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ABSTRACT

MSC THESIS

DETERMINING THE LEVELS OF USE OF GEOGEBRA TO CLOSE THE
MISCONCEPTIONS OF TEACHERS ABOUT ACHIEVEMENTS

SUNDUZ DEMIRCIi

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. iBRAHIM KEPCEOGLU

The aim of this study is to determine the thoughts of primary school mathematics teacher
candidates, who will play an important role in teaching the concept of angle at secondary
school level, about the concept of "angle™ and the misconceptions accepted in the literature
about this concept, and to examine at what level they are in eliminating these misconceptions
by using geogebra software. For this purpose, pre-service teachers designed in-class activities
using geogebra software. The study group of the research consisted of 10 prospective teachers
who were enrolled in the 4th grade of mathematics teaching in the department of mathematics
and science education in the 2020-2021 academic year of kastamonu university and were
determined on a voluntary basis. Coded. Angles test (GYAT) in geogebra software developed
by the researchers was used as a data collection tool in the research. While preparing the
guestions of the test to be applied to the teacher candidates, the questions prepared by the
researchers were used in order to ask the concepts of angle to be created in the geogebra
software. Expert opinion was taken to ensure the validity of the selected questions. Gyat
consists of 5 open-ended questions to determine the level of pre-service teachers' ability to use
geogebra software regarding the concept of angle. Pre-application was made by applying the
prepared questions to a group of 3 mathematics teacher candidates. After the pre-application,
the missing or misunderstood sections were corrected by the pre-service teachers, the gyat was
given its final form in line with the expert opinion. Document analysis was carried out
according to the gyat, and a research was conducted with 10 pre-service teachers according to
the coding made as a result of the analysis. During the research process, pre-service teachers
developed activities that could be used to eliminate the misconceptions identified in the study
of the misconceptions of secondary school students on basic geometry issues. These activities
prepared by the pre-service teachers were analyzed using the video recordings of the online
interviews due to the pandemic.

KEYWORDS:Mathematics Teaching, Misconception, GeoGebra
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1. GIRIS

Bu boliimde; problem durumu, aragtirmanin amaci, problem ciimlesi, alt problemler,

arastirmanin 6nemi, sinirliliklar, varsayimlar ve tanimlar bagliklar1 yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Glinlimiizde sosyal yasamda kullanilan teknolojilere giin gectikce insanlarin
bagimlilig1 artmaktadir. Her alanda oldugu gibi egitim alan1 da teknolojiden bagimsiz
diisiiniilemez. Ozellikle de 2020 yilinin baslarinda baslayan Coronaviriis pandemisi
nedeniyle diinya ¢apinda egitim sistemleri etkilenmis ve bu durum yaygin bir sekilde
okullarda ve tUniversitelerde egitime ara verilmesine neden olmustur. Dogal olarak
uzaktan egitim siireci ve teknoloji kullanimi zorunlu hale gelmistir. Bu baglamda
egitimin her seviyesinde teknoloji kullanimi 6grencilerin 6grenmeleri lizerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Egitim-6gretim hayatimizda siirekli degisen ve gelisen teknoloji
ile birlikte bilgisayarin énemi de artmaktadir. Bilgisayarin hayatimizin bir parcasi
haline geldigi giiniimiizde bu yonde ¢aligsmalar yapilmaya baslanmistir. Uzun (2013),
bu amag dogrultusunda okullarda; hesap makineleri, tepegoz, bilgisayar ve akilli tahta
ya da etkilesimli tahtalarm kullanilmaya baslandigim ifade etmistir. Ozellikle
bilgisayar ve etkilesimli tahtalarin derste kullanilmaya baslanmasiyla birlikte
ogrencilerin gorsel hafizasina hitap eden bir¢ok etkinlik hazirlanmis olup, bu
etkinliklerin ~ ders  O6gretiminde kullanilmasiyla  6grenmenin  daha  kolay
gerceklestirilmesi hedeflenmistir (Hot, 2019). Matematik egitiminde ve 6gretiminde
kullanilan bilgisayar ve teknoloji, 6grencilerin hem dersteki performanslarini hem de

derse kars1 olan motivasyonlarini da arttiracaktir (Bakar vd., 2010).

Matematik egitimi alaninda baz1 kavramlar1 6grencilere aktarmak 6gretmen i¢in zor
olabilir veya ogrencilerde kavram yanilgilarina sebep olabilir. Kavram yanilgis
sadece bir hata veya bilgi eksikliginden kaynakli verilen yanlis cevap degildir
(Doyuran, 2014). Baki (1999) o6grencilerin yanlis inamiglar1 ve deneyimleri
sonucundaki davranislariin kavram yamlgilarini olusturdugunu sdyler. Ogrencilerin
giinlik yasantilari, Ogrenmelerinin gerceklestigi ortam, hazir bulunusluluk

seviyeleriyle kavramlar1 anlamlandirma ¢abalar1 gibi faktorler bilimsel bilginin



Ogretilmesiyle zit diismekte ve 0grenciler bu siirecte kavramlara ve bilimsel tanima
yanlig anlamlar yiiklemektedirler (Gédek vd., 2018). Cornu (1991) tarafindan kavram
yanilgilarinin olusumu ii¢ ayr1 sekilde simiflandirilmistir. Bunlar epistemolojik
sebepler, psikolojik sebepler ve pedagojik sebeplerdir. Epistemolojik sebepler,
kavramin kendi dogasindan kaynaklanmaktadir. Psikolojik sebepler ise 6grencinin
kisisel gelisimi, mevcut deneyimlerinin yani sira hazir bulunuslugu, matematiksel
kavrama yetene8i gibi Ogrenciden kaynaklanan sebepler olarak literatiirde yer
almaktadir. Pedagojik sebepler ise 6gretmen ve 6gretimden kaynaklanan sebeplerdir.
Bu nedenle pedagojik sebeplerden kaynaklanan kavram yanilgilariin giderilmesinde

en temel rol 6gretmenlere diismektedir.

Matematik egitiminde kavram yanilgilarina iliskin ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmustir.
Tiirkdogan, vd., (2015) yilinda yaptiklar1 tematik analizde arastirmalarin biiyiik bir
bolimiiniin sayilar ve islemler 6grenme alanlarinda yogunlastigi; daha sonra sirasiyla
geometri ve dlgme ile cebir 6grenme alanlari1 goriildiigii sonucuna ulagmislardir. Ay’ in
(2017) elde ettigi sonuglarda ise cebir ve sayilar konusunda kavram yanilgilarinin daha
fazla arastirildig1 gozlenmistir. Geometri alaninda yapilan ¢calismalar nispeten daha az
olmakla beraber, acilar konusunda yapilan benzer nitelikteki c¢aligmalarda ag1
kavraminin tanimlanmasindaki ¢esitliligin fazla olmasinin G6grencilerde kavram
yanilgilarina neden olabilecegi ortaya konulmustur (Unal ve Uriin, 2021). Ayrica
yapilan aragtirmalar 6gretmenlerin kavram yanilgilarini ve bunlarin temel nedenlerini

ongdremediklerini gostermektedir (Gokkurt Ozdemir vd., 2017).

Kavram yanilgilarin tespit etmek ve gidermek i¢in teknoloji kullanimi 6nemlidir ve
teknoloji destekli 6grenme ortamlarmin bir rolii 6grenciler i¢in somut Ogrenme
saglayarak kavram yanilgilarini en aza indirgemektedir (Baki, 1999). Akyiiz (2016),
yaptig1 calismanin sonucunda etkili bir teknoloji kullanimin 6grencilerin matematigi
kavramsal olarak anlamasinda yardimci oldugunu tespit etmistir. Ozellikle aci
konusunda kagit-kalem ya da tahta iizerinde yapilan smirli ¢izimlere karsin,
GeoGebra’nin ¢oklu gorsel ve dinamik olma 6zelliklerinin, 6grencilerin ag1 kavramini
hareket ettirilebilen ve kontrol edilebilen bir nesne olarak anlamalarini derinlestirmede
¢ok yardimei oldugu tespit edilmistir (Baya’a vd., 2017). Alan yazinda GeoGebra ile

ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢ogu konunun, 6zellikle geometri konularinin



ele alindig1 fakat agilar konusunda yapilan ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle 6gretmen adaylarinin agilar konusuna yonelik kavram yanilgilarin1 gidermede

GeoGebra kullanimu ile ilgili bu arastirma yiirtitilmiistiir.
1.2  Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmada, ortaokul diizeyinde ag¢1 kavraminin Ogretilmesinde Onemli rol
oynayacak olan ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin “ag1” kavramina ve bu
kavram hakkinda alan yazinda kabul goren kavram yanilgilarina iliskin GeoGebra
dinamik yazilimin1 kullanarak bu kavram yanilgilarini gidermede hangi diizeyde

olduklarini incelemek amaglanmastir.
1.3 Problem Ciimlesi

Aragtirmada yanit aranan temel soru: “Acilar konusunda tespit edilen kavram
yanilgilari1  gidermede Ogretmen adaylarinin  GeoGebra kullanimlar1  hangi

diizeydedir?’’ olmustur.
1.4  Alt Problemler
Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir:

e Ogretmen adaylar1 ag1 kavramimin farkli tanimlarini yapabilmekte midir?

e  Ogretmen adaylar1 ac1 cesitlerini tanimlayarak GeoGebra yaziliminda ¢izimlerini
eksiksiz tamamlayabilmekte midir?

e  Ogretmen adaylart GeoGebra yazilimmin dzelliklerini aginin isimlendirilmesine
uygun kullanabilmekte midir?

e Ogretmen adaylar1 komsu, tiimler ve biitiinler agilar kavramlarini GeoGebra
yaziliminda uygun ¢izimlerle ifade edebilmekte midir?

e  Ogretmen adaylar acilar konusunda kabul goren kavram yanilgilarmi gidermek
amaciyla GeoGebra yazilimi yardimiyla hazirladiklar: etkinliklerde nelere dikkat

etmektedirler?



1.5  Arastirmanin Onemi

Ogretmenler  mesleklerinin ~ ilk  yillarinda  olast  kavram  yamilgilarim
belirleyemeyebilirler ve Ogrencilerin daha sonraki uygulamalarda 6grenmelerini
engelleyebilecegini goéremeyebilirler (Asquith vd., 2007). Aynm1 zamanda tilkemizde
matematik O6gretiminin agirlikli olarak islemsel bilgiye dayali olmasi &gretmen
adaylarinin matematige yonelik kavramsal bakis acisin1 benimsemelerini ve mesleki
yasamlarinda kavramsal ve islemsel O0grenmeyi dengelemelerini zorlastirmaktadir
(Baki, 2015). A¢1 kavramiyla ilgili alan yazin taramasinda birden fazla farkli tanim
olmasi, kavramin kesin olarak sinirlanamamasi ve sadece ag1 iizerine yapilmis
calismalarin sinirlt olmasi bu konuda yapilacak yeni arastirmalara ihtiya¢ oldugunu
gostermigtir. Ogretmen adaylarinin da a¢1 konusunda kavram yanilgilar ile
karsilagmalar1 ve bunlar1 gidermek amaciyla kendilerini gelistirmeleri aragtirmaya

degerdir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Kavram Yanilgisi

Kavram yanilgis1 bir konuda uzmanlarin iizerinde hemfikir olduklar1 goriisten uzak
kalan alg1 ya da kavrayis olarak tanimlanmaktadir (Zembat, 2008). Bir baska tanima
gore de kavram yanilgist bilimsel olarak dogru bilinenden farkli olan anlayis ve
aciklamalar biitiiniidir (Godek vd., 2018). Kavram yanilgist basit bir hata degildir.
Kisinin bir kavrama bilimsel tanimindan farkli bir tanimla zihninde yer vermesidir.
Kavram yanilgisina sahip kisi bu hatasinda 1srarcidir ve dogru oldugunu kendince
ispatlayabilir. Dolayisiyla her kavram yanilgisi bir hatadir fakat her hata bir kavram

yanilgisi degildir (Yenilmez ve Yasa, 2008).

Kavram yanilgisi sadece bir hata veya bilgi eksikliginden kaynakli verilen yanlis cevap
degildir (Doyuran, 2014). Baki (1999) 6grencilerin yanlis inaniglar1 ve deneyimleri
sonucundaki davranislarmin kavram yanilgilarmi olusturdugunu sdyler. Ogrencilerin
glinliilk yasantilari, Ogrenmelerinin gergeklestigi ortam, hazir bulunusluluk
seviyeleriyle kavramlari anlamlandirma ¢abalar1 gibi faktorler bilimsel bilginin
Ogretilmesiyle zit diismekte ve 6grenciler bu siiregte kavramlara ve bilimsel tanima
yanlis anlamlar yiiklemektedirler (Gédek vd., 2018). Kavram yanilgisi insan1 devamli
ayni hataya siiriikkleyen bir algi c¢esididir (Zembat, 2008). Ayvact ve Devecioglu
(2002) kavram yanilgilarint daha ¢ok kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel
gercekler ve diislincelere aykiri, anlamli 6grenmeyi engelleyici bilgiler olarak ele

almisglardir.

Demirci (2003) calismasinda kavram yanilgilarinin 6zelliklerini asagidaki gibi

siralamistir:

e Bilimsel tanimlarla uyusmaz.

e  Cok hizli bir sekilde yayilir.

e Dogru kavramlar ile degistirilmeye kars1 direng gosterir.

e Olusturulduklarinda  o6grenilecek ilgili  diger kavramlarin da  yanlis

olusturulmasina neden olurlar.



e Bir kismi, ogrenciler tarafindan ogrenildikten sonra dogrulugu uzmanlarca

reddedilmis kavramlardir.

Fisher (1985)’e gore kavram yanilgilarinin 6zellikleri asagida belirtilen sekildedir:

e Kavram yanilgilari ¢ogu kiside bulunabilme 6zelligi gosterir.
e Kavram yanilgilari ile birlikte farkli inanislar yaratabilmektedirler.
e  (Cogu kavram yanilgis1 ortadan kaldirilamayacak kadar 1srarci ve tekrarlidir.

e Bazi kavram yanilgilar1 6grenenin deneyimlerine dayanmaktadir.

Kavram yanilgilar1 bireyin genetik yapisindan, deneyimlerinden ve okul ortamindaki

ogretimlerden kaynaklanabilir.

2.1.1 Kavram Yamilgisinin Sebepleri

Cornu (1991) tarafindan kavram yanilgilarinin olusumu iic ayr sekilde
siiflandirilmistir. Bunlar epistemolojik sebepler, psikolojik sebepler ve pedagojik
sebeplerdir. Epistemolojik nedenler, kavramin kendi dogasindan kaynaklanmaktadir.
Psikolojik sebepler ise 6grencinin kisisel gelisimi, mevcut deneyimlerinin yani sira
hazir bulunuslulugu, matematiksel kavrama yetenegi gibi 6grenciden kaynaklanan
sebepler olarak literatiirde yer almaktadir. Pedagojik nedenler ise Ogretmen ve
ogretimden kaynaklan sebeplerdir. Her bir alanin 6zelinde ise pedagojik alan bilgisi

onem kazanmaktadir (Ipekoglu, 2017).

e Kavram yanilgisinin epistemolojik sebepleri

Kavramin kendi dogasindan kaynaklanan zorluklar, kavram yanilgisinin epistemolojik
sebepleri olarak tanimlanmaktadir (Cornu, 1991). Cornu’ya (1991) gore epistemolojik

zorluklarin/engellerin iki ana 6zelliginin oldugu belirtilmektedir:

o Epistemolojik engeller kaginilmazdir ve dgrenilecek bilginin temel bir parcasini
olusturmaktadir.
o Bu engellerle, en azindan bir kismiyla, ilgili kavramin tarihsel gelisiminde de

karsilagilmistir.



Epistemolojik engellerin neden oldugu kavram yanilgilarini daha iyi anlamlandirmak
icin devirli ondalik sayilar ile m sayis1 gibi irrasyonel sayilar 6rnek gosterilebilir.
Epistemolojik engeller 6grencileri 0,3333... ve m gibi sayilar1 sonsuz say1 seklinde
kavram yanilgisina diisiirmekte ve bu sayilarin gercek sayr dogrusu iizerinde bir
noktaya karsilik gelemeyecegi seklinde hataya yol agabilmektedir. Iki say1 tiiriiniin
(devirli ondalik sayilar ve irrasyonel sayilar) oncelikle sonsuzluk ifadesini igerdikleri
goriilmektedir. lkinci ozellik agisindan bakilacak olursa, bu sayilarin
anlamlandirilmasinda tarihsel gelisim siirecinde de giicliikler yasanmistir. Boylece,
kavramlarin 6grenilmesi esnasinda epistemolojik engellerin 6grencilerde kavram

yanilgilarina neden olabilecegi sdylenebilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2015).

e Kavram yanilgisinin psikolojik sebepleri

Kavram yanilgilarinin psikolojik sebeplerinin kisisel gelisimle baglantisi vardir.
Ogrencilerin yeni kavram &grenmelerinde etkili olan birbirinden farkli etkenler
bulunmaktadir. Bu etkenleri 6grencinin anlama becerisi, yeni bir kavrama ait dnceki
bilgileri, kisinin i¢inde bulundugu donemdeki gelisim asamasi olarak agiklamak
miimkiindiir. Sayilan bu etkenlerden kaynaklanan kavram yanilgilar1 6grenci kaynakl
veya psikolojik kaynakli olarak tanimlanmaktadir (Bingélbali ve Ozmantar, 2015).
Ornek olarak okul disinda kazanilmis bilgilerden kaynaklanan bir kavram yanilgisinin
nasil ortaya c¢iktigim aciklamak icin sonsuzluk kavramini ele alalim. Ogrenciler
okullarda sonsuzluk kavramini 6grenmeden once bu kavrama dair sezgisel olarak
anlam kavrayislarina sahiptirler (Ozmantar, 2015). Bu durumla ilgili yas aralig1 10-14
olan Ogrencilerle yapilan bir c¢alismada Ogrencilerden sonsuzluk kavramin
tanimlamalar1 istenmis ve Ogrencilerden farkli yanitlar alinmistir. Bu yanitlar

asagidaki gibidir:

o Hi¢ durmayan bir sey. Sonsuzluk her zaman gidecektir.

o  Sonsuzluk bir seyin hi¢ bitmedigi zamandir. O devam eder ve hi¢bir zaman sona
ermez.

o Sonsuzluk diinyadaki biitiin sayilar1 saymak gibi bir seydir.

o  Siirekli artan, hi¢ sonu gelmeyen bir say1 (Singer ve Voica, 2003).



Ogrenciler sonsuzluk kavramii 6grenmekte zorlanirlar. Ogrencilerin sonsuzlugu; cok
biiyiik, siirekli artan, sinirsiz, zamana gore degisebilen ve sayilabilen bir kavram olarak
ifade ettikleri goriilmektedir. Sonsuzlugu ‘gok biiyiik’ olarak tanimlayan bir 6grenci
‘kiigiik seyler sonsuz degildir’, ‘siirekli artan’ diye tanimlayan bir 6grenci ise ‘siirekli
azalan sey sonsuz olamaz’ seklinde yanilgiya sahip olmaktadir. Sonsuzlugun ‘sinirsiz’
oldugu anlayisina sahip bir 6grenci ‘smirli olan bir sey sonsuz olamaz veya sonsuz
parcadan olusamaz’ ve sonsuzluk kavramini ‘sayilabilen’ olarak tanimlayan 6grenci
de ‘sayilamayan sey sonsuz olamaz’ seklinde bir hataya diisebilmektedir (Ozmantar,

2015).

e Kavram yanilgisinin pedagojik sebepleri

Kavram yanilgisinin pedagojik sebepleri dersin iglenigi esnasinda segilen O0gretim
modelleri ve modellerin uygulanisi, kullanilan ders kitaplari, konu ve kavramlarin ders
kitaplarindaki islenis siralar1 ve bigimleri, 6gretmenin kullandigi benzetmeler ve diger
yontemler gibi faktorler sayilabilir. Bu faktorler 6grencinin 6grenmesini ve hatta
kavramlar1 nasil égrendigini de etkiler (Bingdlbali ve Ozmantar, 2015). Pedagojik
sebeplerden kaynakli ortaya cikabilecek kavram yanilgilarina “10 sayisi ile ¢carpma”
kurali 6rnek verilebilir (Tanner, 2000). Ogretmenler dgrencilere 10 sayisi ile kolay
yoldan ¢arpma iglemini 6gretirken “Bir say1y1 10 ile ¢arpmak demek garpilan sayinin
yanina bir 0 eklemek demektir” seklinde bir kurali sik¢a kullanmaktadirlar. Ancak bu
kural dogal sayilar1 10 veya 10’un kuvvetleriyle ¢arparken biiyiik kolaylik saglasa da
dogal say1 olmayan sayilarla, 6rnegin ondalik sayilarla, iglem yapilirken hatalara ve
dolayisiyla kavram yamlgilarma neden olabilmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar,
2015).

2.1.2 Kavram Yamnilgilarmin Cesitleri

Zembat’in (2008) Graeber ve Johnson’dan (1991) aktardigina gore yapilan
aragtirmalar dogrultusunda kavram yanilgilar1 dort ayr1 kategoride incelenir. Bunlar
sirasiyla; asirt genelleme (overgeneralization), asir1 6zelleme (overspecialization),

yanlis terclime (mistranslation) ve kisitl kavrayislardir (limitedconception).

e Agin genelleme



Asirt genelleme ifadesinde anlatilmak istenen bir kategoriye ait bir kural veya
kavramin diger kategorilerde de ayni1 6zellikleriyle gecerli olmasi ve diger kategorilere
yayilmasidir (Zembat,2008). “Pozitif bir sayinin oniine gelen negatif isareti bu say1y1
negatif yapar” kuralini ele alindiginda yaygin yanilgilardan biri bu kuralin alinip “-a
negatiftir” (Graeber ve Johnson, 1991) bi¢imine biirlindiiriilerek asir1 bir sekilde tim
sayilara genellenmesidir. Burada sonugtan ¢ok sonuca sebebiyet veren temeldeki
sikinttya egilmek oOgretime dair ¢ikarimlarda bulunmamiza daha c¢ok katkida
bulunacaktir. Onun i¢in su sekilde bir analiz yapabiliriz. Negatif isaretini “bir pozitif
saylya uygulandiginda negatife doniistiiriir” seklinde algilamaktan ¢ok “bir seye
uygulandiginda kendisine benzetir” bigiminde algillayan bir &grencinin “-a”
matematiksel ifadesini negatif olarak diisiinmesi gayet dogaldir. Buradaki bir baska
gizli sorun da 6grencinin “a” ifadesinin degisken olarak hangi anlami icerdigini tam
olarak anlamlandiramiyor olmasidir. “a” degiskeni basli basina cebirsel bir gosterim
ya da temsil olarak diislintildiiglinde bu gdsterimin goriiniimden ziyade neyi temsil
ettigi sorusuna (Zembat, 2008) 6grencilerce cevap verilmesi buradaki asir1 genelleme

sorununu da ortadan kaldiracaktir.

e Asir1 Ozelleme

Asint 6zellemeden kast edilen bir kategoriye ait kural ya da kavrama o kategorinin
hepsine ait olmayan bir Ozelligi baz alarak bir kisitlama konulmasidir. Degisme
ozelligini kural olarak sadece dogal sayilarla kisitlamak reel sayilar i¢in ¢alisan bir
kural1 bir alt kiime olan dogal sayilara asir1 5zellemektir. Ogrenciler 6gretim esnasinda
degisme Ozelligine dair deneyimler edinirken genellikle dogal sayilara
kisitlanmaktadirlar ve bu tarz bir kisitlama da hep dogal sayili ortamda ¢alisildig1 i¢in
ogrencilerin bu kuralin sadece bu say1 sistemi i¢in gecerli oldugunu diisiinmesine
sebebiyet vermektedir (Zembat, 2008). Bunu asmanin veya buna sebebiyet
vermemenin yollarindan birisi 6gretimde kurallar1 sadece belirli say1 sistemleri ile

degil en genis anlamda ele almaktir.

e  Yanlis Terclime



Yanlis terciime ifadesi ile anlatilmak istenen durum formiil, islem, tablo, sembol,
grafik ve ciimle gibi farkli formlar arasindaki gegislerde yapilan sistemli hatalar
biitliniine yanlis terciime denilmektedir (Zembat, 2008). Yillanmis iki arastirmaya
dayali olan ¢aligmalarda (Clement, 1982; Rosnick ve Clement, 1980) 6grencilere “bir
tiniversitede dgrencilerin alt1 misli kadar profesor vardir” tarzinda bir climle verilmis
ve bunun matematiksel ifadesini yazmalari istenmistir. Ogrencilerin ¢ogunlukla 60=P
yerine 6P=0 (O: Ogrenci, P: Profesdr) seklinde bir model 6ne siirdiigii goriilmiistiir.
Bunun nedeni arastirildiginda o6grencilerin dncelikle bdyle bir soruyu dogru
yorumlayabilmeleri verilen climlede 6grencilerin mi yoksa profesorlerin mi daha ¢ok
oldugunun sayilardan bagimsiz olarak yanitlanabilmesidir. Sonraki adimda problemin
nicel yonden analizi gerekmektedir. “Okulda 10 profesor olsaydi ne olurdu?” gibi bir
sorgulama yapmak gerekir. Son olarak problemi kavramsal olarak ele almak
gerekmektedir. Kavramsaldan kasit O degiskeni ile P degiskeni arasindaki
matematiksel iliskiyi modelleyen bir bagintidir. Ancak bu ii¢ durumun birlesimi ile

verilen climlenin tutarli bir terciimesi miimkiindiir (Zembat, 2008).

o Kisith Algilama (Kavrayis)

Kisith algilamada bahsi gegen kavramu kisitli, bir diger anlamda olmas1 gerekenden
uzak, olarak anlamak bu kavramin kisitli olarak algilanmasina neden olur. Kesirler
hakkinda kisitl kavram bilgisi su sekilde 6rneklendirilebilir. “Asagidakilerden hangisi
1/3 kesrini gosterir?” tarzindaki bir soruya kesri “bir biitiinli belli sayida parcaya
bolmek™ ya da “belli sayida pargalarin kombinasyonu” olarak kisitli kavrayan bir
ogrenci es olarak boliinilip boliinmedigine dikkat etmeksizin segeneklerdeki 3 parcaya
ayrilmis sekli yanmit olarak seger. Es parcalama kavrami parcalama isleminde

kullanilmazsa bu tarz sonuglar ¢ikabilir (Zembat, 2008).

2.1.3 Kavram Yamlgilarimin Sebepleri

Kavramsal degisimin gergekleserek kavram yanilgisinin giderilmesi i¢in 6grencilerin
zihinlerinde olusturduklar1 kavram yanilgilar1 ve bunlarin nedenlerinin belirlenmesi
gerekmektedir (Costu vd., 2007). Kilig vd., (2015) 6gretmen adaylarinin temel

geometrik kavramlardaki kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla yaptiklar
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calismada kavram yanilgisini tecriibbeye ve Ogretime dayali olmak tlizere iki farkli
basliga ayirmislardir. Yani sira Bilgin vd., (2003) o6gretime dayali kavram
yanilgilarinin alan bilgisi eksikliginden, hazir bulunusluluk diizeyinin diisiik
olmasindan, egitim esnasinda kullanilan dilden ve belirlenen 6gretim stratejisinin
konuya uygun olmamasindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Demirci (2003)
yaptig1 c¢alismada kavram yanilgilarinin  bir diger sebebinin &gretmenlerin
ogretecekleri kavram hakkinda yeterli alan bilgisine sahip olmadan birden fazla
kavrami dgrencilere vermeye ¢abalamalar1 oldugunu ileri siirmiistiir. Ogretmenlerin
Ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilarindan haberdar olarak ortaya c¢ikis
nedenlerini tespit ederek bu kavram yanilgilarimi gidermek amaciyla stratejiler
belirlemeli ve kendi dersi igerisinde bu kavram yanilgilarinin olusumunu

engellemelidir (Kili¢ vd., 2015).

Ayas ve Demirbas (1997) calismalarinda Ogrencilerin daha onceden edindikleri
kavram yanilgilarinin  diizeltilmeden bilimsel diizeyde kavram &grenme
gerceklesemeyecegine yer vermislerdir. Kavram yanilgilari, ogrencilerin yeni
O0grenmelerinde on bilgilerini kullanamamalarindan, 6grenme gerceklesirken diger

kavramlarla biitiinliik saglayamamalarindan dolay1 gergeklesebilir (Yilmaz vd., 2002).
2.2 Aqlarm Ogretimi
Keiser (2004), a¢1 kavraminin tanimlarini su sekilde siniflandirmistir:

e Bir nokta etrafindaki 1smmin bir konumdan digerine doniigiiniin bir Ol¢iisii
(dinamik)
e  Ortak bir ug nokta ile iki 1s1n1n birlesimi (statik)

e  IKi 151n arasindaki bolge (statik)

Henderson ve Taimina (2005) calismalarinda yaptiklari siniflandirmada agiy1
“geometrik bir sekil”, “degisen ve dinamik bir yap1” ve “dl¢iilebilir bir nitelik” olarak
tanimlamaktadir. Dolayisiyla a¢1 kavrami, bir ¢izginin bir nokta etrafindaki
doniisiidiir. Olgii olarak ise ag1, yay uzunlugu veya daire parcalarinin alanlari ile ac1
arasindaki oran, geometrik bir sekil olarak, uzayda kesisen iki ¢izgi ile agiklanir

(Henderson ve Taimina, 2005).
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Ag1 kavraminin tanimlanmasinda kullanilan bu gesitlilik, 6grencilerin kavrama ait

algilarini etkilemekte ve kavram yanilgilarina neden olmaktadir (Unal ve Uriin, 2021).

Matematik Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2013, 2018), ac1 kavrami ilk olarak
iclincii smifta geometri temel kavramlar alt 6grenme alaninda yer almaktadir. 2018
matematik programinda temel amacglar degismeden bazi kazanimlarin sinif
seviyelerine gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir (MEB, 2018). Ornegin, “cizginin
tizerindeki veya disindaki bir noktadan dik c¢izer” hedefi 2013 programinda 6.
smiftayken, 2018 programinda 5. smifa tagmmustir (MEB, 2013, 2018). Ogrencilerin
nokta, dogru, dogru parcasi ve 15in kavramlarini ifade etmeleri ve ¢evrelerinden ag1
ornekleri vermeleri ilk olarak 2018 Matematik Ogretim Programinda tanitilmaktadir
(MEB, 2018). Dordiincii sinifta 'agiy1 ve kdseyi olusturan 1sinlarin belirlenmesi, aginin
adlandirilmas1 ve bir sembolle gosterilmesi' amacina yer verilmis olup; bu siif
diizeyinde, agmin elemanlarini, a¢inin Ol¢iisiinii ve agilarin simiflandirilmasini, bir
acinin dinamik taniminin 6n bilgilerini mevcuttur. A¢min durusu agmin Slgiistini
etkilemez. Besinci sinifta a1 kavrami geometri ve 6lgme 6grenme alaninda yer almis
ve dgrencilerden grid kagit lizerinde dar, dik ve genis agilar olusturup belirlemeleri
istenmistir. Ac¢inin Olgiileri ile smiflandirilip ¢izimlerin c¢esitlendirilmesi bu siif
seviyesinde yer alir. Altinci sinifta, "acinin son noktalar1 ortak olan iki 1sindan
olustugunu bilir ve bir sembolle gosterir" amacina ilaveten; “bir aginin es acisini ¢izer”
ve “tamamlayici, biitiinler ve zit agilarin 6zelliklerini kesfeder; ve ilgili problemleri

cozer” ifadesi yer alir.
2.2.1  Aclarin Ogretiminde Kavram Yamlgilari

Alan yazin incelendiginde agilar konusunda kavram yanilgilarina iliskin ¢alismalarin
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmalardan elde edilen bulgular analiz edildiginde agilar
konusunda Ogrencilerin sahip olabilecekleri kavram yanilgilar1 asagidaki sekilde

siniflandirilabilir.

1. Aginin kollar biiyiidiikge acinin dlgiisii de artar (Doyuran, 2014; Unal ve Uriin,
2021): Bu kavram yanilgisina sahip Ogrenciler, dlgiisii es olan ancak aginin

kollarini olusturan 1sinlarin farkli ¢izildigi durumlarda bu iki aginin Sl¢iisiiniin esit
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olmadigmi ifade ederler. Ozellikle kollar1 daha uzun olarak ¢izilen aginin
Ol¢iisiiniin daha biiyiik oldugu diistiniilmektedir.

Ac¢inin durusu degistiginde farkli agilar ortaya ¢ikar (Doyuran, 2014): Bu kavram
yanilgisina sahip 6grenciler agilarin dlgiisiinii degistirdiklerinde farkli bir a¢1 elde
edecegini diislinememisler, acinin 6l¢iisiinde herhangi bir degisiklik yapmadan
acinin yoniinii degistirerek farklilik yarattiklarini diistinmiislerdir.

Paralel iki dogruyu kesen bir dogru arasinda olusan agilardan yondes, dis ters ve
i¢ ters agilar1 belirleyememe (Yilmaz, 2011): 7.sinif 6grencileri 6rneklem alinarak
yapilan bu ¢aligmada 6grencilerin dogrular ve agilar konusunda kavram yanilgilar
tespit edilmistir. Calismanin sonucunda &grenci paralel dogrulari alisik oldugu
prototip drneklerle, yatay ¢izim ile, gérdiiglinde %50°1ik bir kisim i¢ ters, dis ters
ve yondes acilar1 belirleyebilirken; paralel dogrularin prototip olmaktan uzak
ornekleri, dikey cizimleri, verildiginde i¢ ters, dis ters ve yondes acilar1 ayirt
edebilen 6grenci ylizdesi %26,67° ye diigmiistiir.

Iki dogrunun uc noktalar1 birlestirildiginde birlestirilen bdlge icerisinde kalan
noktalar a¢inin i¢ bolgesinde kalir (Kilig vd., 2015): Yapilan bu ¢alismada tespit
edilen bu kavram yanilgisi 6gretmen adaylarindan alinan cevaplar dogrultusunda
olusturulmustur.

Olg¢iiyii ifade eden yaymn yarigapinin daha uzun oldugu durumda aginin dlgiisii
daha biiyiiktiir (Unal ve Uriin, 2021): Yapilan bu calismada tespit edilen bu
kavram yanilgisinda aciyr belirten yay farkli yarigaplar ile olusturulmustur.
Ogrenciler en uzun yay durumunda 6lciiniin de digerlerinden daha biiyiik
oldugunu ifade etmistir.

Tiimler ve biitiinler acilar daima komsu olmalidir (Unal ve Uriin, 2021): Yapilan
aynt c¢alismada Ogrencilerin tiimler ve biitiinler ifadelerini karistirdiklari,
cizimlerin yanhs yapildig1 gozlemlenmistir. Buna ek olarak yapilan ¢izimlerin
tiimler ve biitiinler agilar1 daima komsu olarak belirttikleri dikkat ¢ekmistir.

Bir aginin komsu agisinin komsu agis1 kendisinin ters agidir (Unal ve Uriin, 2021):
Bu kavram yanilgisina sahip 6grencilerin ters agilar hakkinda ¢izim yapmalari
istendiginde “Iki aginin kenarlarinin ‘X’ harfi olusturmasi seklinde ifade etmisler
ve bu climleyi dogrulamislardir.

Komsu agilar birbirlerinin bdlgelerini kapsayabilir (Akuysal 2007; Doyuran,

2014): Ogrencilerde gdzlemlenen bu kavram yamlgisinda, komsu agcilarin
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¢izimini yapan Ogrenciler, komsu agimin tanimina gore ortak bir baslangic
noktasinin ve ortak bir 1s1min varlifindan yola ¢ikarak bolgelerin birbirlerini

kapsayabilecegini ifade etmislerdir.

2.3 Dinamik Matematik Yazilimi1 GeoGebra

Geleneksel egitimden ziyade dinamik matematik yazilimlar1 sayesinde geometri artik
sabit degil hareketli nesnelerin igerigini kazanmistir (Baki vd., 2004). Bu dinamik
yazilimlardan olan GeoGebra, Markus Hohenwarter tarafindan 2001-2002 yillarinda
Avusturya Salzburg Universitesi’nde matematik egitimi ve bilgisayar bilimlerinde
yiiksek lisans tezi olarak tasarlanmis daha sonra doktora tezi olarak gelistirilmistir.
GeoGebra dinamik, geometri ve cebir Ozelliklerini sunan matematik &gretim ve
O0grenimi i¢in, ilkogretimden yiiksekdgretime kadar her smif seviyesinde

kullanilabilecek bir yazilimdir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007).

2.3.1 GeoGebra Yazihminin Egitimdeki Kullanimi

Teknolojinin gelismesiyle birlikte gliniimiizde her alanda kullanilmas: dikkat
cekmektedir. Egitimde de c¢ok Onemli bir rol oynayan teknolojinin matematik
egitiminde kullanildig1 alanlardan biri GeoGebra dinamik yazilimidir. Milli Egitim
Bakanliginca belirlenen 0Ogretim programinda, geometri Ogrenme alaninda
kazanimlarda teknolojinin siniflarda aktif kullanilmasi gerektigine deginilmistir.
Ogretim programinin yani sira giiniimiizde hazirlanan ders kitaplarinin da teknoloji
kullanimi1 saglayan oOrnekler icerdigi goriilmektedir. Literatiirde GeoGebra
yazilimimin egitimdeki yeri ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Filiz (2009) yaptig1
arastirmada dinamik yazilimlarin 6grenmenin gerceklesme silirecine ve basariya
etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda web destekli materyal ile ders isleyen
ogrencilerde geleneksel 6gretim gdren Ogrencilere kiyasla daha etkili bir 6grenme
gerceklestigi soylenebilir. Icel (2011) yaptig1 deneysel calismada iki grup arasinda
GeoGebra'nin Ogrencilerin ders basarilar1 {izerinde olumlu tesirinin oldugu ve
GeoGebra yazilimimin 6grenilen bilgilerin kaliciliginmi artirdigi sonucuna ulagmustir.
Seker ve Erdogan (2017) benzer calismay1 ‘cember ve daire’ konusunda yapmis ve

sonucunda GoeGebra yazilimi1 kullanan 6grencilerin ders basarisin1 ve 6z-yeterliginin
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arttigl gorilmiistiir. Karaaslan (2013) GeoGebra kullanarak hazirlanan ders igi
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarisini ve uzamsal yeteneklerini nasil
etkiledigini arastirmis ve bu dogrultuda 6gretmenlerin bu dinamik yazilima olumlu
baktiklar1 ve Ogrencilerinde derse katilimlarinin daha aktif hale geldigi sonucuna
ulasmistir. Reis (2010)’in ¢alismasinda geleneksel 6gretimin yalnizca isitsel oldugu
sebebiyle 6grencileri siktig1 ve 6grenmeyi istenildigi diizeye getiremedigi sonucu ile
birlikte GeoGebra yazilimimin daha ¢ok duyu organina hitap etmesiyle daha kalici
o0grenmeye yardimci oldugu sonucuna ulasilmistir. Corekcioglu (2019) ¢alismasinda
ogretmenlerin GeoGebra yazilimi kullanimi1 hakkinda goriislerini incelemis bunun
sonucunda &gretmenlerin GeoGebra yaziliminin kavramlart gorsellestirdigi, soyut
kavramlar1 somutlastirdigi, 6grenimin kalici olmasini sagladigi, 6grencilerin derse
ilgisini ¢ektigi bu sebeple kullanilmasinin yayginlastirilmasi gerektigini ifade ettikleri
belirlenmistir. Giirler (2021) ise GeoGebra yaziliminin akademik basartya ve
matematige iligkin 6grencilerin tutumunu arastirdiginda ‘kesirler’ konusunu baz almig
ve deney grubunun matematige yonelik tutumlarinda anlamli bir degisiklige
rastlamamistir. Arastirmanin sonucuna gore ise GeoGebra yaziliminin Kesirler
ogretiminde 6. smif Ggrencilerinin akademik basarilarini artirmada etkili oldugu

sOylenebilir.
2.4  Tlgili Yayn ve Arastirmalar

Sinif 6gretmeni adaylarinin aci, tiggen, ¢ap, cember ve yamuk konularindaki kavram
yanilgilarini aragtiran Cetin ve Dane (2004), 6gretmen adaylarinin birbirine bagimli
olan kavram ve durumlari birbirinden bagimsizmis gibi degerlendirip yorum
yaptiklarin1 gézlemlemistir. Ubuz (1999), ¢alismasinda 10. ve 11. sinif 6grencilerinin
ac1 konusundaki kavram yanilgilarini incelemis sonug olarak da dgrencilerin kavram
Ozelliklerini tam olarak bilmemesinden ve kavramlarin goriiniiglerine gore verilmeyen
bilgileri verilmis kabul etmelerinden kaynaklanan kavram yanilgilarina sahip
olduklarini belirlemistir. Kéroglu vd., (2003) ise ¢alismalarinda, 6grencilerin, nokta,
dogru, diizlem, ag1, aciortay, say1 ekseni konularinda kavram yanilgisina sahip
olduklarin1 sonucuna ulasmislardir. Kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in, kavram
yanilgilarinin nedenlerinin arastirilarak bulunmasi gerektiginin, geometri 6gretiminde

somut ve gorsel araglardan yararlanilmasi gerektiginin, soyut kavramlarit 6gretmeyi
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saglayacak somut Orneklerin kullanilmasi gerektiginin altin1 ¢izmislerdir. Akuysal
(2007) ¢alismasinda 6grencilerin ag1 sayilarinin arttikca birbirine ters olan agi giftlerini
bulmakta zorlandiklarini; bir aginin, iki yaninda bulunan komsu ag¢ilarinin, birbirine
ters acilar olduklarmi diisiindiikleri sonucuna ulasmustir. Unal ve Uriin (2021)
caligmalarinda altinc1 simif 6grencilerinin ‘ag1’ kavramina ait kavram yanilgilarim
uyguladiklar1 bir testle ele almig ve testin sonucunda aginin tanimi, ¢izim ve
sembollerle gosteriminde bilgi eksiklikleri oldugunu ifade etmislerdir. Calismada
Ogrencilerin agry1 "ortak noktali iki 151n arasindaki geniglik" olarak tanimlamalarinin
yani sira verilen ¢izimlerde aginin kollarinin uzadikea, agiy1 gosteren yayin veya agisal
bolgenin biiylidiikge aginin Olgiisiiniin de artacagini belirtmeleri dikkat ¢ekmistir.
Ogrenciler tiimler ve biitiinler acilar1 komsu olarak ¢izmisler, baz1 dgrenciler tiimler
ve biitlinler acilar1 ayirt edememislerdir. Erbay (2016) 6.siif 6grencilerinin ‘agilar
konusunda kavram bilgileri’ni arastirmis bunun sonucunda 6grencilerin ‘151’ yerine
dogru veya dogru pargasi ifadelerini kullanarak tanim yaptiklar1 dikkat ¢ekmistir.
Ogrencilerin agilarin biiyiikliiklerini karsilastirirken zorlandiklar1 ve sayisal bir deger
verilmeden sadece agilarin ¢izimlerine bakarak onlari kiigiikten biiyiige veya biiyiikten
kiiciige siralayamadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayni ¢alismada 6grencilerin tiimler
ve biitiinler agilar hakkinda yaptiklar1 tanimlar1 ve c¢izimleri ezberden yaptiklari
gbzlemlenmistir. Okulda kendilerine verilen prototip Orneklerle bagdasan cizimler
verildiginde dogru yorum yaparak sonuca ulastiklar1 fakat farkli ¢izimlere ait sorularda
zorlandiklar1 ve dogru cevaba ulasamadiklar1 da bu c¢alismanin sonuglarindandir.
Taylan ve Aydin (2017) ¢alismalarinda altinci sinif 68rencilerinin agilar konusundaki
hatalarin1 incelemisler bunun i¢in bir test gelistirmislerdir. Calismanin sonucunda
ogrencilerin cevaplarint destekleyici nitelikte yaptiklari ¢izimlerin sozel olarak
verdikleri cevaplarla bir ilgisinin bulunmadigi goézlemlenmistir. Biitiiner ve Filiz
(2017) matematik dersinde basarili olan altinc1 simif 6grencileri ile arastirmalarini
yapmis ve bu Ogrencilerin a¢1 kolunun uzunlugu ile aginin Olgiisiini
iligkilendirdiklerini tespit etmislerdir. Acar (2017) ¢alismasinda 7.sinif 6grencilerinin
dogrular ve agilar konusunun GeoGebra yazilimi ile 6gretimi saglandiginda akademik
basarilarinin nasil degistigini gézlemlemistir. Bunun sonucunda GeoGebra yazilimi ile
yapilan 6gretimin 6grencilerin akademik basarilarin1 ve kaliciligr olumlu etkiledigi
goriilmiistiir. Arslan (2021) GeoGebra yazilimiyla 6.sinif acilar konusu 6gretiminin

Ogrencilerin akademik basarisi etkisi lizerine bir arastirma yapmis ve bu calismada
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6.smiflarindan 11 tanesi deney 10 tanesi kontrol grubu olmak iizere toplam 21 dgrenci
belirlemistir. Ancak elde edilen veriler dogrultusunda ders igerisinde kullanilan
GeoGebra yazilimi ve geleneksel yontemle yapilan 6gretim arasinda anlamli bir fark
olmadig1 belirlenmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin GeoGebra yazilimina
karst oldukca ilgili olduklar1 ancak acilar konusuna dair Ogrenmelerinin

gerceklesmedigi dikkat cekmektedir.

Zulnaidi ve Oktavika (2018) yapmuis olduklar1 yar1 deneysel ¢alismada, 6grencilerin
limit konusundaki kavram yanilgilarin1 gidermede GeoGebra programinin etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucuna gore GeoGebra kullanilan deney grubu
ogrencilerinin limit konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin kontrol
grubundan daha az sayida oldugu ve bdylece GeoGebra’nin kavram yanilgilarim
azaltmak amaciyla kullanilabilecegi sonucuna ulasmislardir. Benzer bir calismada
Radmehr ve Rahimian (2020) konu olarak trigonometrik fonksiyonlari segmis ve elde
ettikleri sonuglara gore Geogebra yaziliminin deney grubundaki 6grencilere periyodik
olma gibi kavramlar1 anlamada, trigonometrik fonksiyonlarin minimum ve
maksimumlarinit belirlemede ¢ok yardimci oldugunu ve bunlarla ilgili kavram

yanilgilariin gelismesini engelledigini gostermistir.
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3.  YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, arastirma grubu, veri toplama araglari, uygulama

siireci ve verilerin ¢oziimlenmesi ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

3.1  Arastirma Modeli

Matematik 6gretiminde GeoGebra yazilimi kullaniminin agilar konusundaki kavram
yanilgilarin1 gidermeye yonelik kullanilmasini amaglayan bu arastirmada nitel
arastirma ¢esidi olan durum calismasi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin agilar ile
iliskili temel kavramlar ve kavram yanilgilar1 hakkindaki GeoGebra dinamik
yazilimini kullanarak yaptiklari ¢izimler ve mevcut kavram yanilgilarini gidermede
planladiklar etkinlikler arastirmadaki durum kavramina karsilik gelmektedir. Genel
hatlariyla durum c¢alismasi; tek bir durum ya da olayn biitiin ayrintilariyla incelendigi,
verilerin sistemli bir sekilde elde edildigi, gercek hayatta nasil gergeklestigine
bakildig1 bir yontem olup elde edilen sonuglarla olayin sebebinin ve gelecek
caligmalarda nelere odaklanilmasi gerektigini ortaya koyar (Subasi ve Okumus, 2017).
Ortaokul Ogrencilerinde tespit edilen acilarda kavram yanilgilarinin 6gretmen
adaylarmmin GeoGebra yazilimi kullanarak gidermelerini amaglayan bu g¢alismanin
bulgularinin tespitinin nicel arastirma yontemleriyle elde edilmesinin miimkiin
olmadigindan nitel aragtirma yontemlerinden olan durum calismasinin yontem olarak
belirlenmesi uygun goriilmiistiir. Ciinkii nitel arastirmanin bir 6zelligi de durum

tespitine daha uygun olmasidir.

3.2  Arastirma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu bir devlet {iniversitesinin 2020-2021 egitim-6gretim
yilinda Tlkdgretim Matematik Ogretmenligi programinda 4.smifa kayith, goniilliiliik
esast ile belirlenmis 10 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Ayrica ¢alisma grubunun
belirlenmesinde, “genellikle geometrideki kavram yanilgilartyla ilgili yapilan
caligmalarda calisma grubunun lise ve ortaokul 6grencilerden olustugu” (Tiirkdogan
vd., 2015) bulgusu etkili olmus ve calisma grubunun 4.sinif 6gretmen adaylar

olmasma  karar verilmistir. Caligma  grubunun Ogretmen adaylarindan
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olusturulmasinda literatiirdeki ¢aligmalarda 6grencilerin sahip oldugu acilarda kavram
yanilgilarin1 gidermeye yonelik GeoGebra yazilimi iizerinde olusturulan etkinlik
tabanli bir ¢calisma olmamasindan dolayi1 ve lisans 4. sinif 6gretmen adaylarinin cebir
dersinin kapsaminda GeoGebra yazilimina yonelik egitimini almalari etkili olmustur.
Bu dogrultuda olusturulan arastirmada 6gretmen adaylarinin ortaokulda tespit edilen
acilarda kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik GeoGebra dinamik yazilimini

etkili kullanim yeterlikleri incelenmistir.

3.3  Veri Toplama Araclan

3.3.1  Yan Yapilandirilmis Goriisme

Gortisme, bir konu iizerinde fikir ya da bilgi edinmek amaciyla goriismecinin bir
goriisme formu kullanarak goriisme yapilacak kisiden yiiz yiize aldig1 sozli yanitlar
ya da konusma olarak tanimlanabilir. Nitel arastirmalarda en temel veri toplama
araglarindan biri olan goriisme, bireylere soru sorularak onlarin anlamli yanitlar

vermeleri amaciyla kullanilir (Anagiin, 2013).

Gorligme tiirleri yapilandirilmis, yari-yapilandirilmis ya da yapilandirilmams
goriisme olarak tice ayrilir. Bu arastirmada da yari-yapilandirilmis goriigme
kullanilmistir. Bu tiir goriismelerde 6nceden hazirlanmis goriisme sorularinin yani sira
goriismeci, katilimcinin yanitlar1 dogrultusunda farkli sorular sorabilir. Arastirmaci
goriismenin asamalarina gore katilimciy1 yonlendirebilir. Bir gortisme formu olmasina
ragmen, arastirmact katilimciya konu hakkindaki goriiglerinde esneklik tanir ve
goriisme igerigini bigimlendirme sans1 verir (Bogdan ve Biklen, 2007). Eger goriisiilen
kisi bir soruda daha sonra sorulmasi amaglanan baska bir sorunun yanitini vermisse, o
soru bir kez daha sorulmaz (Anagiin, 2013). Yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilandirilmis goriismeye kiyasla daha fazla goriismeci yeterligi gerektirirler, oturum
oncesinde daha fazla hazirlik gerektirir. Oturum sonrasinda ise, analiz ve yorumlama
icin yapilandirilmis goriismeye oranla daha fazla zamana ihtiya¢ vardir (Wengraf,
2002).

Bu arastirmada asagidaki boliimlerde tanitilan veri toplama araglar1 olan Geogebra

yaziliminda acilar testi ve Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilarmma yonelik
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gelistirdikleri etkinlikler esnasinda yari yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Ogretmen adaylarmin Geogebra programinda tercih ettikleri araglar, kavram
yanilgilarim1 gidermek i¢in hazirladiklar1 etkinlerde dikkat ettikleri hususlar ve test
esnasinda verdikleri yanitlar hakkinda daha derinlemesine bilgi almak amaciyla

arastirmaci tarafindan ek sorular sorulmustur.

3.3.2  GeoGebra Yazilminda Acilar Testi

Arastirmada veri toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan gelistirilen 5 adet agik
uclu sorudan olusan GeoGebra Yaziliminda Agilar Testi (GYAT) kullanilmistir. Bu
test Ogretmen adaylarinin ag¢i ile ilgili temel kavramlari GeoGebra yaziliminda
olusturmasin1 ve bazi kavram yanilgilarinin gidermesi i¢in GeoGebra yazilimini
kullanmasin1  gerektiren sorulardan olusmaktadir. GYAT gelistirme siirecinde

oncelikle 8 sorudan olusan Tablo 3.1°de yer alan bir taslak olusturulmustur.

Tablo 3.1 GeoGebra yaziliminda agilar testi sorulari ve kullanim amaglari

Soru Kullanim Amaci

1. “A¢1” kavraminin tanimini yapiniz. Farkl GeoGebra yazilimi dinamik bir yazilimdir.
tanimlar1 var midir? Bu tanimlarin GeoGebra Ag1 dinamik tanimina goére bir 1g1nin
yazilimi lizerinde gdsterimini detaylica belirtiniz. baglangic noktasi etrafinda donmesi ile

olusur. Bu soru 6gretmen adaylarinin
GeoGebra yazilimimin dinamikligini aginin
dinamik tanimi i¢in kullanarak GeoGebra
kullanma yetkinliklerinin aginin tanimi igin
yeterli olup olmadigini 6lgmek amaciyla

GYAT’nde yer almustir.

2. GeoGebra yaziliminda bir ag1 olusturarak aginin | Agilar derecelerine gore ¢esitlendirilmistir.

¢esitlerini belirtiniz. Acilar1 ve ¢esitlerini Bu soru 6gretmen adaylarinin GeoGebra
olustururken yaptiginiz islemleri detaylica dinamik yaziliminda iginlarin hareketleriyle
belirtiniz. tek bir ac1 ¢izimi tizerinden diger ag1

cizimlerini olusturmalari, GeoGebra
yazilimmin igerisindeki ilgili 6zellikleri,
sekmeleri (ac1, verilen 6l¢iide agt,...)

kullanmalar1 amaciyla olusturulmustur.
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Tablo 3.1’in devami

Soru

Kullanim Amaci

3. Olusturdugunuz bu agiy1 isimlendirerek aginin
derecesini nasil 6lgmeniz gerektigini GeoGebra

yazilimini kullanarak agiklaymiz.

Bu soru 6gretmen adayinin olusturdugu
acly1 uygun isimlendirme yaparak
matematiksel sembollerle gosterip
GeoGebra yaziliminda “agt, verilen dlciide
ac1” gibi sekmeleri kullanmalar1 amaciyla

olusturulmustur.

4. “Acinin durusu degistiginde farkl agilar ortaya
cikar.” ifadesi bir kavram yanilgist midir? Nigin?
Eger bir kavram yanilgisi oldugunu diisiiniiyorsaniz
bu kavram yanilgisini gidermek amaciyla
GeoGebra yaziliminin hangi 6zelliklerini

kullanirdiniz? Detaylica belirtiniz.

Bu soru Doyuran (2014)’ m ¢aligmasinda
ogrencilerde varlig: tespit edilen kavram
yanilgisinin 6gretmen adaylarinda var olup
olmadiginin yani sira 6gretmen adaylarmin
bu kavram yanilgisini gidermek amaciyla
GeoGebra yaziliminin hangi 6zelliklerini
kullandiklarin1 gérmek amaciyla
tasarlanmigtir. Kullanilmasi1 amaglanan

dinamik 6zellik ‘tas1” sekmesidir.

5. “Bir agmin komsu agisinin komsusu kendisinin
ters acisidir.” ifadesi bir kavram yanilgist midir?
Nigin? Eger bir kavram yanilgisi oldugunu
diigtiniiyorsaniz bu kavram yanilgisint gidermek
amaciyla GeoGebra yaziliminin hangi 6zelliklerini

kullanirdiniz? Detaylica belirtiniz.

Bu soru literatiirde varlig tespit edilen
kavram yanilgisinin 6gretmen adaylarinda
olup olmadig1 ve dgretmen adaylarinin
varsayilan bu kavram yanilgisin1 gidermek
amaciyla GeoGebra yaziliminda soru ile
ilgili temel 6zellikleri (tasi, ac1 sekmeleri)
kullanip kullanmadiklarin1 gézlemlemek

amactyla sorulmustur.

6. GeoGebra yazilimi iizerinde birbirinden farklt
biitiinler ve tiimler agilar olusturunuz. Her
asamanizi belirtiniz. Komsu tiimler ve komsu
biitiinler agilarin sartlarini saglayabilmek i¢in
GeoGebra yaziliminda nelere dikkat ettiginizi
aciklayniz. Biitiinler ile tiimler agty1 birbirinden
ayirt etmek i¢in nasil bir yontem kullandigimizi

aciklayiniz.

Bu soru 6gretmen adaylarmin tiimler ve
biitiinler agilar1 birbirlerinden nasil ayirt
ettiklerini, GeoGebra yaziliminda
gergeklestirdikleri ¢izimleri komsu olma
sarttyla olusturup olusturmadiklarini ve ek
olarak olusturduklari komsu agilarin
bolgelerinin birbirini kapsayip
kapsayamayacagini gozlemlemek amaciyla

olusturulmustur.
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Tablo 3.1’in devami

Soru Kullaniom Amaci

7. Asagida belirtilen 6geleri dogru ya da yanlis Bu dogru-yanlis sorusu 6gretmen adaylarina
olarak degerlendiriniz. Nedenlerini GeoGebra GeoGebra yaziliminda ¢izim yaparken
yazilimi kullanarak agiklaymiz. kullandiklar1 segenekler ve sekmeler

GeoGebra yaziliminda ag¢1 olusturabilmek yalnizca | hakkinda detayl bilgi verip vermediklerini
bir noktadan gecen bir ag1 ile miimkiindiir. kontrol etmek amaciyla olusturulmustur.
GeoGebra yaziliminda istenilen 6lgiide ag1

olusturmak i¢in bir secenek mevcuttur.

8. Asagida verilen yargilardan hangisi ya da Bu sorunun testte yer almasinin sebebi
hangileri dogrudur? Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarina
1. Bir aginin kollar1 uzatilirsa agmnin dlgiisii sahip olup olmadiklarini belirlemektir.
degismez.

II. Birbirlerine komsu olan agilardan biri digerini
kapsayabilir.
III. Aginin yalnizca bir tanimi vardir.

A)l ve I B) I ve Il C) Yalniz I D) IT ve III

Tablo 3.1°deki taslak GYAT kapsam gecerliginin saglanmasi i¢in matematik egitimi
alaninda uzman iki 6gretim tiyesinden uzman goriisi alinmistir. Uzman goriislerinin
ardindan 4., 7. ve 8.sorular testten c¢ikarilmistir. Nihai olarak 5 a¢ik u¢lu sorudan
olusan GYAT goriiniis gecerliginin saglanmasi ve okunabilirliginin test edilmesi igin
calisma grubundan farkli olarak ili¢ 6gretmen aday: ile 6n uygulama yapilmistir.
Yapilan 6n uygulama ile 6gretmen adaylar tarafindan eksik ya da yanlis anlasilan
bolimler diizeltildikten sonra Tablo 3.2°de yer alan son hali esas calismada

kullanilmistir.

Tablo 3.2 GYAT son hali

1. “A¢1” kavraminin tanimimi yapiniz. Farkli tanimlar1 var midir? Bu tanimlarin GeoGebra yazilimi
iizerinde gosterimini detaylica belirtiniz.

2. GeoGebra yaziliminda bir ag1 olusturarak aginin gesitlerini belirtiniz. A¢ilar1 ve ¢esitlerini
olustururken yaptiginiz iglemleri detaylica belirtiniz.

3. Olusturdugunuz bu ag1y1 isimlendirerek aginin derecesini nasil 6lgmeniz gerektigini GeoGebra
yazilimini kullanarak agiklaymiz.

4. “Bir aginin komsu agisinin komsusu kendisinin ters agisidir.” ifadesi bir kavram yanilgist midir?
Nigin? Eger bir kavram yanilgis1 oldugunu diisiiniiyorsaniz bu kavram yanilgisini gidermek
amaciyla GeoGebra yazilimimin hangi dzelliklerini kullandiniz? Detaylica belirtiniz.

5. GeoGebra yazilimi iizerinde birbirinden farkl: biitiinler ve tiimler agilar olusturunuz. Her
asamanizi belirtiniz. Komsu tiimler ve komsu biitiinler agilarin sartlarini saglayabilmek igin
GeoGebra yaziliminda nelere dikkat ettiginiz agiklayiniz. Biitiinler ile timler agiy1 birbirinden ayirt
etmek i¢in nasil bir yontem kullandiginiz1 agiklayiniz.

22



Tablo 3.2°deki GYAT sorular1 olusturulurken secilen sorularin gecerliliginin
saglanmasi i¢in uzman goriisii alinmistir. GYAT 6gretmen adaylarinin ag1 kavramina
iliskin GeoGebra dinamik yazilimi kullanma diizeylerini belirlemek i¢in 5 adet agik
uclu sorudan olusmaktadir. Yapilan 6n ¢alismayla 6gretmen adaylari tarafindan eksik
ya da yanlig anlasilan boliimler diizeltildikten sonra uzman goriisii dogrultusunda

GYAT ne son hali verilmistir.

3.3.3  Ogretmen Adaylarimin Kavram Yamlgilarim Giderecegi Etkinlikler

Aragtirma siirecinde GY AT uygulanan 6gretmen adaylar1 Doyuran (2014)’1n ortaokul
ogrencilerinin temel geometri konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilar
caligmasinda tespit edilen kavram yanilgilarini, ders igerisinde GeoGebra yazilimi ile
gidermede kullanilabilecek etkinlikler gelistirmislerdir. Ogretmen adaylarmin
hazirladigi bu etkinlikler pandemiden dolayr online platformda yapilan yar
yapilandirilmig goriismeler kayit altina alinarak incelenmis ve analizi yapilmistir.

Ogretmen adaylarina sunulan {i¢ kavram yamilgisi su sekildedir:

e  Acmin kollar1 uzadikga a¢inin 6lgiisii de artar.
e Bir aginin komsu ac¢isinin komsu acist kendisinin ters agisidir.
e Tiimler ve biitiinler agilar daima komsu olarak ifade edilmek zorundadir. Ayrica

komsu agilar birbirlerinin bolgelerini kapsayabilir veya bolgeleri kesisebilir.

3.4  Uygulama Siireci

Yapilan bu arastirmada uzmanlarin onaymni alan GYAT, 10 o6gretmen adayma
uygulanmis boylece 6gretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi kullanma yeterlilikleri
test edilmisti. Bu asamada Ogretmen adaylari ile online goriismeler
gerceklestirilmistir. Her bir soru esnasinda daha detayl1 bilgi almak amaciyla testteki
sorulara ek olarak sorular da yoneltilmistir. Tim goriigmeler kayit altina alinarak
sonrasinda hem bir sonraki kisimda belirtilen rubrik ile analiz edilmis hem de igerik

analizi yapilmistir.

Bir sonraki asamada literatiirde daha once ortaokul 6grencilerinde agilar konusunda

tespit edilen kavram yanilgilari Kastamonu Universitesi Ilkdgretim Matematik
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Ogretmenligi 4.sinifta 6grenim géren bu 10 dgretmen adayina sunulmustur. Ogretmen
adaylarindan sunulan kavram yanilgilarin1 gidermek amaciyla GeoGebra yazilimi
odakl1 derste kullanilacak etkinlikler tasarlamalari istenmistir. Ogretmen adaylari ile
online goriismeler diizenlenmis ve kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik
planladiklar1 etkinliklerde nelere dikkat ederek GeoGebra yaziliminin hangi
ozelliklerini aktif bir sekilde kullandiklari arastirilmistir.

3.5  Verilerin Coziimlenmesi

Arastirmada uzmanlar tarafindan kabul edilen GYAT Ogretmen adaylarina
uygulandiktan sonra GYAT rubrigi hazirlanmistir. GYAT rubrigi 6gretmen
adaylarinin GeoGebra yazilimini kullanma yeterliliklerini 6l¢gmek amactyla 5 baglamli
bir sekilde derecelendirilmistir. Ogretmen adayr GeoGebra yaziliminmn dinamik
ozelliklerini kullanip kullanamama durumlarina goére her bir baglam ayristirilmistir.
Ogretmen adaylarim birbirinden ayirt etmek amaciyla her birine numaralar verilmistir

(Ornegin; OA1, OA2).
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde O6gretmen adaylarinin agilar konusundaki teknolojik

pedagojik alan bilgileri GeoGebra uygulamasi iizerinden yapilan GYAT ile incelenmis

olup belirlenen rubrik ile verilen cevaplar puanlandirilmistir.

4.1  Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmada GYAT uygulamasinda yoneltilen ilk soru aginin tanimu ile iligkin olan

“Ac1 kavraminin tanimini yapiniz. Farkli tanimlar1 var midir? Bu tanimlarin GeoGebra

yazilimu iizerinde gosterimini detaylica belirtiniz” sorusudur. Ogretmen adaylarinin bu

soruya verdikleri yanitlarin analizi sonucu Tablo 4.1 olusturulmustur.

Tablo 4.1 GYAT birinci soruya verilen cevaplarin baglamlari

GYAT SORU 1 BAGLAMLARI

0A1

0A2

0A3

0A4

0AS5

0A6

0OA7

OAS

0A9

0A10

A¢min  tammint  farkl  terimler kullanarak

yapti.(Ornegin: dogru parcast, ¢okgen, ...)

Ag¢wn yalnizea bir tanimint yapti.

A¢wmin yalnmizea bir tanimini ve GeoGebra

yaziliminda ¢izimini yapti.

Ac¢inin her iki tanimini yapti.

Ac¢tmin her iki tammu ile her ikisi igin de

GeoGebra yaziliminda ¢izimlerini yapti.

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi ¢aligmaya katilan 7 6gretmen adaymnin da bu soruda

acinin statik tanimint yaptigi, GeoGebra yaziliminda yalnizca bir ¢izim ile agiy1

gosterdikleri fark edilmistir.
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Sekil 4.1 OA1'in birinci soru i¢in GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim

OA6 ve OAS harig hicbir 6gretmen aday1 aginin dinamik tanimini yapmamustir. OA6
ve OA8 dinamik tanimi yapmus fakat cizimlerinde GeoGebra yazilimmin
dinamikligini kullanmakta zorlanmistir. OA1 dinamik tanimi1 yapmasa da goriisme
esnasinda dinamik tanimmn varhigindan séz etmistir. OA3 ile yapilan gdriismede,
o0gretmen aday1 “Bagka bir tamim daha vardi ama simdi bu tanimi ve c¢izimini
yapamam sanki” seklinde ifade kullanmistir. Ogretmen adaylarmm ag1 kavramma
yonelik yapmis olduklari tanimlar incelendiginde, yapilan tanimlar arasinda isin
yerine, dogru, dogru pargasi ifadelerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin OAS a¢inin
tammuim “Iki dogru parcast arasinda kalan bélge, aciklik” olarak ifade etmis daha
sonra yapilan ¢izimlerle ve yonlendirici sorularla bu dogru parcalarinin kesismesi

gerektigine karar vermis ve eski ¢izimini silerek yeni bir ¢izim olusturmustur.

Sekil 4.2 OAS'in birinci soru i¢in GeoGebra yaziliminda yaptigi gizim
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Sekil 4.3 OAS'in birinci soru i¢in GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim

Dogru parcast yerine 151n veya dogru ifadelerinin de kullanilabilecegini ciimlesine
eklemistir ve bunun gerekgesini su climle ile dile getirmistir: “Dogru pargasi, 1sinin da
bir pargas1 kabul edilebilir, sebebiyse 1smin dogrunun bir kismi oldugudur.” OA3
acinin tanimini yaparken GeoGebra uygulamasindaki detayr vurgulamis ¢izim
yaparken acinin yoniiniin saat yoniiniin tersinde olmas1 gerektigini belirtmistir. Diger
Ogretmen adaylari saat yoniine dikkat etmemisler, ezberden ¢izim yapmiglar
dolayisiyla dis ag1y1 ¢izmislerdir. OA9 statik tanim1 yapmasina ragmen ¢izim yaparken

baslangi¢ noktasinin kesisme islemini tamamlayamamistir.
4.2  ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmada GYAT uygulamasinda ydneltilen ikinci soru aginin cesitleri ile iligkin
olan “GeoGebra yaziliminda bir ag1 olusturarak aginin ¢esitlerini belirtiniz. Acilar1 ve
cesitlerini olustururken yaptiginiz islemleri detaylica belirtiniz.” sorusudur. Ogretmen

adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlarin analizi sonucu Tablo 4.2 olusturulmustur.

27



Tablo 4.2 GYAT ikinci soruya verilen cevaplarin baglamlari

GYAT SORU 2 BAGLAMLARI

OA 1l
OA?2
OA 3
OA 4
OA5
OA 6
OA7
OA 8
OA9
OA 10

Genis agt, dar agi ve dik a¢i tanimini yapti ve GeoGebra
yazuiminda agi 6zelligini kullanarak her bir agyt ayr X

gosterdi.

Biitiin a¢i ¢esitlerinin tammini yapti ve GeoGebra
yaziiminda agi 6zelligini kullanarak her bir agyt ayr X X | X
gosterdi.

Biitiin a¢1 c¢esitlerinin  tamimint  yapti. GeoGebra
yazudimmin - dinamik  ozelligini  kullanarak bir a¢i | X X X | X

tizerinden diger a1 ¢esitlerini gésterdi.

Biitiin a¢1 c¢esitlerinin  tamimint  yapti. GeoGebra
yaziuliminda verilen dlgiide agi dzelligini kullanarak X X

diger agi ¢esitlerinin her birini ayri gésterdi.

Biitiin ag¢i  ¢esitlerinin  tanvmni  yapti. GeoGebra
yazilvminda siirgii - ozelligini  kullanarak diger agi

cesitlerini gosterdi.

OAA4 bu soruyu basta yalnizca dar agi, dik ac1 ve genis a1 olarak ¢esitlendirmis olup
rubrikteki ilk basamakta kalmistir. GeoGebra’nin dinamik 6zelligini kullanmadan
biitiin ac1 ¢esitleri i¢in “a¢z” sekmesi ile ayrica ¢izim yapmistir. Goriisme esnasinda
yoneltilen sorularla dogru a¢1 ve tam agi1 ifadelerini daha sonradan kullanmis ve
verilere eklemistir. Boylece rubrikteki liclincli basamaga ¢ikmistir. Dinamik ¢izim i¢in
yonlendirmeler yapilmis, 6gretmen aday1 “fas:” 6zelligini sonradan ¢izimine dahil
etmistir. Ayn1 zamanda ikinci soruda “siirgii” 6zelligini kullanan ilk kisi OA4
olmustur. Agilarin ¢esitlerinin ag¢inin derecesine bagli oldugunu, Olgililerine gore

cesitlendirildiklerini ifade ederek “verilen ol¢giide a¢i” segenegini de kullanmistir.
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Sekil 4.4 OA4'iin ikinci soru i¢in GeloGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim

OAS5, OA9 ve OA10 dogru agi ile tam aginin tanimin1 yapmamus, yonlendirme sorulari
ile cevaplarina bu ifadeleri eklemistir. “Iki 1s1n1n arasindaki ag1 180° oldugunda hangi
geometrik kavram olusur?” sorusu ile 6gretmen adaylarinin dogru sonuca ulagmasi
amaglanmistir. Ogretmen adaylar1 saat yoniinde olusturduklar1 dis agidan sonra
amaglaria ulagamadiklarini fark ettiklerinde saat yoniiniin tersini kullanmislardir.
OA2 “Agilar simflandirirken acilarin élgiilerine gore simflandirmalar yapiyoruz.”
climlesini kullanarak agilarin 6nce Olgiilerinin belirlenmesi gerektigini ifade etmistir.
OA2 ve OAS8 bu soruda elde edilen verilerden en iist basamagi olan dérdiincii

basamaga ulasmislar “verilen él¢iide a¢i” secenegi ile acilar1 saat yoniiniin tersinde

olusturmuslardir.

T3 Verilen Olcide Agr x
Al
|90} al

(® saatin tersi yoninde
(D) saatyéniinde

Tamam iptal |

Sekil 4.5 OA2'nin ikinci soru i¢in GeloGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim
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Sekil 4.6 OA2'in ikinci soru i¢in GeloGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim

OA1, OA3, OA6 ve OA7 bu soru igin iigiincii baglama ulasmislar, GeoGebra

yazilimmin “fagi” sekmesini kullanarak dinamik bir ¢6ziim tiretmislerdir.

4.3  Uciincii Alt Probleme Dair Bulgular

Arastirmada GYAT uygulamasinda yoneltilen ii¢lincli soru acinin olusturulmasi ve

isimlendirilmesi ile iliskin olan “Olusturdugunuz bu aciy1 isimlendirerek ag¢inin

derecesini nasil 6lgmeniz gerektigini GeoGebra yazilimini kullanarak agiklaymniz.”

sorusudur. Ogretmen adaylarmmn bu soruya verdikleri yanitlarin analizi sonucu Tablo

4.3 olusturulmustur.

Tablo 4.3 GYAT iigiincii soruya verilen cevaplarin baglamlart

GYAT SORU 3 BAGLAMLARI

0A 1

0A2

0A3
0A4

OA5

0A6
0A7
0A8
0A9
0A10

Geogebra yaziluminda agt segenegini kullanmadan

agyt isimlendirdi.

GeoGebra yaziliminda agi ozelligini saat yoniinde

kullanarak dis a¢uyt olusturdu fakat isimlendirmedi.

GeoGebra yaziliminda agi ozelligini saat yoniinde

kullanarak dus agryr olugturdu ve isimlendirdi.

GeoGebra yaziliminda ag1 ozelligini saat yoniiniin
tersinde kullanarak i¢ ac¢yr  olusturdu fakat
isimlendirmedi.

GeoGebra yaziliminda agi ézelligini saat yoniiniin

tersinde kullanarak i¢ acryr olusturdu ve

isimlendirdi.
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GYAT goriismelerindeki iiclincli soru agiyr olusturarak isimlendirme ile ilgili
olmasma ragmen oOgretmen adaylarindan yedisinin aciyr isimlendirmedikleri
gozlemlenmistir. OA2 ve OAS8 olusturduklart bu acryr isimlendirmislerdir. Bu
Oogretmen adaylar ilk c¢izimlerinde saat yoniinde ¢izim yaptiklarmi dis aciy1
olusturduklarii fark ederek daha sonra saat yoniiniin tersinde ¢izim yaparak i¢ agiy1
olusturmuslardir. OA9 negatif yonlii ac1 olusturmasina ragmen bu agiy1 dogru bir

sekilde isimlendirmistir.

atge11°

Sekil 4.7 OA9'un iigiincii soru icin GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim

OAS5 ag1y1 olustururken saat yoniiniin tersinde pozitif yonlii agilar ¢izmesine ragmen
aciklamasinda “A¢ilarda i¢ bolgeyi olusturabilmek icin olusturdugum dogru
parcalarini saat yoniinde se¢meye dikkat ettim” ciimlesini kullanmistir. Ogretmen
adaylarinda agilar isimlendirilirken noktalarin harflendirilmemesi dikkat c¢ekmis,

isimlendirme yalnizca sozel olarak ifade edilmistir.

Sekil 4.8 OAS'in {igiincii soru i¢in GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim
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4.4  Dérdiincii Alt Probleme liskin Bulgular

Arastirmada GY AT uygulamasinda yoneltilen dordiincii soru “Bir aginin komsusunun
komsusu kendisinin ters agisidir” ifadesi ile iliskin olan “Bir a¢inin komsu agisinin
komsusu kendisinin ters agisidir, ifadesi bir kavram yanilgist midir? Nigin? Eger bir
kavram yanilgisi oldugunu diisiiniiyorsaniz bu kavram yanilgisin1 gidermek amaciyla
GeoGebra yaziliminin hangi 06zelliklerini kullandiniz? Detaylica belirtiniz.”
sorusudur. Ogretmen adaylarimin bu soruya verdikleri yanitlarin analizi sonucu Tablo

4.4 olusturulmustur.

Tablo 4.4 GYAT dordiincii soruya verilen cevaplarin baglamlari

GYAT SORU 4 BAGLAMLARI

OA 1
OA2
OA3
OA4
OA5S
0A6
OA7
OAS8
OA9
OA10

Bir acinin komsu agisimin komgusunun kendisinin ters agisi

oldugunu ifade etti.

Bir acimin komsu acisinin komsusu kendisinin ters agisi
oldugunu ifade etti ve GeoGebra yaziliminda iki dogruyu | X| X | X| X X| X X| X

kesistirerek dogruladi.

Bir aginin komsu acisinin komsusu kendisinin ters acisidir,
ifadesinin her zaman dogru olamayacagini ifade etti fakat X

GeoGebra yaziliminda ¢izim yapmadh.

Bir aginin komsu a¢isinin komsusu kendisinin ters a¢isidir,
ifadesinin her zaman dogru olamayacagin ifade etti ve
GeoGebra yaziliminda ortak késeleri olan birden fazla agi

cizerek ispatlad.

Bir acinin komsu acisinin komsusu kendisinin ters acisidir,
ifadesinin her zaman dogru olamayacagin ifade etti ve
GeoGebra yaziliminda bir noktadan ikiden fazla dogru

gecmesi gerektigini belirtti.

Ozbellek (2003) ¢alismasinda elde ettigi kavram yanilgilarinda komsu acilarin ortak
kenarlarinin 6. ve 7. Smif 6grencileri tarafindan belirlenemedigini ortaya koymustur.
Hazirlanan dordiincii soru 6gretmen adaylarimin bu kavram yanilgisina sahip olup
olmadigini, kavram yanilgisinin olusumunu engellemek veya gidermek i¢in GeoGebra
uygulamasi lizerinden nasil ¢izimler gerceklestirecegini verilere dahil etmek amaciyla

koyulmustur. Yapilan bu goriismede elde edilen sonuglardan OAS ve OAS haric diger
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sekiz 6gretmen adaymin bu kavram yanilgisina sahip olduklari, kesisen iki dogru
lizerinden prototip bir ornek ¢izmeleri dikkat cekmistir. OA8 ise bu ifadenin
tekrarlandiginda kavram yanilgisi olacagini belirtse de GeoGebra yazilimi lizerinde bir
cizime yer verememistir. Ogretmen adaylarma sorulan yonlendirici “Ug dogruyu
kesistirseydiniz nasil bir durumla karsilagirdiniz?” sorusuyla daha sonra 6gretmen
adaylar1 bu kavram yanilgisinin farkinda varmis ve uygun ¢oziimler ve ¢izimler elde
etmistir. Yalnizca OAS goriismesinde “Bu hata tekrarlanirsa bir kavram yanilgis

meydana gelecektir. Ciinkii standart ornek iki dogrunun kesismesidir. Bu ciimle ii¢

dogrunun kesigmesiyle dogru olmaz.” ifadesine yer vermistir.

) _ T

Sekil 4.9 OAS'in dérdiincii soru igin GeoGebra yaziliminda yaptig1 gizim

OA4 bu soru igin “kesistir” sekmesini kullanan ilk ve tek 6gretmen aday1 oldu. Ayrica
komsuluk ifadesinin 6gretmen adaylar1 tarafindan belli bir tanimi1 yapilamamasi,

bunun yerine “yan yana” ifadesinin kullanilmasi dikkat ¢ekti.
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Sekil 4.10 OA4'in dordiincii soru icin GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim

OAS8 bu ciimlenin her zaman dogru olamayacagindan, farkli durumlar séz konusu

oldugunda ifadenin kavram yanilgisi haline gelebileceginden goriismesinde sozel

olarak bahsetse de iki dogruyu kesistirdiginde sonug¢ olarak ayni ciimleye c¢ikis

yaptigini belirtti.

Tablo 4.5 GYAT besinci soruya verilen cevaplarin baglamlari

GYAT SORU 5 BAGLAMLARI

OA 1

0A3

OAs
OA6
OA7
OA8
OA9
OA10

Tiimler ve biitiinler agilart dogru olarak ifade edemedi.

X 6A2

<
<
O

X

Tiimler ve biitiinler agilart dogru olarak ifade etti fakat

GeoGebra yaziliminda ¢izim yapamadi.

Tiimler ve biitiinler agilart dogru olarak ifade etti ve

GeoGebra yaziliminda agilart komsu olarak ¢izdi.

Tiimler ve biitiinler agilart dogru olarak ifade etti ve
GeoGebra yaziliminda tiimlerlik ve biitiinlerlik igin

komsulugun gerekli sart olmadigini belirtti.

Tiimler ve biitiinler agilart dogru olarak ifade etti ve
GeoGebra yazilminda ag¢ilarin komsulugu icin gerekli

sartlardan birinin agisal bolgelerin birbirini kapsamamast

gerektigini belirtti.

Arastirmada GYAT uygulamasinda yer alan besinci soru biitiinler ve tlimler agilar;

komsu tiimler ve komsu biitiinler agilar ile iligkin olan “GeoGebra yazilimi iizerinde

birbirinden farkli biitiinler ve tiimler agilar olusturunuz. Her asamanizi belirtiniz.
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Komsu tiimler ve komsu biitiinler agilarin sartlarini saglayabilmek i¢in GeoGebra
yaziliminda nelere dikkat ettiginiz agiklaymiz. Biitlinler ile tiimler aciy1 birbirinden
ayirt etmek i¢in nasil bir yontem kullandiginiz1 agiklayiniz.” sorusudur. Goriismeler
esnasinda “Timler agilar ve biitiinler agilar komsu acilar olmak zorundalar mi?”,
“Komsuluk tiimler acilar ve biitlinler agilar i¢in gerekli bir sart midir?”, “Komsu
acilarin bolgeleri birbirini kapsayabilir mi?”, “Komsu agilarin bolgeleri birbirleriyle
kesisebilir mi?” gibi ydnlendirmelere yer verilmistir. OA2 ve OA4 bu soruda tiimler
acilar ve  Diitiinler agilar ifadelerini dogru kullanamamis, ag¢1 Olglilerini

belirleyememistir.

Sekil 4.11 OA2'nin besinci soru i¢in GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim
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287.67° 430

Sekil 4.12 OA4'iin besinci soru icin GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim

Diger bes 6gretmen adayi tiimler acilar1 ve biitiinler agilar1 dogru olarak ifade etmis
bunun yani sira ¢izim yaparken olusturduklari agilart komsu olarak ¢izmis, bu soruda
liciincii basamaga kadar ulasmislardir. Yapilan yonlendirmeler sonucunda OAS, OAS8
ve OA9 dordiincii basamaga gecerek komsulugun gerekli sart olmadigim
belirtmislerdir. Agilarin yalnizca 6lgiilerinin birbirlerini 90°’ye tamamlamalari tamler
acilar olduklarimi, 180°’ye tamamlamalar1 ile de biitlinler agilar olduklarini ifade

etmelerine ragmen ¢izimlerini komsu olarak ¢izmeleri dikkat ¢gekmistir.

o

Sekil 4.13 OAS8'in besinci soru icin GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izim

OA3 bu konudaki goriisiinii “Acilarin ¢izimlerini ‘tasi’ secenegi ile yan yana
getirdigimizde komsuluk gerceklesmis olur” seklinde detaylandirdi. OA2 ve OA4

hari¢ diger 6gretmen adaylari tiimler agilar ile biitiinler agilar1 ayirt ederken harf
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sayisindan yararlandiklarim1 ya da ezberlediklerini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin hepsi yapilan yonlendirmeler sonucunda da komsu agilarin bolgelerinin

birbirlerini kapsayabileceklerini ifade ettiler.
45  Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu c¢aligmada yapilan alan yazin taramasinda varligi tespit edilen kavram
yanilgilarindan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin bu kavram yanilgilarini gidermek
amaciyla GeoGebra yazilimini kullanarak etkinlik tasarlamasi istenmistir.
Etkinliklerde 6gretmen adaylarinin nelere dikkat ettikleri siniflandirilmis, cevaplari bu

boliimdeki bulgularda yer almistir.

45.1 Birinci Kavram Yamlgisma iliskin Ogretmen Adaylarinin

Hazirladiklarn Etkinlikler

Ogretmen adaylarindan giderilmesi istenen birinci kavram yamilgisi “Aginin kollari

uzadikea Olgiisii de artar” ifadesidir.

Yukarida bir ders esnasinda Ggretmenin giziminin sonucunda &&renci 11K agisinin dlgistinin
BAG agisinin &lclsinden daha biyak oldugunu séylemistir. Bu durumla kargilasan é3retmen
siz olsaydiniz 63renciye nasil karsilik verirdiniz? Bu ifade bir kavram yanilgisi midir? Eger Gyle
oldugunu disdniyorsaniz bu kavram yanilgisini gidermek igin ders planiniz iginde
kullanabileceginiz bir etkinlik tasarlayiniz.

Sekil 4.14 Ogretmen adaylarimin etkinlik hazirlayacaklari birinci kavram yanilgist

Ogretmen adaylarina sunulan varligi kabul goren kavram yanilgisini gidermek
amaciyla ders icerisinde kullanilacak bir etkinlik tasarlama durumunun sonuglarinda

OA3 farkli uzunlukta dogru parcalari kullanarak dl¢iileri esit iki ag1 ¢izmistir.
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Sekil 4.15 OA3'iin birinci kavram yanilgisi icin hazirladigi GeoGebra etkinligi

OA3 tasarladigi bu etkinlikte 6grencilerin kendi iletkileriyle agilarin &lgiilerini
yapmalarini istemis ve agilarin dlgiilerinin esit oldugu sonucuna bu sekilde vararak
kavram yanilgisini engelleyecegini veya varsa giderecegini ifade etmistir. Etkinliginde
kullandig1 agiklayict ifade ise “Bdylece agimin genislikle ilgili oldugu ve kollarinin
biiyiik olmastyla biiyiimedigi gosterilmis olur.” olmustur. OA3 bu cevabiyla 6gretmen
adaylar igerisinde en alt diizeyde cevap vermis olup GeoGebra yazilimimnin herhangi
bir dinamik 6zelliginden yararlanmamistir. Bunun yani sira ders igerisinde anlatimini
gorsel icerikle zenginlestirmis ve 0grencilerin farkli materyaller kullanmasina olanak

saglamigtir.
OA5, OA3 gibi iki ayrn ¢izim yapmis fakat GeoGebra yazilimmin dinamik

ozelliginden “tas1” sekmesini kullanarak olusturulan dogru pargalarini iist iiste

getirmeyi bu kavram yanilgisini gidermek i¢in yeterli bulmustur.
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Sekil 4.16 OAS5'in birinci kavram yanilgist igin olusturdugu GeoGebra Etkinligi
o R

FBD agisindaki nesnelerin hepsi secilip [*5=" } EAC agisimin OstUne tasinarak ( = } agilann esit old
adrencilere gosterilebilir.
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Ogrencilere agilann esitligi gosterildikten sonra agilarin kollarinin uzun ya da kisa olmasi bize ag
hakkinda bir fikir vermedigi belirtilebilir.

Sekil 4.17 OAS5'in birinci kavram yanilgisi i¢in olusturdugu GeoGebra Etkinligi

OA 6 ise dogru pargalar ile bir ag1 olusturup “tast” sekmesiyle dogru parcalarinin
uzunluklarini degistirmis, acinin Olciisiinde bir degisiklik olmayacagini hazirladigi
etkinlikte vurgulamistir. Bu islemi gerceklestirirken 6gretmen adayinin “uzunluk veya
uzaklik” sekmesini kullanarak olusturdugu dogru parcalarinin uzunluklarini 6lgerek

elde ettigi degisikligi sayisal olarak ifade etmistir.
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Sekil 4.18 OA6'in birinci kavram yanilgisi i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi

60 .B
i

Sekil 4.19 OA6'nin birinci kavram yanilgisi igin olusturdugu GeoGebra ¢izimi

OA3 ve OAS5 bu islemleri yaparken “birim” ifadelerini kullanmus, diger sekiz

3

O0gretmen aday1 “verilen uzunlukta dogru parcasi” ya da “uzunluk veya uzaklik”
sekmesini kullanmislardir. Bunun yani sira OA7 dogru pargalarini kullanarak yalnizca
bir ag1t ¢izimi yapmis, dogru parcalarmi “slirgii” ozelligine baglayarak dogru
parcalarinin uzunluklarint degistirdiginde aginin Olgiisiiniin de§ismedigi sonucuna

ogrencilerle birlikte varabilecegini goriismesinde belirtmistir.
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Sekil 4.20 OA7'nin birinci kavram yanilgis1 i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi
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Sekil 4.21 OA7'nin birinci kavram yamilgis1 i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi

Diger alt1 6gretmen aday1 “slirgli” se¢enegini ¢ember ¢izimi yaparak kullanmiglardir.
Bu duruma 6rnek olarak OA4 6ncelikle merkezleri ve yarigaplar1 farkli iki cember
olusturmustur. Ardindan ¢ember iizerinden aldig1 bir noktayr her iki ¢cemberde de

merkez noktaya gore saat yoniiniin tersinde siirgiliye bagli ac1 olusturmustur.
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2. Etkinlik:

Geogebra uygulamasindan ilk olarak saat yéniiniin tersinde 45 derecelik agi tarayan bir
siirg( olusturdum. Sonrasinda farkl uzunlukta dogru pargalan olusturarak yarigap bu
dogru pargalan olan gemberler gizdim. Verilen tlglide agy sirgliye badlayarak bu
gemberlerdeki dogru pargalanimin esit ag taramalanni gésterdim. Ogrencinin burada
gemberlerin yarigaplan farkh olsa da agilaninin ayni oldugunu fark edebilir.

Sekil 4.22 OA4'iin birinci kavram yanilgis1 icin olusturdugu GeoGebra ¢izimi

Cemberin yaricapinin degismesi, merkez agisinin degismedigi yapilan c¢izimlerde
ogrencilerde kavram yanilgilarini engelleyici olarak baz alinmistir. Cemberin yarigap1
merkez aginin kollari, kenarlari olarak ifade edilmis ¢izim bu ifade gbz 6niine alinarak
OA4 tarafindan olusturulmustur. Aginin gordiigii yaymn uzunlugu oldugu tanimlar ele
alindiginda 6gretmen adaylarinin, cember ve ¢emberin uzunlugu konusu altinci sinif
konularinda yer aldigindan, bu ¢izimi altinct simif ve daha sonrasit ig¢in

kullanabileceklerini online yapilan gorlismelerde belirttiler.

45.2  Ikinci Kavram Yamlgisina iliskin Ogretmen Adaylarimin Hazirladiklar
Etkinlikler

Ogretmen adaylarindan giderilmesi istenen ikinci kavram yanilgis1 “Bir aginin komsu

agisinin komsu agis1 kendisinin ters agisidir.” ifadesidir.
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Yanda verilen gizimi GeoGebra yazilimim kullanarak
ders iginde yapan bir &8retmen dérencinin JAl agisi ile
HAM agisimin ters ag oldugunu, bir aginin komsu
agisinin komgusunun ters agis oldugunu ifade
etmistir. Bu durumla karsilasan &8retmen siz
olsaydiniz 6grenciye nasil karsilik verirdiniz? Bu ifade
bir kavram yanilgisi mudir? Eger dyle oldugunu
diisiintyorsaniz bu kavram yanilgisini gidermek igin
ders planiniz iginde kullanakileceginiz bir etkinlik
tasarlayiniz.

Sekil 4.23 Ogretmen adaylarinin etkinlik hazirlayacaklari ikinci kavram yanilgist

Ogretmen adaylarmin ikinci kavram yanilgis igin hazirladiklar: etkinliklerde genel
anlamda “a¢1” sekmesinden yola ¢ikarak ters agilarin dlgiisiiniin birbirine esit olmasi
gerektigini vurgulamislardir. OA2 etkinliginin basinda grencilere verecegi ¢izimlerin
yani sira ters aginin tanimini “Ters agi: Kesisen iki dogruda olusan ac¢ilarda komsu
olmayan agilara ters agilar denir. Ters agilarin dlgiileri birbirine esittir.” seklinde
yapmustir. Once iki dogruyu kesistirerek tanimi kullanmis daha sonra ii¢ dogrunun bir

noktada kesismesi 6rnegini vermistir.

Ao o4 N2 e se <
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B = (245, 4.33)

f = DogruParcasi(A. B}

— 1458

€= {-1.7,3.49)

D = (4.46, -4.84)

& = DoruPargasi(C,D)

@ 00 @ 0 0¥

— 1474

E = Kesistir(f,g)

O
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8

Sekil 4.24 OA2'nin ikinci kavram yanilgisi i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi
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Sekil 4.25 OA2'nin ikinci kavram yanilgisi i¢in olusturdugu GeoGebra gizimi
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Sekil 4.26 OA2'nin ikinci kavram yanilgisi igin olusturdugu GeoGebra gizimi
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Sekil 4.27 OA2'nin ikinci kavram yanilgisi igin olusturdugu GeoGebra gizimi
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%L Ofrencilere dogru Gzerinde farkh acilar clusturmalann isteyerek bu kesisen dogrular zerinde
acilan olusturmalan ve bu acilanin dlcdlerini bularak ters acilan gostermeleri istenir.

/.’

%L Yapilan alistirmadan sonra Sgrencilerle ilk basta yanilgi clusturan acilara benzer olacak sekilde
bu ag Gzerine bir dogru daha olusturulur. Clusturulan dogru Gzerindeki her bir ag lcilerek
aymi olanlann belirtilmesi istenir.

Sekil 4.28 OA3'iin ikinci kavram yanilgisi i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi

lF Bu durumda;

#= FEA = GEB
#= DEF=CEG
#= AEC = BED

Seklinde olur. Buradon do
anlasifacad: gibi ortok iki
dogrunan kesismesivlz
ofusan acilarin 3
oclabilece gini dgrencilere
gisterifmelidir.

Sekil 4.29 OA3'iin ikinci kavram yanilgisi i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi

OA10 hazirladig etkinlikte “Ters acilar, iki dogrunun kesistigi yerde birbirinin tersi
olan agilardwr.” climlesine yer vermis fakat ‘birbirinin tersi’ ifadesini agiklamamustir.
Varsayilan bu kavram yanilgisi i¢in hazirlanan etkinliklerin tiimiinde 10 6gretmen

adayinin da once iki dogruyu bir noktada kesistirerek agilarin dlgiilerini bulmalariin
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yani sira ters agilarin tanimini vermeleri dikkat ¢ekmistir. Yaptiklar: bu islemlerden
sonra iki dogrunun kesistigi noktadan diger iki dogru ile ¢akisik olmayan tigiincii bir
dogru kesistirerek ters agilarmn odlgiilerinin esitligine vurgu yapmislardir. OA9 bu
duruma ek olarak iki dogruyu kesistirirken esitlik i¢in 180°’yi baz aldigin1 etkinliginde

belirtmistir.

Bu etkinlik sayesinde &grenci sirgll yardimiyla ¢ degisse bile ters acilanin esit oldugunu rahathkla
gorebileceklerdir.

Ayrica dgrencinin dogru ag bilgisine dayandinlarak ispat yaptinhr ve akilda kaliohg fazla clacaktir.
AEC agisi + CEG agisi + GEF agisi= 180 derece

CEG agisi + GEF agisi + FED agisi = 180 derece

Sekil 4.30 OA10'un ikinci kavram yanilgisi i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi

0OA4, OA7 ve OAS bu bilgilere ek olarak siirgii kullanmis ters agilarin dlgiilerinin esit

olmasina dikkat ¢cekerek etkinliklerini hazirlamislardir.

@,

D 1. fars ap fnl ghstar

2 ters a celini ghsier

Ariy! kaya

r—

r
dd

2 adet ters ag bulunmaktadir. Cubuklar sayesinde ters aq ¢ifti gdriintidlenebilir ve ac hareket
ettirilerek neden bu agilarin birbirine esit oldugu dgrencilere aciklanabilir.

Sekil 4.31 OA7'nin ikinci kavram yanilgist i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi
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Hazirlanan etkinliklerde 6gretmen adaylarinin ters acilar1 gorsel anlamda olgiileri esit

oldugundan ayni renkle gostermeleri dikkat ¢ekmistir.

I =51.34°

b= 45°

Sekil 4.32 OA6'ni ikinci kavram yamlgist i¢in hazirladigi GeoGebra ¢izimi

453 Ugiineii Kavram Yamlgisma Iliskin  Ogretmen Adaylarimin

Hazirladiklar Etkinlikler

Ogretmen adaylarindan giderilmesi istenen {i¢iincii kavram yanilgilar1 “Tiimler ve
biitiinler agilar komsu olmak zorundadir.” ve “Komsu agisal bolgeler birbirlerini

kapsayabilir” ifadeleridir.
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L ]
1

Biitiinler ve tiimler acilar konusunu 1gleyen bir §gretmen simfta komsu biitiinler ve
komsu tiimler konusunu 1slemek 1¢in yukanda verilen ¢izimleri GeoGebra vaziliminda
gerceklestirmistir. Bir 6grenct IAT acis1 ile TAL acisimn komsu oldugunu, QKR
acisuun da QEP acist ile komsu oldugunu ifade etmistir. Bu durumla karsilasan
dgretmen siz olsavdimiz Sgrencive nasil karsilik verirdiniz? Bu ifade bir kavram
vamlgisi madir? Eger dyle oldugunu digiiniivorsaniz bu kavram yvamlgisim gidermek
icin ders planimz icinde kullanabileceginiz bir etkinlik tasarlayvimz.

Sekil 4.33 Ogretmen adaylarinin etkinlik hazirlayacaklari {igiincii kavram yanilgist

Ogretmen adaylan tasarladiklar1 bu etkinliklerde genel anlamda komsulugun gerekli
sart olmadiginm1 fakat acilarin ¢izimi yapildiginda ve GeoGebra yaziliminin dinamik
ozelliklerinden “tasi” sekmesi kullanilarak yan yana getirildiklerinde zaten olusan
cizimde komsulugu saglayabilecegini belirtmislerdir. OA2 “Once 90°’lik bir ac:
cizerek koseden bir dogru pargasi daha olusturarak 90°’yi iki parcaya aywdigimda
ogrenciler tiimler ac¢iy1 kesfeder, daha sonra bu iki aciyr yan yana getirdigimde

komgulugu saglayabileceklerini goriirler.” ifadesini goriismesinde kullanmistir.
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Sekil 4.34 OA2'in iigiincii kavram yamlgisi icin hazirladig1 GeoGebra ¢izimi

OA7 bu kavram yanilgisin1 gidermek igin hazirladigi etkinlikte komsu aglarn tanimimni
Ogrencilere hatirlatmasi1 gerektigini planlamistir. Taniminda “Koseleri ve birer
kenarlart ortak olan acilara komsu agilar denir. Komsu acgilarin i¢ bélgelerinin orta

’

noktast yoktur.” ciimlesine yer veren OA7 agilarin komsu olabilmesi icin agisal
bolgelerin birbirini kapsamamasi ya da birbirleriyle kesismemesi gerektigine vurgu
yapmistir. GYAT testinde acisal bolgelerin birbirleri ile ortak noktalart olup
olamayacag1 konusunda bir fikir belirtmeyen OA7 bu etkinligi hazirlarken bu tanimi

hazir olarak buldugunu goriismesinde dile getirmistir.
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Sekil 4.35 OA7'in iiciincii kavram yamlgisi igin olusturdugu GeoGebra ¢izimi

OA7 bu ¢izimde 180°’lik dogru ag1y1 ¢izmis bu dogru ac1y1 iki komsu ac1 olusturacak
sekilde ayirarak ¢izim yapmistir. Ayirma islemini GeoGebra yaziliminin
dinamikliginden ‘tasi’ sekmesinden yararlanarak komsu agilarin bolgelerinin ayri

oldugunu higbir noktasinin kesismedigini ¢iziminde gostermistir.

OA5 yalnizca agilarin 6lgiilerine odaklanmis ve ¢izimlerini acilar komsu olacak

sekilde yapmistir.

Sekil 4.36 OAS5'in {igiincii kavram yamilgisi i¢in olusturdugu GeoGebra ¢izimi
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OA10 ise yaptig1 tanimda komsu ag1 igin “Kdsesi ve birer kenart ortak” ifadesini
kullanmis &grenciler i¢in hazirladigi bu etkinlikte dnce komsu acinin §gretimini

saglamistir.

Acgisal bolgelerle ilgili herhangi bir ek bilgiye tasarladiklar1 etkinliklerde

rastlanmamistir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Arastirmada elde edilen bulgulara gore a¢1 kavrami ile iliskin katilimci 6gretmen
adaylarinin biiylik cogunlugu ac¢imin sadece statik tanimini yapti§i sonucuna
ulasilmigtir. Bu durumun nedeni olarak 6gretmen adaylarinin ge¢misten gelen agi
kavrami taniminda sadece statik tanim ve prototip Ornekler ile karsilagmalar
diistintilebilir. Ayrica lilkemiz matematik 6gretim programlar ve ders kitaplarinda da
genel olarak statik tanimin yer almas1 bu duruma sebep olarak gosterilebilir. Ogretmen
adaylarinin aginin bilimsel taniminda kullanilan 151n kavrami haricinde dogru, dogru
parcasi kavramlarini kullanmalart dikkat ¢ekmistir. Bu bulgu Kilig vd., (2015)’un
calismasindaki bulgulartyla 6rtiismektedir. Cetin ve Dane (2004) arastirmalarinda sinif
O0gretmen adaylar ile goriisme saglamis ve bunun sonucunda dgretmen adaylarinin
‘act’ kavraminin tanimini eksik veya yanlis belirttikleri sonucuna ulagmislardir. Hem
Kilig vd., (2015)’un hem de Cetin ve Dane (2004)’nin ¢aligmalarinda aginin dinamik
tanimina yer verilmemistir. Biitiiner ve Filiz (2018) yaptiklar1 calismada 6gretmenlerin
dersleri esnasinda Ogrencilerine yalnizca statik tanimi  verdikleri bulgusuna

ulagmislardir.

Yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin aginin gesitlerini tanimlarken ilk asamada
‘dar ag1, dik ac1 ve genis a¢i’ min tanimlarini yapmalari, bu acilarin GeoGebra
yaziliminda ayr1 ayri ¢izimlerini yaptiklar: goriilmiistiir. Daha sonra 9 6gretmen aday1
‘dogru a¢1 ve tam ag¢1’ tantmlamalarint yapmistir. Bu durumun nedeni olarak 6gretmen
adaylarinin 6gretim hayatlarinda karsilastiklari prototip 6rnekler genelde ‘dar ag1, dik
ac1 ve genis act’ lizerine kurulu olmasi gosterilebilir. Ayrica ortaokul hayatinda ‘dogru
ac1 ve tam ac¢1’ kavramlari diger a1 ¢esitlerinden {ist sinif seviyelerinde yer almaktadir.
GeoGebra’nin dinamik o6zelliginden ziyade ‘verilen Olgiide ag¢1” segeneginin
kullanilarak her aginin 6gretmen adaylari tarafindan ayri ayri ¢izilmesi bu aragtirmanin

sonuclarindan biridir.

Arastirmada 68retmen adaylarinin %80’inin olusturduklar1 agilar1 isimlendirmeye
gerek duymadan islem yapmalari, O&gretmen adaylarinin agiy1 sembolle

gostermemeleri sonuglardan biridir. GeoGebra yaziliminda agilarin pozitif yonde
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cizilerek i¢ agmin olusturulmasi 6gretmen adaylarinin ilk ¢izimlerinde yaptiklari

hatalar1 fark ederek yeni ¢izimler olusturmalarini sagladi.

Aragtirmada literatiirde varligt kabul goéren kavram yanilgilarindan “Aginin
komsusunun komsusu kendisinin ters acisidir” ifadesinin 6gretmen adaylari tarafindan
GeoGebra yaziliminda ¢izim gergeklestirmeleri asamasinda 6gretmen adaylar
prototip Orneklerden olan iki dogruyu kesistirmekle yetinmislerdir. Yalnizca bir
O0gretmen aday1 {igiincli dogrunun bu iki dogru ile ayni noktadan kesistirilmesiyle
ifadenin yanlishigim ders icerisinde ispatlayabileceginin ¢izimini yapmustir. Ogretmen
adaylarinin higbirinin agilarin yonlerinin tersliginden kaynakli dlgiilerinin esitligini
sonu¢ olarak ele almamistir. Acilarin yoniinden bahseden Ogretmen adayma bu

calismada rastlanmamustir.

Yapilan bu arastirmada 2 6gretmen adayinin tiimler ve biitiinler agilar1 dogru olarak
ifade edemedigi gozlemlenirken, 5 6gretmen adaymin tiimler agilarin ve biitiinler
acilarin ¢izimlerini komsu olarak gergeklestirdigi dikkat ¢ekmistir. Diger 3 6gretmen
aday1 ise komsulugun tiimler acilar ve biitlinler acilar i¢in gerekli sart olmadigin
belirtseler de GeoGebra dinamik yaziliminin ‘tasi’ 6zelligiyle acilarin yerlerinin
degistirilerek komsu hale getirebileceklerini ifade ettiler. Hicbir 68retmen adayi
yaptig1 c¢izimde komsu agilarin bolgelerinin  kesismemesi gerektigine dikkat

cekmemistir.

Ogretmen adaylarmin literatiirde varligi kabul géren “Acinin kollar1 uzadik¢a aginin
o6l¢iisii de artar” kavram yanilgisini gidermek amaciyla hazirladiklar etkinliklerde elde
edilen sonuclarda ise bir 6gretmen adaymin GeoGebra yaziliminda dinamik 6zelligi
kullanmadan birbirinden farkli ¢izimler yaparak 6grencilerin agidlger kullanmalarin
istemesi dikkat c¢ekmektedir. Ogretmen adayr GeoGebra yazilimmi yalnizca
ogrencilerin 6grenmelerine gorsel katki saglamistir. Ogretmen adaylarinin “verilen
uzunlukta dogru pargasi ve ag1’ 6zellikleri hazirladiklar etkinliklerde en ¢ok kullanilan
secenekler haline gelmistir. Hazirlanan bu etkinliklerde 6gretmen adaylarinin prototip
ornek hazirlamalari, gorsellikten yararlanmalar1  kayda deger en Onemli

sonuglardandir. Cember ¢izimini kullanan Ogretmen adaylari birbirinden farkli

53



cemberlerin ¢izimlerini yaparak Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 gidermeyi

amagclamislardir.

Ogretmen adaylar1 agilar konusunda alan yazinda tespiti yapilan “Bir a¢inin komsu
acisinin komsu agis1 kendisinin ters agisidir” kavram yanilgisim1 gidermek amaciyla
hazirladiklar1 etkinliklerde alisilmis 6rneklere yer vermisler ve ters ag¢i ifadesinin
tanimin1  kaynaklarindan hazir alarak etkinliklerine eklemislerdir. GeoGebra
yazilimmin gorsel Ozelliklerinden yararlanan 6gretmen adaylarindan hi¢ biri
etkinliklerinde ters acilarin Ol¢iilerinin esit olmasma dikkat cekerken acilarin

yonlerinin ters olmasi sonucuyla ‘ters ac1’ 6zelligini sagladigindan bahsetmemistir.

Ogretmen adaylarmin “Tiimler ve biitiinler acilar komsu olmak zorundadir.” ve
“Komsu agisal bolgeler birbirlerini kapsayabilir” kavram yanilgilarini gidermesi
amaciyla GeoGebra dinamik yazilimi kullanarak hazirlamalar1  hedeflenen
etkinliklerde gozle goriilen en biiyiik sonu¢ 6gretmen adaylarinin yaygin olarak ‘tast’
sekmesini kullanarak ayr1 ayri ¢izim yapilsa da tiimler ve biitlinler agilarin yan yana
getirildiginde komsuluk sartinin saglanacagi ifadesini kullanmalar1 olmustur.
Ogretmen adaylar1 bu kavram yanilgisii gidermek igin de hazirladig1 etkinliklerde
kaynaklarindan belli tanimlar kullanmislardir. Ogrencilere tanimlarin verildiginde

kavram yanilgisinin giderilecegi yoniinde yogun bir inanis mevcuttur.
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6.

ONERILER

Arastirma sonuglarina bagli olarak asagidaki dnerilerde bulunulmustur.

Ogretmen adaylarmin meslege basladiklarinda temel basvuru kaynagi olarak
kullanacaklar1 ders kitaplarinda aginin statik taniminin yant sira dinamik tanimina
da yer verilebilecegi etkinlikler yer alabilir.

Kavram yanilgilar1 gidermek i¢in teknolojik alt yapinin okullarda saglanmasi
yoniinde ¢aligsmalar yapilabilir.

Ogretmen adaylarmnin lisans egitimlerinde matematigin cesitli kavramlariyla ilgili
olas1 yanilgilar1 gidermek i¢in teknoloji destekli etkinlikler gergeklestirmesine
yonelik dersler verilebilir.

Ogretmen adaylarina verilen lisans egitiminde Ogretmenlik uygulamasi
derslerinde aktif olarak yer alma saat sayis1 arttirilabilir.

Ogretmen adaylarina verilen lisans egitiminde Ogretmenlik uygulamasi
derslerinde Ogrencilere tanim vermenin Ogrencilerin sahip oldugu kavram

.....

somut ¢alismalar hazirlayabilecekleri olanaklar sunulmalidir.
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EK 1. GeoGebra Yazilminda Acilar Testi

GEOGEBRA YAZILIMINDA ACILAR TESTI

Degerli 6gretmen adaylari,
“Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarinin Agilar Konusunda Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi Gelisimlerinin incelenmesi” konusunda ortaokul 6grencilerinde mevcut kavram yanilgilarmi
gidermek i¢in 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik formasyon bilgilerini 6lgmek amaciyla
bilimsel bir aragtirma yapilmaktadir. Bu nedenle bir test gelistirilmistir. Mevcut kavram yanilgilarini
gidermeye yonelik etkinliklerinizi GeoGebra yazilimi kullanarak tasarlamaniz testteki dncelikli
amagtir. Bu testte toplanacak bilgiler sadece bilimsel amaglarla bir arastirma i¢in kullanilacak, baska
kimse ya da kurulusa verilmeyecektir. Arastirmanin amacina ulagabilmesi, sorulari atlamadan
yanitlamaniza ve yanitlarin kendinize ait olmasina bagldir. Calismaya katkilarinizdan dolay: tesekkiir
eder, basarilar dileriz.
Siindiiz DEMIRCI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik Egitimi Yiiksek Lisans Ogrencisi

1. “Ag¢r” kavraminin tanimini yapmiz. Farkli tanimlari var midir? Bu tanimlarin GeoGebra
yazilimi lizerinde gdsterimini detaylica belirtiniz.

2. GeoGebra yaziliminda bir ac1 olusturarak acinin gesitlerini belirtiniz. Agilar1 ve cesitlerini
olustururken yaptiginiz iglemleri detaylica belirtiniz.

3. Olusturdugunuz bu ag1y1 isimlendirerek agmin derecesini nasil 6lgmeniz gerektigini

GeoGebra yazilimimi kullanarak agiklayimniz.

2

4. “Bir agmin komsu acisinin komsusu kendisinin ters acisidir.” ifadesi bir kavram yanilgisi
midir? Ni¢in? Eger bir kavram yanilgisi oldugunu diisiiniiyorsaniz bu kavram yanilgisini

gidermek amaciyla GeoGebra yaziliminin hangi 6zelliklerini kullandiniz? Detaylica belirtiniz.

5. GeoGebra yazilimi iizerinde birbirinden farkli biitiinler ve tiimler acilar olusturunuz. Her
asamanizi belirtiniz. Komsu tiimler ve komsu biitiinler agilarin sartlarini saglayabilmek icin

GeoGebra yaziliminda nelere dikkat ettiginiz agiklayiniz. Biitiinler ile timler agiy1 birbirinden

ay1rt etmek icin nasil bir yontem kullandiginizi agiklayiniz.
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EK 2. Geometri Yazihhminda Acilar Testi Degerlendirme Rubrigi

“’Biitiinler ve
tiimler agilar;
komsu tiimler

dogru olarak ifade
edemedi. (1)

agilart dogru olarak
ifade etti fakat
GeoGebra yaziliminda

dogru olarak ifade etti ve
GeoGebra yaziliminda
acilart komsu olarak ¢izdi.

dogru olarak ifade etti ve
GeoGebra yaziliminda tiimlerlik
ve biitiinlerlik icin komsulugun

SORU 1 Ac¢imin tanimun farkh Ac¢imin yalnizca bir Ac¢imin yalnizca bir Acgimin her iki taminuni yapti.(4) | A¢imin her iki tanimi ile her ikisi
“A¢inin terimler kullanarak tammun yapti. (2) tanmimini ve GeoGebra icin de GeoGebra yazilimmnda
tanimz1’’ yapt1.(Ornegin: dogru yaziliminda ¢izimini yapti. ¢izimlerini yapti.(5)
pargasi, ¢okgen,...) (1) (3)
SORU 2 Genis agi, dar a¢t ve dik Biitiin a¢i ¢esitlerinin Biitiin a¢i ¢esitlerinin Biitiin a¢i ¢esitlerinin tanumini Biitiin a¢i ¢esitlerinin tanumini
“Agmin ag¢l tanimini yapti ve tanimini yapti ve tanimni yapti. GeoGebra | yapti. GeoGebra yaziliminda yapti. GeoGebra yaziliminda stirgii
cesitleri”’ GeoGebra yazilminda a¢1 | GeoGebra yaziliminda yazulimnin dinamik verilen ol¢iide agt ozelligini ozelligini kullanarak diger agi
ozelligini kullanarak her agi ozelligini kullanarak | ozelligini kullanarak bir kullanarak diger agi gesitlerinin | ¢esitlerini gosterdi.(5)
bir agyyt ayri gosterdi.(1) her bir agiyt ayri agt tizerinden diger agi her birini ayri gosterdi.(4)
gosterdi.(2) cesitlerini gosterdi. (3)
SORU 3 Geogebra yaziliminda a¢1 | GeoGebra yaziliminda GeoGebra yaziliminda a¢i | GeoGebra yaziliminda agi GeoGebra yaziliminda agi
“Agtyl segenegini kullanmadan ag1 ozelligini saat ozelligini saat yoniinde ozelligini saat yoniiniin tersinde | ozelligini saat yoniiniin tersinde
olusturarak acuyt isimlendirdi. (1) yoniinde kullanarak dis kullanarak dis agiy kullanarak i¢ agyn olusturdu kullanarak i¢ agiyn olusturdu ve
isimlendirme”’ ac¢iyt olusturdu fakat olusturdu ve isimlendirdi. | fakat isimlendirmedi. (4) isimlendirdi. (5)
isimlendirmedi. (2) 3)
SORU 4 Bir acimin komsu agisinin Bir acinin komsu Bir acimin komsu acisinin | Bir acimin komsu agisinin Bir acimin komsu a¢isinin komsusu
“Bir a¢inin komsusunun kendisinin agisinin komsusu komsusu kendisinin ters komsusu kendisinin ters kendisinin ters agisidir, ifadesinin
komsu agisinin | ters agisi oldugunu ifade kendisinin ters agisi agisidir, ifadesinin her agisidir, ifadesinin her zaman her zaman dogru olamayacagini
komsusu etti. (1) oldugunu ifade etti ve zaman dogru dogru olamayacagni ifade etti ifade etti ve GeoGebra yaziliminda
kendisinin ters GeoGebra yaziliminda olamayacagini ifade etti ve GeoGebra yaziliminda ortak | bir noktadan ikiden fazla dogru
acisidir.”’ iki dogruyu kesistirerek | fakat GeoGebra koseleri olan birden fazla agi gecmesi gerektigini belirtti. (5)
dogruladi. (2) yaziliminda ¢izim cizerek ispatladi. (4)
yapmadt. (3)
SORU 5 Tiimler ve biitiinler acilart | Tiimler ve biitiinler Tiimler ve biitiinler acilart | Tiimler ve biitiinler acilar: Tiimler ve biitiinler agilart dogru

olarak ifade etti ve GeoGebra
yaziliminda agilarin komsulugu
icin gerekli sartlardan birinin

ve komsu ¢izim yapamad. (2) 3). gerekli sart olmadigini belirtti. agisal bélgelerin birbirini
biitiinler 4) kapsamamasi gerektigini belirtti.
agilar’’ ®)
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