlu &gretmen aday: bu sekilleri cizdikten sonra, iiggenin
yapisin1 degistirerek her sartta bu durumun saglandigmi gostermistir. Dolayisiyla O11 kodlu
Ogretmen adaymin diger stratejilerin yaninda bu cizim ile iligkilendirme stratejisini de
kullandig1 goriilmektedir.

4.4. Farkh Durumlar Diisiinme Stratejisi

Ogretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde, problemlerin ¢oziimlerinde farkli
durumlari diisiinme stratejisini kullandiklar1 gdzlemlenmistir. Sekil 16°da O3 kodlu 6gretmen
adaymin 14. probleme verdigi cevapta, farkli durumlarn diisiinme stratejisini kullandig1
goriilmektedir.
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Sekil 16. O3 Kodlu Ogretmen Adaymin 14. Probleme Verdigi Cevap
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O3 kodlu o6gretmen adaymin Sekil 14’teki cevabi incelendiginde BE ile BO
uzunluklarinin ¢arpimu ile AB ile CE uzunluklarinin ¢arpimina bakarken, ¢emberlerinin yarigap
uzunluklarinmi degistirdigi gozlenmistir. Farkli durumdaki iki ¢emberde aym 6zelliklerin
saglamip saglanmadigi arastirilmistir. O3 kodlu &gretmen adayr yazilmla birlikte farkl
durumlari diisiinme stratejisini kullanirken cevabin1 matematiksel gerekgeler ile ifade etmistir.

4.5. Tahmin Etme Stratejisi

Bu c¢aligmada tahmin etme stratejisi, 6gretmen adaylarn tarafindan en c¢ok kullanilan
problem ¢ozme stratejilerinden biridir. Bu stratejiyi 6gretmen adaylar1 verilen bir geometri
problemini ¢6zemedigi durumlarda yazilim aracilifiyla geometrik sekli ¢izerek, sonuca ulagma
seklinde kullanmaktadir. Dogru sonuca ulastiktan sonra adaylar kendi ¢oziimlerine sekil
verebilmektedir. Siiregten de anlagildig: {izere tahmin etme stratejisi gorsellestirme stratejisiyle
birlikte kullamlmaktadir.04 kodlu dgretmen adaymin Sekil 17°de verilen ¢dziimii bu duruma
ornek teskil etmektedir.

Sekil 17. 04 Kodlu Ogretmen Adayinin 12. Probleme Verdigi Cevap (a)

Sekil 17 incelendiginde O4 kodlu gretmen adaymin dncelikle problemin seklini gizdigi
daha sonra da istenilen |AK|=x uzunlugunu 4 br olarak bulmustur. Dolayisiyla yazilim
yardimiyla tahmin etme stratejisini kullandiktan sonra kendi ¢6ziimiinii Sekil 18°de verildigi
gibi mantiksal gerekgelendirmeler ile agikladig1 goriilmektedir.
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Sekil 18. 04 Kodlu Ogretmen Adaymin 12. Probleme Verdigi Cevap (b)

04 kodlu dgretmen aday1 12. problemi ¢dzerken &nce yazilimi kullanarak problemin
sonucuna bakmis daha sonra da kendi matematiksel agiklamalariyla sonucun dogrulugunu
aciklamistir. Dolayisiyla aday bu ¢ozlimleri ile gorsellestirme, tahmin etme ve iliskilendirme
stratejilerini  kullanmistir. Bazi 6gretmen adaylarn da geometrik sekiller iizerinde yapilan

419



degisikliklerin sekle nasil yansidigim bulmaya ¢alisirken tahmin etme stratejisini kullanmigtir.
Sekil 19°da bu duruma 6rnek bir ¢6ziim verilmistir.

3. P noktas1 sectiginiz kenann uzantist iizerinde olsayds gekil nasil olurdu? Aciklayimz.

Distan bir nokta alindiginda olusan

/ yiiksekliklerin fark: genis agili ikizkenar
‘ uggenin es olan kenarlardan birinin
/ vzantisina  inilen  yiksekligine esit

o)/ ¢ b

ulunmustur.

Sekil 19. 02 Kodlu Ogretmen Adaymin 10. Probleme Verdigi Cevap

02 kodlu 6gretmen adayr Sekil 19°da goriildiigii gibi soruda yer alan P noktasmin farkli
konumuna yonelik sekli tahmin etmede, yazilimdan faydalanmistir. Yazilim araciligiyla ¢izdigi
seklin agiklamasini ise hemen yan kisimda ifade etmistir.

4.6. Ek Cizim Yapma Stratejisi

Bu calismada genel olarak ek ¢izim yapma stratejisi tek basina problemlerin ¢oziimiinde
kullanilmamistir. Aksine birden fazla strateji ile birleserek dogru sonuca ulasmada s6z konusu
stratejilerin kullanimi etkili olmustur. Bu duruma O1 kodlu 6gretmen adayinmn Sekil 20°de yer
alan probleme yonelik cevabi 6rnek gdsterilebilir.

ABC tiggeni ile KIJ tiggeni alanlari orani
yaklagik olarak 1/10 dur.

Bu yargiya Geogebra uygulamasinin alan
islemini kullanarak vardim.

Sekil 20. O1 Kodlu Ogretmen Adayinin Besinci Probleme Verdigi Cevap (a)

Sekil 20incelendiginde adayin once verilen problemin seklini yazilim araciligiyla ¢izdigi
goriilmektedir. O1 kodlu dgretmen adayr GeoGebra’da sekli cizdikten sonra istenilen iiggenlerin
alanlar1 arasindaki orami1 ise yine yazilim araciligityla hesaplamistir. Dolayisiyla bu siirece
Ogretmen aday1 problemin ¢oziimiinii matematiksel ifadelerle destekleyerek yapmadan dogru
sonucu yazilim aracilifiyla 6grendiginden tahmin etme stratejisini, GeoGebra ile problemi sekle
doniistiirdiigii icin de gorsellestirme stratejisini  kullanmustir.  Ogretmen adayr sonucu
ogrendikten sonra ¢oziim siirecine Sekil 21°deki gibi devam etmistir.
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ABC iiggeninin alaninin 1 br? olmasi igin Giggenin bir kenarinin kag br olmali?

a3I_ L pt oimahd
= a“ =— a= — olmalqair.
4 V3 3

(&

Kenar uzunlugunu bulduktan sonra yarigapi J;—Eolan cemberler ¢izilir ve kenarlar 3 esit pargaya bélinmus

olur.

Bu cember sayesinde soru da verilmig olan 2 ye 1 oranina bagli olarak dogru parcalari gizilir.
Dogru pargalannin kesisimiyle MIN tGggeni olugur.

Sekil 21. O1 Kodlu Ogretmen Adaymin Besinci Probleme Verdigi Cevap (b)

O1 kodlu o&gretmen adaymin besinci probleme verdigi cevabm ikinci kismu
incelendiginde, eskenar tliggenin kenarlarina 1 br’lik ¢gemberler gizerek, her bir kenan {i¢ esit
parcaya ayirdigi goriilmektedir. Bu yontem ile istenilen iiggenin bir kenar uzunluguna ulagarak
istenilen alan1 bulmustur. O1 kodlu dgretmen aday1 ¢dziimiin bu asamasinda ¢izdigi birim
cemberlerden yararlanarak ek ¢izim yapma stratejisini kullanmistir.

4.7. Siiriikleme Stratejisi

Stiriikleme stratejisinde, verilen bir geometrik seklin genel yapisi degistirmeden bazi
ozellikleri hareket ettirilerek dogru sonuca ulasmay1 saglar. Sekil 22°de verilen O5 kodlu
Ogretmen adayinin altinc1 problemde siiriikleme becerisini kullandigi goriilmektedir.

Sekil 22. O5 Kodlu Ogretmen Adaymin Altinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 22 incelendiginde baslangic asamasinda O5 kodlu &gretmen adayinin (soldaki
¢izim) verilen problemi gorsellestirdigi goriilmektedir. ikinci asamada ise (sagdaki ¢izim) P
noktast ile M noktasini siirikleyerek birbirine c¢akistirdigi ve olusan yeni sekli ¢izdigi
goriilmektedir. O5 kodlu aday problemde kullandig: siiriikleme stratejisi sonucu olusan yeni
seklin 6zelliklerini asagidaki sekilde tanimlamistir:

“Sekilde P ile M noktasimi c¢akistirdigimizda, baslangicta buldugumuz oran aym
kalmaktadir. LP ve LM ayni dogru par¢alart ayni olmustur. S(KPL) en kiiciik degerini
almaktadir. KML ve KFL ii¢genlerinin bir kenarlart aymi dogru parcgast tizerinde
olmaktadir. S(KFL) agist ve F kosesi ML dogru pargast iizerine tasinmaktadir. KFL
ticgeni biiytimiistiir. QK sabit kalmaktadr. KML ii¢geninin kenarlari, késeleri, acilari,
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alant  sabit kalmaktadir. FK dogru parg¢ast MKQ acgismmin  agiortayr olarak
kalmaktadir.”

Yukaridaki agiklamalarindan sonra O5 kodlu &gretmen adayi siiriikleme stratejisini
kullanarak yaptig1 ¢izimi, problem ¢6zme siirecinde asagidaki sekilde kullanmustir:

“Cizdigim  sekilde ~ S(KPL)=S(KML)=a, S(KQOL)=y, S(KFL)= f ve
S(MKF)=S(FKQ)=m  olarak yerlestirilmistir. Verilen bilgilerden yararlanarak
a, vey arasinda bir iliski kurmaya ¢alisacagiz. Iki i¢ aguun toplami bir dis a¢yn
verdigi igin,

B=a+mvey =a+ 2molur

a+y at+a+2m 2a+2m 2(a+m
- = = = ( ):a+m=ﬁolur
2 2 L 2 2
at+y o . o ,
- = B oldugu gosterilmis olur.

’

Sonug olarak O5 kodlu égretmen aday1 yaptig1 bu ¢oziim siireci ile siiriikleme stratejisini
kullanmastir.

4.8. U¢ Durumlarn Diisiinme Stratejisi

Ogretmen adaylan etkinliklerde veya son testte yer alan geometri problemlerini ¢ozerken
bazi durumlarda olabilecek ug durumlari diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylar1 bu ug durumlari
diisiinme stratejisini sadece son testte yer alan 10. problemde kullanmistir. Sekil 23’te bu
duruma 6rnek teskil eden O3 kodlu 6gretmen adayinin cevabi verilmistir.

Sorudaki 6zellikte yap1 geogebra da inga edilir. Cemberlerin
cevreleri hesaplanyr farklars alimr. gemberin gevresi arasmdaki
fark 62.83

Ogrencinin belirttizi gibi igerdeki cember nokta haline gelip diger
cemberin merkezi olacak gekilde kii¢iiltiilir. Olugan yeni gemberin
gevresi hesaplanir, goriiliir ki bu deger fark degerine egittir.

e GeviesSI= 6284

Sekil 23. O3 Kodlu Ogretmen Adayinin Testte Yer Alan 10. Probleme Verdigi Cevap

Sekil 23 incelendiginde O3 kodlu gretmen adayinin i¢ ice ge¢mis iki cemberin cevresini
hesaplarken u¢ durumlari diisiinme becerisini kullandig1 goriilmektedir. Yani O5 kodlu aday her
iki ¢cemberin g¢evresini bulup birbirinden ¢ikarmak yerine, A merkezli kiigiik ¢gemberi nokta
haline gelene kadar siiriiklemis ve nokta haline geldikten sonra sadece biiyiik cemberin kaldigini
ifade etmistir. Dolayisiyla istenen bolge sadece biiyiik cembere ait oldugundan, istenilen ¢evre
uzunlugunu bulmustur.

4.9. Dogrulama Stratejisi

Bazi 6gretmen adaylar1 problemleri ¢ozerken GeoGebra yazilimini dogrulama amach
kullanmistir. Bu adaylar verilen problemleri oncelikle kendileri kagit kalem ortaminda ¢6zmiis,
daha sonra yazilim iizerinde sekil ¢izmistir. En son asamada ise istenilen uzunluk, ¢evre ya da
alan gibi 6zellikler yazilim yardimiyla bakilip sonuca ulasilmistir. Yazilimda yer alan sonug ile
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kagit kalem iizerinde yapilan sonu¢ aymi ise adaylar yaptigi ¢Oziimii ispatlamis olurlar.
Dolayisiyla bu boliimde yer alan strateji dogrulama stratejisi olarak kodlanmistir. Sekil 24’te

014 kodlu dgretmen adaymin 11. probleme verdigi cevap dogrulama stratejisinin kullanimina
ornek teskil etmektedir.
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Sekil 24. 014 kodlu Ogretmen Adaymin 11. Probleme Verdigi Cevap (a)

Sekil 24 incelendiginde kare icerisinde yer alan katlama probleminde 6gretmen adayinin
¢oziimi kagit kalem {izerinde yaptig1 goriilmektedir. Kagit kalem ile kenar uzunluklarini yazip,
gerekli benzerliklerden yararlandiktan sonra 6gretmen aday1 sonucu 1 bulmustur. O14 kodlu
ogretmen aday1 sonucu bulduktan sonra verilen sekli yazilim {izerinde tekrar ¢izmistir.

A K D
@ &

BC=10

Sekil 25. 014 Kodlu Ogretmen Adaymin 11. ProblemeVerdigi Cevap (b)

014 kodlu 6gretmen adaymin Sekil 25’teki ¢iziminde de |[KF|=1 br buldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla Q14 kodlu aday bu problemin ¢dziimiinde dogrulama stratejisini kullanmistir.

4.10. Tablolastirma Stratejisi
Ogretmen adaylar1 bazi problemleri ¢ozerken gorsellestirme, iliskilendirme, farkli

durumlar diisiinme ve tablolastirma stratejilerini ayn: anda kullanmustir. Sekil 26°da O5 kodlu

O0gretmen adaymm 10. probleme verdigi cevap bu stratejilerin  kullanimma 6rnek
olusturmaktadir.
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p“L:L:y
/ : L~

|PK| | [PL] | |PK]+|PL]
1.46 [ 1.22 |  2.68
1.79 | 0.89| 2.68
052 [2.16| 2.68
B exeost 0.84 | 1.84| 2.68

Sekil 26. O5 Kodlu Ogretmen Adaymin 10. Probleme Verdigi Cevap

O5 kodlu 6gretmen adayinm Sekil 26°da 10. probleme verdigi cevap incelendiginde,
adayin [PK] ile |PL| uzunluklarinin aldig: farkli degerlere gore dikdortgenleri ayri ayr inceledigi
gorlilmektedir. Bu inceleme sonuglarini ise Sekil 24’lin sag tarafinda yer alan tablo igerisine
yazarak |PK|+[PL| degerine bakmustir. O5 kodlu égretmen adayi buldugu sonucu “P noktasim
hareket ettirdigimde PK+PL uzunlugu degismemektedir. PK kisalirken PL uzamaktadir. Yinede
uzunluk toplami degismemektedir.” seklinde ifade etmistir. Dolayisiyla bu problemin
¢oziimiinde tablolagtirma stratejisi kullanilmistir.

Sekil 27°de goriildiigii gibi O3 kodlu dgretmen aday1 birinci problemde yukaridaki érnege
benzer sekilde tablolastirma stratejisini kullanmustir.

IDEJ/|BC] [EF//AC]
) 331/6.62=05 44/88=05
I 4.5/8.99=0.500556174 | 5.05/10.11=0_49950544
' " [432/864=05 3.49/6.98= 0.5
, 4.39/8.79=0.499431172 | 5.05/10.11=0.49950544

E a

Sekil 27. O3 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Probleme Verdigi Cevap

Sekil 27 incelendiginde O3 kodlu &gretmen adayinm farkli kenar uzunluklarma sahip
iicgenleri denediginde (siiriikleme yontemi ile) her zaman % = % iligkisini buldugu
gorlilmektedir. Coziimiin ilerleyen kisimlarinda iiggenlerde eslik yontemi ile bu iliskinin
sebebini agiklayan O3 kodlu &gretmen adayi, problemin ¢dziim siirecinde gorsellestirme,

iligkilendirme, farkli durumlara bakma ile tablolastirma stratejilerini bir arada kullanmustir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada matematik 6gretmeni adaylarinin bilgisayar destekli ortamda geometri
problem ¢dzme stratejilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda matematik
Ogretmen adaylarina bir donem boyunca arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve rutin olmayan
problemler uygulanmistir. Uygulamadan sonra ise 6gretmen adaylarina “Problem C6zme Basari
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Testi” ¢ozdiiriilmiistiir. Caligmanin sonucunda 6gretmen adaylarinin bilgisayar destekli ortamda
geometri problem ¢dzme stratejileri; gorsellestirme, dondiirme, iliskilendirme, tahmin etme,
farkli durumlart diisiinme, ek ¢izim yapma, siiriikleme, u¢ durumlart diigiinme, dogrulama ve
tablolagtirma seklinde belirlenmistir.

Ogretmen adaylari gorsellestirme stratejisini, verilen geometri problemini goriir gormez
GeoGebra yaziliminda sekil ¢izerek kullanmistir. Adaylar ekran tlizerinde ¢izdikleri geometrik
sekli gordiikten sonra farkli stratejileri de kullanarak dogru sonuca ulagmiglardir. Bu baglamda
Ogretmen adaylarinin gorsellestirme stratejisini  kullanmalarinin, problemi anlamalarinda
yardimc1 oldugu sdylenebilir. Alanyazinda gorsellestirmenin matematigi ve geometriyi
anlamada yardimci olduguna dair ifadeler, calismadan elde edilen bu sonucu destekler
niteliktedir (Duval, 1999; Lowrie ve Kay, 2001; Presmeg, 2001; Zimmermann ve Cunningham,
1991). Bu c¢alismalardan biri olan Duval (1999) calismasinda temsillerin ve gorsellestirmenin
matematigi anlamada onemli oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla gorsellestirme araciligiyla
Ogrencilerin matematigi daha iyi anlayacagini savunmustur. Bu duruma ek olarak Zimmermann
ve Cunningham (1991) teknolojinin gelisimi ile gorsellestirmenin daha giiclii bir ara¢ olarak
kullanilacagmi ifade etmesi, bu g¢alismada Ogretmen adaylarinin gorsellestirme stratejisini
GeoGebra yazilimi ile birlikte kullanmasini destekler niteliktedir. Ayrica bu caligmada
gorsellestirme stratejisini kullanan 6gretmen adaylarinin problem ¢dzmede siirecinde daha iyi
basar1 elde ettigine dair sonucu alanyazinda gorsellestirme stratejisinin 6grencilerin problem
¢ozme basarilarm artirdigi yoniinde calismalar1 destekler niteliktedir (Boyraz, 2008; ipek,
2003; Konyalioglu, 2003; Orhun, 2007).

Ogretmen adaylarmin bilgisayar destekli geometri ortamlarinda kullandig1 stratejilerden
bir digeri de iliskilendirme stratejisidir. Adaylar iligkilendirme stratejisini geometrik yapilarin
birbiri ile iliskisini aramada ve bu iliskiden yararlanarak dogru sonuca ulagsmada
kullanmiglardir. GeoGebra yazilimindan ise geometrik yapilarin kenar uzunluklarimi, alanlarim
hesaplayip karsilagtirma agsamasinda yararlanmiglardir. Sonug olarak calismada iliskilendirme
stratejisinin aslinda problem ¢ézme siireci ile i¢ ige oldugu gozlenmistir. Alanyazinda da
problem ¢ozme becerisi ile iligkilendirme stratejisinin dogrudan ya da dolayli olarak iliskili
olduguna dair kanitlar arastirmadan elde edilen sonucu destekler niteliktedir (Eli, 2009;
Guberman ve Leikin, 2013). Ornegin Eli (2009) problem ¢dzmenin matematiksel iliskilendirme
igin bir ara¢ oldugunu ifade etmistir.

Ogretmen adaylar siiriikleme stratejisini  kullanirken, GeoGebra yaziliminin makro
atama, noktalar1 c¢ekip birakma, geometrik sekilleri hareket ettirme gibi Ozelliklerinden
yararlanmiglardir. Bu asamada dikkat ¢ceken nokta adaylarin siiriikkleme stratejisini kullanirken
geometrik yapilarin degisen ve degismeyen Ozelliklerini fark ettiklerinde heyecanlandiklari,
ogrenme isteklerinin arttig1 gézlenmistir. Dolayisiyla siiriikleme stratejisini yazilim yardimiyla
kullanmanin, adaylarin problemleri anlamada yardimci oldugu, basarilarimi da olumlu ydnde
etkiledigi soylenebilir. Benzer sekilde Seago vd. (2013) dinamik geometri yazilimlarmin
stiriikleme, dondiirme, Oteleme gibi Ozellikleri matematiksel bilgilerle birlikte kullanilirsa,
ogrencilerin kendi geometrilerini olusturmalarina firsat taninmis olacagini ifade etmistir. Bu
sekilde Ogrenciler kavramsal boyutta geometri 0grenim siirecini yasayacaktir. Bu 6grenme
stirecini Ogrencilere yasatabilmeyi temel ilke edinen bu projenin amaci problem ¢ozmeyi
merkeze alarak hazirlanan bilgisayar destekli geometri etkinliklerinin gelistirilmesi,
uygulanmasi ve degerlendirilmesidir.

Alanyazin incelendiginde, &grencilerin dinamik matematik ve geometri yazilimlarim
kullanarak bazi problem ¢ozme stratejilerinde gelisme olduguna dair elde edilen sonuglar bu
caligmadan elde edilen sonuglan destekler niteliktedir (Baki, Kosa ve Giiven, 2011; Christou
vd., 2005; Cetin, Erdogan ve Yazlik, 2015; Kuzle, 2013; Seago vd., 2013). Bu ¢aligmalardan
birinde Cetin, Erdogan ve Yazlik (2015), Geogebra’nin Ogrencilerin doniisim geometrisi
konusundaki basarisina etkisine yonelik ¢aligmasidir. Deneysel nitelikde yiiriittiigli ¢aligmasinin
sonucunda GeoGebra yazilimi ile anlatilan dersin doniislim geometrisi konusunda 6grenci
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basarisin1 daha ¢ok artirdigini ifade etmistir. Cetin, Erdogan ve Yazlik (2015) tarafindan elde
edilen bu sonug bu galigmada problem ¢ézme stratejisi olarak belirlenen siiriikleme stratejisinin
problem ¢6zme basarisint olumlu ydnde etkiledigine dair elde edilen sonucu destekler
niteliktedir. Bu durumu destekleyen bir diger arastirma ise Baki, Kdsa ve Giiven (2011)
tarafindan yiiriitiilen, dinamik geometri yazilimi ve fiziksel gorsellestirme olarak kullaniminin
matematik Ogretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme becerileri iizerindeki etkilerinin
incelenmesine yonelik c¢alismasidir. Baki, Kosa ve Giiven (2011)caligmasinin sonucunda,
fiziksel manipiilatiflerin ve dinamik geometri yazilimina dayali 6gretim tiirlerinin, dgrencilerin
uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirmede geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugunu
ifade etmisledir.

Bu c¢aligmadan elde edilen diger bir sonug ise 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda
en ¢ok kullandigi problem ¢6zme stratejisinin iligkilendirme ile tahmin etme stratejisi oldugu,
en az kullanilan problem ¢dzme stratejisinin ise tablolastirma ile u¢ durumlan diisiinme
stratejisi  oldugunun goriilmesidir. Aslinda Ogretmen adaylarinin  cevaplart  ayrintili
incelendiginde iligkilendirme stratejisini kullanirken gorsellestirme —stratejisinden de
yararlandiklar1 fark edilmistir. Dolayisiyla problem c¢o6zerken iliskilendirme stratejisi ile
gorsellestirme stratejisinin birbirini olumlu etkiledigi sonucuna varilabilir. Bu durum Friel ve
Markworth (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada da belirtilmistir. Friel ve Markworth (2009)
caligmasinda iligki arama stratejisini kullanirken geometrik ve matematiksel ifadelerin
gorsellestirilmesinin gerekliligini vurgulamistir. Buna ek olarak Seago vd. (2013) geometrik
nesnelerin karsilastirilabilmesi, iliskilendirme stratejilerinin kullanilabilmesi i¢in &grencilerin
donilisiim geometirisinden yararlanmas1 gerektigini ifade etmistir. Dolayisiyla &grencilerin
iligkilendirme stratejisi ile dondiirme stratejilerinin i¢ i¢e olmasi bu caligmadan elde edilen
sonucu destekler niteliktedir.

4.1. Oneriler

Sonug olarak bu ¢aligmada matematik 6gretmeni adaylarinin bilgisayar destekli ortamda
geometri problem ¢ozme stratejilerinin “gérsellestirme, dondiirme, iliskilendirme, tahmin etme,
farkli durumlar diisiinme, ek ¢izim yapma, siiriikleme, u¢ durumlar: diigiinme, dogrulama,
tablolagtirma” seklinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Belirlenen bu problem ¢6zme stratejilerine
gore hazirlanan 6grenme ortamlarinin, 0grencilerin problem ¢6zme basarilarini artirabilecegi
diisiiniilmektedir. Alanyazinda problem ¢6zme basarisinin akademik bagarilar1 da olumlu
etkiledigine yonelik bulgulara rastlanmaktadir (Apari, 2019; Bayturan, 2011; Bintas ve
Bagcivan, 2007; Cetin ve Mirasyedioglu, 2019; Geng ve Oksiiz, 2016; Giiven, 2012; Ipek ve
Malag, 2013; Organli ve Orcanli, 2016; Roza, 2017). Dolayisiyla 6grencilerin geometri
derslerindeki basarilarini artirmaya yonelik yapilacak caligmalar i¢in, bu calismadan elde edilen
problem ¢dzme stratejilerini merkeze alan 6grenme ortamlart hazirlamalar1 Onerilebilir. Yine
Ogrencilerin geometri problemlerini ¢ozerken sahip oldugu problem ¢6zme stratejileri
belirlenmek isteniyorsa, bu caligmada veri toplama araci olarak kullanilan Problem Codzme
Basar1 Testi’nin uygulanmasi onerilmektedir. Son olarak c¢alisma kapsaminda egitimsel
uygulamalara yapilacak bir oneri de bu ¢alismada kullanilan rutin olmayan problemlerin ve
Problem Cézme Basar1 Testi’nde yer alan problemlerin farkli kademedeki 6grenciler iizerinde
uygulanabilmesidir. On test son test kontrol ve deney grubu ile farkli kademedeki dgrencilerle
caligilarak egitimsel sonuglar irdelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Geometry can be seen by students as a difficult course to understand. One of the main
reasons for this situation is that students try to transfer some formulas to the shape by rote. This
difficulty can be overcome by creating problem-solving-centered geometry course content
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

As Wong, Yin, Yang and Cheng (2011) state, for an efficient process of geometry
problem-solving, the pencil-paper process and the process of creating the geometric structure in
dynamic geometry software should be intertwined. Students should use dynamic geometry
software not only for visualization or conclusion purposes but to investigate the reason behind
the solution of the problem. Therefore, the fact that the literature has not focused on the use of
dynamic geometry software as a teaching tool in determining students' problem-solving
strategies constitutes the importance of this study. In this study, geometry activities centered on
problem-solving strategies were applied to pre-service mathematics teachers for one semester
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using GeoGebra, one of the dynamic geometry software. Therefore, this study aims to
determine on problem solving strategies of pre-service mathematics teachers in a computer
aided environment

This study, in which the case study method was used, was carried out with 14 pre-service
teachers studying in the second grade of the Primary Education Mathematics Education
program in the Fall Semester of the 2020-2021 Academic Year at a state university. Also, the
"Problem Solving Achievement Test" was administered to pre-service teachers after a semester-
long practice. Clinical interviews were conducted with six pre-service teachers who were
selected among 14 pre-service teachers who participated in the application. While the pre-
service teachers were selected, they were categorized as high, medium, and low levels according
to the problem-solving strategies they used. Two students were chosen from each level. Problem
Solving Achievement Test, non-routine problems, researcher field notes, and clinical interviews
were used as data collection tools of the study. Biilbiil (2021) analyzed the validity and
reliability of the problem-solving achievement test and found the reliability coefficient of the
problem-solving success test as .69 and the item reliability indicator as .82. In order to ensure
the validity of the achievement test, expert opinions consulted whether the problems in the
measurement tool are suitable for the purpose of measurement and whether they represent the
area to be measured.

Non-routine problems were previously developed by researchers within the scope of a
project (Biilbiil, 2021). After the validity and reliability of the activities were provided by the
researchers, a total of 15 different non-routine problems were applied to pre-service
mathematics teachers. Non-routine problems covers a variety of subjects such as triangle
similarity, triangle congruence, triangle inequality, median properties, triangle area, Menalous
Theorem, Seva Theorem, angles in the triangle, bisector and its properties, height and
properties, quadrilateral and its properties, circle and its properties, the inner tangent circle of a
triangle, and circumferential circle applications.

Due to the COVID-19 pandemic process, "Computer-Assisted Mathematics Education"
courses in the context of this study were conducted for 13 weeks in an online learning
environment using the Microsoft Teams platform. The advantages of this platform include
screen sharing, the ability to see each candidate's solution at the time, and the ability of the
teacher candidates to speak comfortably whenever they want. Since pre-service teachers do not
have to open a camera during the lesson, their ability to express themselves more comfortably,
and the ability to take notes by watching the incomprehensible parts from the recording after the
lesson has been an advantage in terms of reliability of the data.

In the study, weekly responses of the pre-service mathematics teachers to non-routine
problems and responses to the "Problem Solving Achievement Test" were subjected to content
analysis by the researchers. As a result of the content analysis, the problem solving strategies
used by the pre-service teachers who took part in the achievement test and problems were coded
separately by the researchers. Then, the internal validity and reliability were obtained by
calculating the inter-coder reliability percentage. Regarding, codes based on the problem-
solving strategies of the participants were examined. The reliability of the analysis conducted by
the researchers was calculated using the formula

Number of Agreements .
£ , suggested by Miles and Huberman (1994). The
( Number of Agreements + Number of Disagreements)

inter-coder reliability percentage of the analysis performed through the scoring system was
calculated as 94%.

As a result of the study, the problem-solving strategies of the pre-service mathematics
teachers were determined as "visualization, rotation, relationship between geometric figures,
guessing, looking at different situations, making additional drawing, dragging, thinking extreme
situations, justifying and tabulation" solving computer-assisted geometry problems developed
by focusing problem-solving strategies. Examples of these strategies are included in the study.
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Another result obtained from this study is that the most frequently used problem-solving
strategies by pre-service teachers after the application is to relationship between geometric
figures, and the least used problem-solving skill is to tabulation and think extreme situations.
When the answers of the pre-service teachers were examined in detail, it was noticed that they
also benefited from the visualization strategy while using the are relationship between geometric
figure strategy. Therefore, it can be concluded that the relationship between geometric figure
strategy and the visualization strategy affect each other positively while solving problems. The
same situation was stated in the study conducted by Friel and Markworth (2009). Friel and
Markworth (2009) emphasized the need to visualize geometric and mathematical expressions
when using the associating strategy.

In the light of the results obtained from the study, preparing learning environments
centered on problem-solving strategies is recommended for future studies on increasing
students' success in geometry lessons. In studies aimed at determining the problem-solving
strategies used by pre-service teachers while solving geometry problems, it is recommended to
apply the "Problem Solving Achievement Test", which was used as a data collection tool in this
study. Finally, applying the non-routine problems and the "Problem Solving Achievement Test"
to students at different levels is recommended for educational applications. Therefore,
educational results can be examined by studying with students at different levels with the pre-
test, post-test control, and experimental groups.
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