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Oz: Bu arastirma, ilkogretim matematik Ggretmeni adaylarmin pergel ve birimsiz cetvel kullanarak paralelligi
nasil insa ettikleri ve yaptiklari insalar1 dogrulamak i¢in kullandiklar1 gerekgeleri incelenmeyi amaglamistir. Ek
olarak, dinamik matematik yazilimi (GeoGebra) kullanilan sinif tartigmalarinda dgretmen adaylarinin geometrik
ingalar1 ile ilgili fark ettikleri durumlar analiz edilmistir. Caligmaya ilkogretim matematik Ogretmenligi
programinda dgrenim goren 68 Ogretmen adayr katilmistir. Veriler, yazili dokiimanlar, yansitici diisiinme
raporlar1 ve sinif tartismasi gibi birgok nitel arastirma veri toplama teknikleri kullanilarak elde edilmistir. Elde
edilen veriler, yapilan detayli alan yazin taramasinin 1s1ginda igerik analize tabii tutulmustur. Sonuglar,
ogretmen adaylarinin yaptiklar1 uygun paralellik insalarinda dik dogrular, ag1 kopyalama, eskenar iiggen ve
eskenar dortgen yontemleri olmak tizere dort farkli yontemi kullandiklarimi gostermistir. Fakat 6gretmen
adaylarmin yarisindan fazlasi yaptiklari geometrik insa siirecinde her ne kadar paralel dogrulara ait 6zellikleri
kullanarak yola ¢iksalar da insalarda hatali varsayimlar yaptiklart i¢in uygun olmayan paralellik insalart elde
etmislerdir. Son olarak, Ogretmen adaylar1 GeoGebra-destekli smif tartigmalarinda (i) alternatif insa
yontemlerini, (ii) insalarda saglam dayanaklar sunmanin gerekliligini, (iii) yanlis varsayimlarin geometrik
ingadaki etkisini ve (iv) dinamik geometri yazilimi ve pergel-cetvelin geometrik insa ve ispatlamadaki farkli
rollerini fark etmislerdir.
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Abstract: This study aimed to investigate prospective middle school mathematics teachers’ geometric
constructions and justifications to verify their constructions when they used compass-straightedge. In addition, it
was examined that what prospective teachers noticed about geometric constructions in a classroom discussion
where dynamic mathematics software (GeoGebra) was used. A total of 68 prospective teachers from middle
school mathematics teacher education program participated to the study. Data were obtained by qualitative
research ways such as written papers, reflective notes, and classroom discussions. The data were analyzed based
on content analysis. The results showed that prospective teachers used four different methods in appropriate
parallelism constructions such as perpendicular lines, angle copying, equilateral triangles and rhombus methods.
Another important result was that more than half of the prospective teachers did not achieve the appropriate
geometric constructions because they made incorrect assumptions in the geometric constructions. Finally,
prospective teachers noticed following issues in GeoGebra-supported classroom discussions: (a) alternative
construction methods, (b) the necessity of providing solid foundations, (c) the effect of incorrect assumptions in
geometric constructions and (d) different roles of dynamic geometry software and compass-straightedge in the
process of geometric constructions and justifications.
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1. Giris

Matematikte kavramlarin 6grenilmesinde, bilginin olusumunda ve problemlerin
¢ozlimiinde Sgretim materyalleri 6nemli rol oynamaktadir (Hiebert ve ark., 1997). Bu
konuda yapilan birgok arastirma, Ogrenme siireglerinde materyallere yer vermenin
O0grenmeyi kolaylastirdigint ve aktif bir Ogrenme ortamu sunarak Ogrencilerin
gidillenmesine ve yaraticiliklarmm gelisimine yardimci oldugunu vurgulamaktadir
(isman, 2005; Knapp & Glenn, 1996). Ogretim materyallerinin kavramsal siireci
anlamlandiracak bi¢imde kullanilmasi, kavramlarin anlagilmasi ve materyalin amaca
hizmet etmesi bakimindan 6nem tasir (Karakus, 2014). Bu nedenle, materyallerin
6grenme ortaminda planli ve uygun rehberlik ile birlikte kullanilmasi gerekir (Spear-
Swerling, 2006). Matematik 6gretiminde birim kiipler, taban bloklar1 ve geometrik sekil
modelleri gibi fiziksel materyallere siklikla yer verilirken, pergel, cetvel ve agidlger gibi
materyallerin kullanimi ve kullanimin 6grenmeye etkileri ile ilgili sinirli sayida ¢aligmaya
rastlanmaktadir (6r., Karakus, 2014). National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) standartlarinda farkli materyaller kullanilarak geometrik sekillerin
olusturulmasmin anlamli 6grenme ile olan iliskisinde geometrik insa ¢alismalarinin 6nemi
acikga vurgulanmaktadir. ilkdgretim 6-8. sinif matematik 6gretim programinda pergel
kullanimma ve her smif diizeyinde temel geometrik insalara yonelik kazanimlara yer
verilmektedir (MEB, 2009). Yenilenen ilkogretim matematik 6gretim programinda (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2018) geometrik sekillerin ¢izimi ile ilgili kazanimlara yer
verilmektedir. Programda acik¢ca pergel ve cetvel kullanimmdan bahsedilmese bile
teknolojik uygulamalar ve noktali-kareli kagit kullanimi ile yapilacak insa caligmalari
vurgulanmaktadwr. Ayrica Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan onaylanan matematik
kitaplarinda, pergel-cetvel kullanimi ile agiortay, es acilar, diklik ve iliggen insasi gibi
temel ingalar bulunmaktadir (6r., Bektas, Kahraman ve Temel, 2018). Bazi kitaplarda,
GeoGebra ve Sketchpad gibi dinamik yazilimlarla elde edilmis geometrik insa 6rnekleri
de yer almaktadir (Bége ve Akilli, 2018). Bu bakimdan, geometrik insa ¢aligmalarinin,
pergel-cetvel veya dinamik yazilimlarin kullanimi ile tilkemizdeki ilkdgretim matematik
ders kitaplarinda 6nemsenen bir konu oldugunu sdyleyebiliriz.

Uzun yillardan beri okullarda geometri Ogretim siirecinde kullanilan Oklid
geometrisinin barindirdigr aksiyomatik sistemde geometrik sekil ingalari biiyiik bir 6neme
sahiptir (Lim-Teo, 1997; Smart, 1993). Bu nedenle, Oklid geometrisi bir pergel ve
birimsiz cetvel araciligiyla ¢izilebilen sekillerin geometrisi olarak da kabul edilmektedir
(Axler & Ribet, 2005; Stillwell, 2005). Geometrik insalar, dogrudan &lgme imkaninin
olmadig1 durumlarda istenen geometrik seklin olusumunda etkin rol oynar (Freeman,
2010). Geometrik inga c¢aligmalarinda amag, pergel ve birimsiz cetvel kullanarak bir
prosediirii uygulayip belli sekilleri elde etmekten ziyade geometrik bir probleme ¢oziim
bulmaktir (Erduran ve Yesildere, 2010; Napitupulu, 2001). Bu yoniiyle, geometrik insalar
gecmisten giinlimiize matematikgilerin ilgisini ¢ekmekle birlikte bir problem durumu
olarak kabul gormiistiir (Freeman, 2010). Oklid geometrisinde yer alan temel ¢izimler igin
birgok 6rnek vardir (Smart, 1993). Bunlar, bir dogru parcasina es bir dogru parcasi inga
etme, bir dogru parcasini iki es parcaya ayirma, bir dogruya disindaki/iizerindeki bir
noktada paralel/dik dogru insa etme, bir aciya es iki ag1 inga etme, bir aginin agiortayini
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olusturma ve c¢embere teget bir dogru olusturma gibi bir¢ok o6rnekle cogaltilabilir.
Birimsiz cetvel ve pergel ile yapilan insalarda, bireyin hem materyalleri psiko-motor
becerilerini devreye sokarak iyi kullanmasi hem de insa siirecinin nasil gerg¢eklesecegini
bilissel olarak anlamasi gerekir (Altun, 2015; Erduran ve Yesildere, 2010). Boylece bir
geometrik yapmin pergel ve 6l¢iisiiz cetvel kullanilarak insa edilmesi, 6grencilerin bir¢ok
geometrik Ozelligi anlamasma yardimci olmaktadir ve ¢izimleri nasil yapacaklar
hakkinda tahmin yiiriitmelerini saglamaktadir (Cheung, 2011). Ciinkii inga ¢aligmalarma
nereden baglanmasi gerektigine ilk basta karar verilememesi bir problem durumu
olusturmaktadir ve matematiksel becerilerin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir (Erduran
ve Yesildere, 2010). Boylece, geometrik insa ¢aligmalart ile &grenciler analiz,
degerlendirme, hipotez kurma ve organize etme gibi {ist diizey diisiinme becerilerini
kullanarak 6grendigi birgok kavrami ve 6zelligi uygulama firsat1 elde eder (Lim-Teo,
1997). Insa siirecinde karsilasilan giigliikler sayesinde problem ¢dziiciiler neyin eksik ya
da yanlis oldugunu fark eder ve bir¢ok farkli geometrik sekil arasindaki iliskiyi kesfederek
problemi ¢6zmek i¢in farkli yollara bagvurabilir (Napitupulu, 2001; Posamentier, 2000).

Geometri 6grenme alanindaki kavramlarm, temel kavramlar {izerine insa edildigini
soyleyebiliriz. Ornegin, 6grencilerin iiggen tanimini anlamas: igin kapalilik, ag1, kenar ve
kose kavramlarmi bilmesi gerekir. Benzer sekilde, Oklid geometrisinde paralellik ve
diklik kavramlar1 da 6grencilerin yiikseklik, orta dikme, kenarortay, dik a¢1 ve dortgen
6zelliklerini, koordinat sistemini anlamada kritik 6nem tasir ve ispatlama, argiimantasyon
ve genelleme becerilerini harekete gecirilmesinde etkin rol oynar (Mansfield & Happs,
1992). Ogrencilerin paralellik ve diklik ile kavrayislari {izerine yapilan calismalar,
Ogrencilerin bu kavramlar1 ¢izerken ve paralel ve dik dogru parcalarmi belirlerken hata
yaptiklarini ortaya ¢ikarmistir (Abravanel, 1977; Gal, 2011; Ulusoy, 2016; Ulusoy ve
Cakiroglu, 2017). Ornegin, Mansfield ve Happs (1992), paralellik ile ilgili yaptigi
calismada (i) egik duran paralel dogru parcalari, (ii) kagitta uzatildiginda potansiyel
kesisim noktasi olan dogru pargalari, (iii) aralarinda esit uzaklik olmayan dogru pargalari
ile verilen i¢ durumun varliginda gocuklarin paralelligi belirlemede problem yasadigini
belirtmistir. Caligmalarda dgrencilerin 6zellikle dikey/yatay konumda bulunmayan dogru
parcalarinda paralelligi tespit etmede zorlandiklar1 belirtilmektedir (Mitchelmore, 1992).
Ornegin, Ulusoy (2016) baz1 ortaokul dgrencilerinin dikey konumda duran paralel dogru
parcalarmin birbirine dik oldugunu iddia ettigi, bazilarinin ise bu dogru pargalarinin
birbirine hem paralel hem de dik oldugunu belirttigi sonucuna varmustir.

Ogrencilerin kavrayislari, dgretmenlerin derslerinde kavramlar1 nasil ele aldiklariyla
ilgilidir. Ogretmenlerden temel geometrik gizimlerin dgretilmesinin beklendigi, gerek
ilkogretim matematik dgretim programinda gerek ortaokul ders kitap iceriklerinde agikca
vurgulanmaktadir. Fakat 6gretmenlerin bu becerileri 6grencilere kazandirmalari, onlarin
geometrik ingalarla ilgili bilgi ve becerilerinin yeterli olmasiyla miimkiin olabilir. Bu
farkindalikla, son yillarda tilkemizde geometrik insalarla ilgili 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarmin diisiincelerini, tutumlarimi ve basarilarmi  anlama adina galigmalar
gerceklestirilmistir.  Yapilan calismalar, genel anlamda Ogretmenlerin/6gretmen
adaylarinin pergel-cetvel ingalarim1 kullanmaya karsi olumlu tutum sergilemelerine
ragmen insa siireglerinde ezberci bir yol aldiklarmi veya istenen insayi olusturmada
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yeterince basarili olamadiklarint ortaya ¢ikarmustir (Bozkurt, 2018; Cift¢i ve Tatar, 2014;
Erduran ve Yesildere, 2010; Giir ve Kobak-Demir, 2017; Ogal ve Simsek, 2017). Bu
arastirmalar, 6gretmen adaylarmin bu konuda eksikliklerinin varligini ve bu eksiklerin
giderilmesi gerektigini gostermektedir. Fakat belirtilen aragtirmalarin bir¢ogunda,
Ogretmen adaylarinin geometrik insa siiregleri ve bu siiregte irettikleri matematiksel
gerekgelere kavramsal boyutta ve derinlemesine odaklanmak yerine daha ¢ok onlarin
tutum ve goriislerine odaklandiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu eksiklik, 6gretmenlerin insa
siireglerinde geometri konularinda kavrayiglarina ve gerekgelerine odaklanarak onlarin
daha donaniml hale gelmelerine yardim edecek iceriklerin hazirlanmasma olan ihtiyact
yansitmaktadir. Bu noktada, 6gretmen egitimi programlar1 6gretmen adaylarma geometrik
insa becerilerini ve bilgilerini edinebilecekleri ortamlar1 yaratmak igin en uygun yerlerden
biridir. Bu nedenle, bu arastirmada, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmm
Ogrencilerin biiyiik sikint1 yagadiklar1 temel geometrik kavramlardan biri olan paralellik
ile ilgili pergel-cetvel ile yaptiklar1 geometrik ingalar derinlemesine incelenmistir. Ayrica
bu aragtrrmada, 6gretmen adaylarinin GeoGebra kullanilarak yapilan siif tartigmasinda
geometrik ingalarla ilgili neleri fark ettiklerine odaklanilmigtir. Bu dogrultuda, bu
arastirmada su sorulara cevap aranmustir:

(1) T1lkdgretim matematik dgretmeni adaylar1 birimsiz cetvel ve pergel kullanarak
paralelligi nasil ve hangi yontemlerle inga etmiglerdir?

(2) Ogretmen adaylar1 dinamik matematik yazilimi1 (GeoGebra) destekli bir ortamda
gerceklesen smif tartismalarinda geometrik insa ve gerekgelendirme siiregleriyle ilgili
neleri fark etmislerdir?

Bu arastirmada insa siireglerinde pergel-cetvel kullanimina ek olarak GeoGebra
programu belli nedenlerden dolayi tercih edilmistir. GeoGebra, geometri ve cebir 6grenme
alanlarini tek bir ara yiiz lizerinde tasiyan agik kaynak kodlu (iicretsiz), Java tabanl
olmasindan &tiirii genis spektrumlu bir platformda calisan bir matematik yazilimidir
(Dikovich, 2009). GeoGebra, kullanim kolayligi, iicretsiz olmasi ve gesitli dillere
cevrilmesi nedeniyle matematik ve geometri 6gretiminde 6nemli bir yere sahiptir (Baltaci,
Yidiz & Kosa, 2015; Kutluca ve Zengin, 2011). Yazilim igeriginde noktalar, dogrular,
cemberler, ingalar, dlglimler ile ilgili bircok ikon bulunmaktadir. Bu yoniiyle yazilim,
geometrik kavramlarin gorsellestirilmesinde ve insasinda 6nemli islevleri yerine
getirebilme 6zelligi tasimaktadir. Belirtilen avantajlar ve kullanim uygunlugu, ¢alismada
GeoGebra yazilimmm kullanilma nedenlerinden birisi olmustur. Ayrica yapilan
caligmalar, 6gretmen adaylarmin GeoGebra aracilifiyla onceden bilgi sahibi olduklari
konular1 yeniden anlamlandirdiklarmi ve derinlestirdiklerini (Tatar, 2013) ve
matematiksel iliskileri fark edebildiklerini (Bu & Haciomeroglu, 2010) ortaya ¢ikarmistir.
Fakat bazi ¢alismalar gretmenlerin (adaylarmin) Geogebra kullanimi konusunda olumlu
gorlis sunsalar bile derslerine entegre etme konusunda ¢ekimser veya endiseli
davrandiklarmni ortaya ¢ikarmistir (Mainali & Key, 2012). Bu yonde, 6gretmen adaylar1
iiniversitede aldiklar1 egitimin GeoGebra yazilimini derslerine entegre etmede yeterli
bulmadiklarin1 belirtmiglerdir (Tatar, 2013). Belirtilen ¢aligmalarin 1s1¢nda, bu
aragtirmada GeoGebra yaziliminin kullanimmm hem 6gretmen adaylarinin ilgili geometri
konusunda derinlesmelerine, hem de tiniversite egitiminin erken bir déoneminde yazilimla
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tanigmalar1 saglanarak onlarin yazilimla ilgili olumlu diisiince gelistirmelerine ve yazilimi
Ogretimsel stireclerinde kullanma bakimindan motive olmalarina yardimci olacagi
diisiiniilmektedir.

1.1. Geometrik Insalarla flgili Yapilan Cahsmalar

Smart (1993) geometrik insa problemlerinin ¢6ziimii i¢in gereken adimlar1 analiz, insa
etme, ispat ve fartisma olarak ele almistir. Analiz asamasinda, 6grenciler problemde
istenen durumu gergeklestirdigini varsayarak istenen seklin ¢izimini yapar ve ¢izim igin
gereken Dbilinmeyen durumlarla problemde verilen durumlar: iliskilendirir. Insa
asamasinda, Ogrenci pergel ve Olclisiiz cetvel yardimiyla izler iizerinden ¢izimini
gerceklestirir. Ispat asamasinda ise, insa edilen yapmm istenen duruma uygun olup
olmadigini incelenerek ispat yapar. Son olarak, tartisma asamasinda 6grenci problemin
¢oziimiinde kullanilacak muhtemel ¢6ziim yollarini tartigir. Benzer sekilde, Duval (1998)
geometrik 6grenmede gorsellestirme, insa ve muhakeme olarak tii¢ 6nemli bilissel siirecin
devrede oldugunu belirtmistir. Belirtilen bu c¢aligmalarda inga problemi i¢in Onerilen
adimlar, geometrik insa ¢aligmalarinin &grencilere teknolojik ya da fiziksel 6grenme
materyallerini  kullanma becerisi kazandirmayr ana hedef olarak gdrmedigini
gostermektedir. Aksine, bu adimlar, bireylerin insa edilen geometrik yapmin 6zelliklerini
ve olusumunu derinlemesine analiz etmesi gerekliligine vurgu yapmaktadir (Cherowitzo,
2006).

Ogretmenlerin veya 6gretmen adaylarinm pergel-cetvel ile veya pergel-cetvel dzelligi
olan dinamik geometri yazilimlar ile geometrik insalar1 nasil yaptiklarini ve tutumlarmi
konu alan galismalarin sayisinda son yillarda artis oldugu dikkat ¢ekmektedir (Bozkurt,
2018; Cift¢i ve Tatar, 2014; Erduran ve Yesildere, 2010; Giir ve Kobak-Demir, 2017;
Ogal ve Simsek, 2017). Ayrica, geometrik insalarla ilgili baz1 caligmalarda dgrencilerin
yaptiklar1 insalar ile van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri arasindaki iligkilere
odaklanildig1 tespit edilmistir (Cheung, 2011; De Villiers, 2003; Napitupulu, 2001,
Giiven, 2006). Ornegin, geometrik insa ¢alismalar1 ve van Hiele diisiinme diizeyleri
iligkisinin incelendigi bir arastirmada, Napitupulu (2001) Endonezya’da 34 &6gretmen
adaymm geometrik disiinme diizeylerini belirledikten sonra Geometers’ Sketchpad
programini kullanarak dik dogrular, paralel dogrular, orta dikme, bir agiya es ag1, aglortay
¢izme gibi konularda 7 haftalik bir 6gretim tasarimini uygulamistir. Calisma sonuglari,
geometrik insa c¢alismalarmmin 6gretmen adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerini pozitif anlamda etkiledigini gdstermistir.

Bu arastrmanmn igerigi ve amaci disiniildiginde, O6gretmenler ve Ogretmen
adaylarmin geometrik inga siireclerini ele alan ¢aligmalar1 incelemek geometrik insalarla
ilgili diisiinceleri ve yasanan problemleri anlamak agisindan énemlidir. Ornegin, Erduran
ve Yesildere (2010) ii¢ ilkdgretim matematik 6gretmeniyle yaptiklart nitel arastirmada
Ogretmenlerin derste pergel-cetvel kullanimina pozitif bakmalarina ragmen derslerini
Ogretmen-merkezli ve geometrik insa asamalarmi sorgulamadan uzak ele aldiklar
sonucuna varmislardir. Diger taraftan, Karakus’un (2014) 63 ilkdgretim matematik
ogretmeni adaymm geometrik ingalarla ilgili gorislerini inceledigi calismada, 6gretmen
adaylarmin birgogu daha once pergel ve cetvel kullanarak ¢izim yapmadiklarmi ve
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geometrik kavramlarin formiilleri ezberleyerek dgrendiklerini dile getirmislerdir. Diger
onemli bir sonug ise, bircok Ogretmen adayi sadece kurallara gore ¢izim yaptiklarini
belirtmelerine ragmen pergel-cetvel insalarinin faydali oldugunu sdylemislerdir. Ayrica
arastirmaci, 6gretim siirecinde geometrik insalara yer verilmemesini (1) smiflarda 6gretim
materyallerini kullanmay1 tercih etmeme, (2) 6gretmenlerin insa aktiviteleri ile ilgili bilgi
ve tecriibe eksiklikleri ve (3) insa caligmalartyla 6gretim programi arasmdaki kopukluklar
olarak belirttigi iic nedene baglamustir. Ocal ve Simsek’in (2017) dort ortaokul matematik
Ogretmeniyle yaptiklart nitel bir ¢alismada da bazi benzer sonuglara varilmistir. Bu
aragtirmada, O6gretmenlerin pergel-cetvel ve dinamik yazilimlarmi kullanarak temel
geometrik insa problemlerini nasil ¢dzdiikleri ve bu konudaki goriisleri ele alinmistir.
Arastrma  sonuglarinda, Ogretmenlerin Tirkiye’deki smif sistemi ve dersleri
yetistirememe kaygis1 nedeniyle pergel-cetvel ingalarma derslerinde hi¢ yer vermedikleri
veya ¢ok yiizeysel ele aldiklarini gostermistir. Diger bazi ¢alismalarda oldugu gibi
(Erduran ve Yesildere, 2010; Giir ve Kobak-Demir, 2017; Karakusg, 2014), bu arastirmada
da 6gretmenlerin pergel-cetvel insalarinda basarili olmamalarina ragmen bu etkinlikleri
Ogretici ve eglenceli gordiikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica aragtirmacilar GeoGebra ile
yapilan ingalarda uygulamanin deneme-yanilma firsat1 vermesi nedeniyle pergel-cetvelle
yapilan insalardan farkli olarak insa agsamalarmda daha sirali bir yaklasim sergilediklerini
gostermistir. Dinamik geometri yaziliminin kullanildigi bir diger calismada, Bozkurt
(2018) 71 o6gretmen adaymin pergel ve cetvel 6zelligi olan The Geometer’s Sketchpad
programinda yaptiklar1 ingsalarin dogrulugunu ve bu siiregte {irettikleri gerekgeleri
incelemistir. Sonuglar, 6gretmen adaylarmin insa performanslarinin diisiik oldugunu ve
yaptiklar1 insalarla ilgili smirlt gerekceler sunduklarini ortaya ¢ikarmigtir. Diger yandan,
Cift¢i ve Tatar (2014) yaptiklar1 arastirmada dogrular ve agilarla ilgili insalarda pergel-
cetvel kullanma ile dinamik bir yazilim kullanmanm &gretmen adaylarmin basarilarina
etkilerini kargilastirmay1 ve kullanilan &gretim materyali ile ilgili diisiincelerini ortaya
¢ikarmay1 amaglamigtir. Calisma sonuglarinda ise pergel-cetvel kullanan grubun basarisi
ile dinamik geometri yazilimi kullanarak insa gerceklestiren grubun basarisi arasindan
anlamh bir fark olmadigin1 bulmuslardir. Ayrica arastirmacilar hem pergel-cetvel hem
dinamik yazilim kullanmanm &6gretmen adaylarinin basarilarina olumlu ydnde katki
sagladigi sonucuna varmiglardir. Bahsi gegen arastrma sonuglari gdz Oniinde
bulundurularak, bu aragtirmada dgretmen adaylarinin pergel-cetvel kullanarak trettikleri
paralellik insalar1 ele alindiktan sonra segilen bazi insalar sinif ortaminda GeoGebra
kullanilarak yeniden insa edilmis ve tartigilmistir. Bu noktada, ¢alismanin amaci 6gretim
materyallerinin etkililigini kiyaslamak degildir. Amag, Ogretmen adaylarinin insa
sirecinde farkli 6grenme araglarini kullanmalarini saglamak ve bu siiregte onlarin
paralellik insas1 ve ispat1 ile ilgili geometrik diigiincelerini ele almaktir.

2. Yontem

Durum caligmalari, kisi, smif veya toplumun karakteristik 6zelliklerinin ni¢in-nasil
sorular1 ile ele alinarak derinlemesine analiz edilmesini saglayan nitel bir arastirma
yontemidir (Cohen, Manion & Morisson, 2002). Durum caligmalar1 arasinda tekli durum
caligmalarinda tek bir birey ya da benzer 6zelliklerde olan bir grup birim olarak kabul
edilip incelenir ve bdylece ayni durum iginde olusan farkliliklara alternatif agiklamalar
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sunulabilir (Yin, 2013). Ogretmen adaylarmimn yaptiklar1 geometrik insalar ile ilgili
durumlarin biitiinciil olarak incelenmesi, tekli durum galismasi 6zelligi gosterdigi i¢in bu
aragtirmada biitiinciil tekli durum ¢alismasi deseni benimsenmistir. Bu sayede, 6gretmen
adaylarmin yaptiklar1 ingalardaki farkliliklara alternatif agiklamalar sunulmustur.

2.1. Katihmcilar

Bu arastrmanin katilimeilary, Tiirkiye’de bir devlet {iniversitesinin ilkdgretim
matematik O0gretmenligi programinin birinci sinifinin ikinei egitim-6gretim doneminde
O0grenim goren ve Geometri dersine kayitli olan 68 6gretmen adayindan olusmustur.
Katilimeilardan daha detayli veriler toplamak amaglandigi icin kolay ulasilabilir
ornekleme yontemi tercih edilmistir. Katilimcilar, verilerin toplandigr donem iginde ve
daha Onceki donemlerde piir matematik derslerinden Genel Matematik ve Soyut
Matematik derslerini almislardir. Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 insa ve gerekgelerdeki
cesitlilik biitiinclil olarak degerlendirilmek istendigi icin Geometri dersini alan 68
O0gretmen adaymin timii (19 erkek ve 49 kadm) calismanin katilimcilar1 olarak
belirlenmistir.

2.2. Verilerin Toplanmasi

Veriler, toplamda iki grup halinde olan 68 &gretmen adayindan 14 hafta olarak
planlanan geometri dersinin sekizinci ve dokuzuncu haftasinda toplanmistir. Verilerin
toplanmasindan dnce gecen yedi haftalik siirecte Oklid geometrisinin aksiyomatik yapist,
belli geometrik kavramlarin tanimlar1 ve ilgili teoremler ele almmustir. Ozellikle besinci,
altinct ve yedinci haftalarda pergel-cetvel ile temel geometrik ¢izimler yapilmistir. Bu
kapsamda, Ogretmen adaylariyla birlikte dogru pargasi tasima, eskenar {liggen ¢izimi,
verilen bir dogrunun orta noktasini bulma, ag¢i tasima, agiortay ¢izme, bir dogruya
izerindeki ve disindaki noktalardan dikme ¢izme etkinliklerine yer verilmistir. Fakat
paralel dogrularin ingast bu siiregte Ogretmen adaylarma gosterilmemistir. Dersin
dordiincii haftasinda geometrik insa etkinliklerine baslamadan 6nce 6gretmen adaylarina
cetvel ve pergel kullanarak geometrik sekil insalarmi daha Once yapip yapmadiklari
sorulmugtur. Ogretmen adaylarinin oldukga biiyiik bir gogunlugu daha &nceki dgrenim
siireglerinde pergel-cetvel ile insa ¢aligmalar1 yapmadiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle,
ilk birka¢ ¢izimde geometrik insalarin pergel ve cetvel ile nasil yapildigindan
bahsedilmistir. Arastirmaci tahtada pergel ve cetvel kullanarak basit insalara baglamistir.
Geometrik insa ¢alismalarinda aragtirmaci 6gretmen adaylarindan oncelikle kagit kalem
ortaminda belli denemeler yapmalarini istemistir. Ardindan, smifta 6gretmen adaylari
yaptiklar1 ingalar1 paylasmislar ve onlar iizerinde tartigmalar gergeklestirmislerdir. Daha
sonra tahtada inga tekrar edilmis ve asamali olarak inga adimlar1 yazilmistir. Bu noktada,
O0gretmen adaylari insada izlenen adimlari asamali halde yazmalar1 konusunda
desteklenmistir. Insa siirecinin asamalar halinde yazilmasi, yapilan geometrik insanm
gerekgelendirildigi anlamina gelmediginden yapilan geometrik inga sonunda istenen sekle
ulasilip ulagilmadigindan nasil emin olduklarini agiklamalar: istenmistir. Tiim geometrik
cizimlerde benzer yollar izlenmistir. Ek olarak, veriler toplanmadan bu yedi haftalik ders
sirecinde geometrik ingalarin bazilar1 GeoGebra programinin temel o6zellikleri
Ogretildikten sonra Ogretmen adaylariyla birlikte yazilimda tekrar insa edilerek
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dogrulamalar yapilmistir. Bu konuda, ilk olarak GeoGebra yazilimindaki geometri igerikli
ozelliklerden detayli bicimde bahsedilmistir. Noktalar, dogru, iiggen, cokgenlerin
olusturulmas: ve insa ikonu altinda yer alan 6zelliklerin (6r., dikme, paralellik) tiimii
smifta ele alimmistir. Dikligin ac1 ile kontrol edilmesi ve uzaklik Slgiimii ile ilgili
ozellikler agiklanmistir. Sonrasinda, 6gretmen adaylariyla birlikte orta dikme, diklik,
cemberlerin kesigimi vb. durumlar yazilimda smifca denenmistir. Yazilim ile ilgili
uygulamalara veri toplamadan once yaklagik 10 ders saatinin belli kisimlarinda yer
verilmistir. Bu sayede, 6gretmen adaylarinin veri toplama siirecine baglamadan 6nce hem
pergel-cetvel kullanimma hem de GeoGebra yaziliminin geometri ve insa ile ilgili
Ozelliklerini kullanmaya aligmasi saglanmistir. Boylece verilerin toplanacagi haftada
tecriibe eksikliginden kaynaklanacak problemli durumlarin olusumu engellenmeye
caligilmustir.

Dersin ilk yedi haftasinda edinilen tecriibeler 1s1ginda, arastirmanin amaci
dogrultusunda ogretmen adaylarinin paralellik insalarmi nasil gergeklestirdiklerini
incelemek i¢in her bir 6gretmen adaymna su agiklamanin yer aldig1 bos kagitlar verilmistir:
“Pergel ve birimsiz cetvelinizi kullanarak paralel dogrular (dogru parg¢alari) insa ediniz.
Insadaki her bir asamayr detayli bir sekilde agiklayiniz. Cizdiginiz dogrularin birbirine
paralel oldugundan nasil emin oldugunuzu gerekgeler sunarak agiklayiniz.
Katilimeilarin her biri kendilerine ait olan pergel ve birimsiz cetveli kullanarak ve bireysel
olarak paralellik insalarim gerceklestirmistir. Insa siirecinde, arastirmaci bireysel
diistincelere net olarak erismek istedigi i¢in sinif i¢i etkilesimin olmamasi adina 68 kisilik
smifi iice bolerek verileri toplamistir. Ogretmen adaylarina insalarini gerceklestirmeleri
icin siire kisitlamast getirilmemistir. Geometrik inga siirecini ve agiklamalarini
tamamlayan Ogretmen adaylar1 dokiimanlarmi teslim ederek smiftan ayrilmigtir.
Aragtirmaci, bir haftalik siirede tiim katilimcilarin yazili cevaplarini analiz ederek
paralellik insalarinin uygun veya uygun degil bicimde bir 6n gruplama tabii tutmustur.
Yaptiklar1 geometrik insalarda paralelligin garanti olarak elde edildigi cevaplar uygun
olarak kodlanirken, paralelligin her zaman garanti olmadig1 ve hata igeren insalar uygun
degil bigiminde kodlanmigtir. Uygun insalar ise cevap tiirlerindeki farkliliklara gore
gruplanmistir. Dogru ve yeterli cevaplar iginde farkls stratejileri kullanarak insa yapanlar
secilmistir ve sinif tartigmasinda ele alimmistir. Hatali veya eksik insalar da benzer sekilde
farkliliklarina gore gruplara ayrilmistir.

Segilen geometrik insalar sinif tartigmasinda GeoGebra programinda 6gretmen adayi
tarafindan ayni sekilde yeniden insa edilerek smif¢a insanin dogrulugu ve nasil
gerekgelendirilece@i {izerinde tartigmalar yapilmugtir. Ogretmen adaylarindan cevabi ele
alinan kiginin ilk once pergel-cetvel insasi elektronik tahtada yansitilmistir. Ardindan
O0gretmen adayi, GeoGebra’da insasini gergeklestirerek dogrulamaya caligmis ve ne
yapmaya calistigini arkadaglariyla paylasmistir. Smnif tartigmasinda, 6gretmen adaylar
birbirine istedikleri zaman sorular yoneltebilmislerdir. Bu noktada, aragtirmaci simnif
tartigmalarinda rehberlik edici bir rol iistlenmistir. Aragtirmaci, katilimeilara s6z verme,
farkli diisiinceleri ortaya g¢ikarma ve diislinceleri derinlestirmek icin sonda sorularla
devreye girmistir. Ek olarak, GeoGebra’da yasanan bir aksaklik veya insada yasanan
biiylik bir zorluk olursa katilimcilara yardimda bulunmustur. Smif tartigmalari, iki grup
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halinde olan 68 kisiyle her iki gruba da tiger ders saati (bir ders saati 50 dakika) kadar siire
ayrilarak gergeklestirilmistir. Smif tartigmalari sonunda Ogretmen adaylarindan ilk
yaptiklar1 insalar1 diisiinerek, GeoGebra yazilimmin kullanildigr smif tartigmalarinda
geometri ingalarla ilgili neleri nasil fark ettiklerine yonelik detayli bir yansitic1 diisinme
raporu yazmalar1 istenmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarmin yazili cevaplari, sinif tartismalar1 ve yansitici diisiinme raporlart
arastirma sorularina gore icerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Igerik
analizi, nitel veri analiz tiirleri arasinda yazili ve gorsel veri yogunlugunun fazla oldugu
durumlarda kullanilan ydontemlerden biridir (Silverman, 2001). Bu yontem dogrultusunda,
timdengelimci bir yaklagimla veriler incelenerek ilgili konuda belli olasi kategoriler
olusturulmustur. Ardindan, incelenen veri setinde, bu kategoriler i¢ine giren kelime,
climle ve resimler kodlanarak kategoriler altina alinmistir. Bu anlamda, oncelikle yapilan
pergel-cetvel insalar1 ve sunulan yazili agiklamalar 6gretmen adaylarina numaralar (OA1-
...-OA68) verilerek elektronik ortama aktarilmistir. Daha sonra dgretmen adaylarmin
yaptiklar1 geometrik insalar dncelikle paralellik olusumu bakimindan uygunluguna gore
incelenmistir. Bir insanimn uygun olduguna su sekilde karar verilmistir: Geometrik insa,
belirtilen adimlara gore glzlldlgmde paralel dogrular elde ediliyor mu? Ayni insa,
GeoGebra’da da dogrulaniyor mu? Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 paralellik insalar1
incelendiginde, bazilarmin dik dogrularin insasi ile bazilarinin ise eskenar {iggenler insa
ederek veya daha farkli yollar kullanarak paralellik insas1 yapmaya calistiklar1 fark
edilmistir. Bu yiizden, uygun geometrik ingalar belirlendikten sonra kullanilan
yontemlerdeki farkliliklara gore gruplama yapilmistir. Bu sayede, dgretmen adaylarmin
paralellik insas1 i¢in hangi yollar1 ne siklikta tercih ettikleriyle ilgili detayli bilgi
edinilmistir. Uygun geometrik insalar, onlarmn insalarini gerekgelendirildigi anlamina
gelmedigi igin insalarda sunulan yazili gerekgeler de analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarmin insalarinda gerekge olanlar ve olmayanlar i¢in frekans analizi yapilmistir.
Gerekgesiz insa olarak kodlanan insalarda dgretmen adaylar1 ya sadece insay1 yapmis ya
da insa ile birlikte insa asamalarin1 gerek¢ce sunmadan yazmuglar veya hi¢ cevap
vermemislerdir. Yapilan kodlama sonucunda olusan kategorilerin her biri i¢in agiklayict
ornekler ve insalara yer verilerek veriler detayli sekilde bulgular kisminda dogrudan
almtilarla yorumlanarak sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin yaptiklart uygun olmayan geometrik insalar ise oncelikle
aragtirmaci tarafindan belli agiklayici notlar alinarak tabloya aktarilmistir. Bu notlardan
uygun olmayan paralellik insalarnda bazi Ogretmen adaylarmin sadece cetvel
kullandiklari, bazilarinin ise hem cetvel hem de pergel kullandiklar: gériilmiistiir. Sadece
cetvel kullanilarak yapilan paralellik 6rnekleri birer insa olarak degerlendirilemeyecegi
icin uygun olmayan insalarda pergel-cetvel kullanimmna gore bir gruplama yapmak
mantikli bulunmustur. Ek olarak, Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 uygun olmayan
insalarda da belli paralellik 6zelliklerinden yola ¢iktiklar1 fark edilmistir (6r., Paralel
dogrular arasindaki uzaklik her zaman esittir.). Bu nedenle, uygun olmayan insalarda
hangi o6zelliklerden yola ¢ikildig1 igerik analizine goére incelenerek gruplanmistir. Bu
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gruplama sayesinde insalardaki hatalarin geometrik anlamda nelerden kaynakladigi daha
kolay goriilebilmistir. Ogretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi kullanilarak yapilan smif
tartigmasinda geometrik ingalarla ilgili neler fark ettiklerini gruplamak icin sinif tartigma
verileri ve Ogretmen adaylarmin tartisjma sonrasinda yazdiklar1 yansitici diisiinme
raporlar1 incelenmistir. Verilerden 6gretmen adaylarinin fark ettikleri noktalar ile ilgili
dort kod g¢ikarilmistir: (i) alternatif insa yontemlerini fark etme, (ii) insalarda saglam
dayanaklar sunmanimn gerekliligini fark etme, (iii) hatali varsayimlarin insadaki etkisini
fark etme ve (iv) GeoGebra yazilimi ile pergel-cetvelin geometrik insa ve ispatlamadaki
roliinii fark etme olarak isimlendirilmistir. Arastrmada giivenirligin saglanmasi icin
verilerin %25°1 (17 6gretmen adaynin geometrik insalart) baska bir matematik egitimcisi
tarafindan dogrulugu, kullanilan stratejiler ve sunulan gerekgeler bakimindan analiz
edilmistir. iki kodlayic1 tarafindan ulasilan sonuglar Miles ve Huberman’m (1994) uyum
yiizdesi formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan kodlamalar arasinda %89 uyum elde
edilmistir. Kodlayicilar aras1 uyum yiizdesi %70’in ilizerinde oldugundan kabul edilebilir
bir glivenirlik degeri elde edilmistir. Fakat ortak kanaate varilmayan noktalarin her biri
kodlayicilar arasinda tartigilarak nihai bir karara varilmistir. Ek olarak, aragtirma yazari
tarafindan veriler ii¢ aylik siire zarfinda ikinci kez kodlanarak kararlilik yontemi ile
¢aligmanin giivenirligine katki sunulmustur (Weber, 1985).

3. Bulgular

Aragtirma bulgular1 dort temel bashk altinda sunulmustur. Ik olarak, dgretmen
adaylarmin yaptiklar1 paralellik insalar1 ile ilgili genel bilgilere yer verilmistir. Sonrasinda
ise uygun olan ve uygun olmayan geometrik inga tiirleri ele alinmustir. Son olarak,
GeoGebra kullanilan sinif tartigmalarinda geometrik insalarla ilgili nelerin fark edildigi
sunulmustur.

3.1. Paralellik insalarimin Genel Ozellikleri

Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 paralellik insalarmm genel 6zellikleri Tablo 1°de
sunulmustur. Tablo 1’e gore, 6gretmen adaylarinin sadece %38’i pergel ve cetvel ile
paralelligi uygun bigimde gergeklestirmistir. Ogretmen adaylarmin %37’si yanlis
varsayimlara dayali pergel-cetvel ingalar1 gergeklestirirken %15°1 ise pergel ve cetveli
birlikte kullanmak yerine sadece cetvelle gz karar1 bir paralellik saglamaya calismistir.
Tablo 1°deki gerekce sunma bilgileri incelendiginde &gretmen adaylarmm %62 sinin
yaptiklar1 ingalarda paralelligi nasil elde ettiklerine dair gerekceler sunmaya calistigi
goriilmektedir. Bu tablo, 6gretmen adaylarmin paralel insalarint ne derece uygun
yapabildiklerini ve gerek¢e sunup sunamadiklarmi gostermektedir. Ogretmen adaylarmin
paralel insalarinda hangi yontemleri tercih ettikleri, sunduklar1 gerekgelerin icerikleri ve
uygun olmayan geometrik insalardaki yaklasimlarin neler oldugu konularindaki detaylar
ayr1 bagliklar altinda ele alinmustir.
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Tablo 1. Ogretmen adaylarmin yaptiklari paralellik insalarin genel 6zellikleri

Geometrik insalar Siklik (f) (%)
Gerekgeli  Gerekgesiz Toplam
Uygun paralellik insalar1 19 (28) 7 (10) 26  (38)

Uygun olmayan paralellik insalar1

— Yanlis varsayimlara dayal pergel-cetvel ingalart 16 (24) 9 (13) 25 (37)
— Yanlis varsayimlara dayali cetvel gizimleri 7 (10) 3 (5) 10 (15)
— Alakasiz geometrik ingalar 0 0 5 (7) 5 @)
Cevapsiz 0 0 2 (3) 2 (3)
Toplam 42 (62) 26 (38) 68 (100)

3.2. Ogretmen Adaylarinin Yaptigi Uygun Paralellik insalan ve Yontemleri

Ogretmen adaylarmm uygun paralel dogru insalar1 incelendiginde dort farkli yolla
paralellik ingalarini elde ettikleri goriilmektedir (Bkz. Tablo 2). Bu yontemler arasinda
O0gretmen adaylarmin siklikla tercih ettikleri yontemler eskenar iiggen ve dik dogrular
yontemleri olurken, ag1 kopyalama ve eskenar dortgen yontemleri daha az tercih edilen
paralellik insa ydntemleri olmustur. Kullanilan insa yontemleri, 6gretmen adaylarinin
paralellik insasi igin eskenar liggen, ag¢i tasima, diklik gibi temel geometrik insalardan
faydalandiklarin1 gostermektedir. Ayrica Tablo 2 6gretmen adaylarinin bir¢ogunun
ingalarinda paralellikten nasil emin olduklarina dair gerekge sunduklarini gostermektedir.

Tablo 2. Uygun paralellik insalarinda kullanilan yontemler

Inga yontemleri Siklik (f) Gerekge oregi
Gerekgeli  Gerekgesiz
Dik dogrular yontemi 9 0 Ayn1 dogruya dik olan iki dogru birbirine
paraleldir.
Eskenar tiggen yontemi 6 7 Tabanlari ayn1 dogru iizerinde bulunan iki es

eskenar tiggenin kose noktalarinin tabanlarin
bulundugu dogru parcasina olan uzakliklari
esittir. Bu nedenle, {iggenlerin tepe noktalarinin
birlesimiyle olusan dogru pargas: iiggenlerin
tabanin bulundugu dogru pargasina paraleldir.

Ac1 kopyalama yontemi 2 0 Yondes acilar egse dogru pargalari paralel olur.

Eskenar dortgen yontemi 2 0 Olusan dortgenin tim  kenarlari, yaricap
uzunluguna esit oldugundan birbirine esittir.
Eskenar dortgende ise karsilikli kenarlar birbirine
paralel olur.

Toplam siklik (f) 19 7

Dik dogrular yontemi: Paralel dogrularin insasinda 9 6gretmen adayr dik dogrular
yontemini kullanmigtir. Yedi 6gretmen adayi, bir dogruya tlizerindeki noktalardan iki dik
dogru insa ederken, iki dgretmen aday1 bir dogruya disindaki iki farkli noktadan diklik
insa etmistir. Ogretmen adaylarmin bazilarmin geometrik insalar1 ve yaptiklari
aciklamalar Sekil 1°de sunulmustur. Ornegin, OA9 bir dogrunun iizerindeki noktalardan
cizilen diklik insasmi gostermektedir. OA9 oncelikle [AB] dogru pargasini ¢izmis ve
ardindan bu dogru pargasmnin orta dikmesini insa etmistir. Ardindan, orta dikme
dogrusunu uzatarak [CD]’nin orta dikmesini de insa etmistir. Bu sayede, 6gretmen aday1




Matematik Ogretmeni Adaylarimin Pergel-Cetvel ve Dinamik Geometri Yazilmi Kullanarak Yaptiklar: ... 347

[AB] L d ve [A’B’] L [CD] sonucuna varmistir. Yaptig1 geometrik inga i¢in “[CD], D
dogrusu tizerindedir. Ayrica [AB] L d ve [A’B’] L d. Aymi dogruya dik olan iki dogru
birbirine paralel olacagindan [AB]//[A’B’] olur.” bigiminde yazili bir gerek¢e sunmustur.
Ayni1 yontemle paralel dogru insas1 yapan dgretmen adaylar1 da benzer gerekgeler sunarak
yaptiklar1 ¢izimden nasil emin olduklarmi agiklamistir. Diger taraftan, iki 6gretmen aday1
dogrunun digindaki bir noktadan indirilen dikmelerin paralel dogrularm insasinda etkili ve
kolay bir yol oldugunu belirtmistir. Ornegin, OA8 M noktasindan [AB]’ye pergel ve
cetvelini kullanarak bir dikme inga etmistir. Yaptig1 geometrik insada ayni sekilde [AB]
iizerinde olmayan baska bir noktadan bir dikme insa edildigi takdirde elde edilen
dikmelerin daha once bahsi gecen gerekcelere benzer sekilde birbirine paralel olacagini
belirtmistir.

- 0A9: [AB]’ye bir dikme ¢izmek istedim ve pergelin sivri ucunu
Lo a et A noktasina koyarak pergeli |AB| nin orta noktasindan biraz
n ::ﬁ:ﬂ%.f:fffz:ﬂm; fazla agtim. A merkezli bir yay ¢izdim. Daha sonra pergelin
°|df‘-’3““‘"5'|'"“"°m“lunuzu: acikligini bozmadan B merkezli bir yay ¢izdim. Yaylarin kesim
= noktalarini birlestirerek [AB]’ye dik olan bir dogru pargasi
) 2 olusturdum. Bu d dogru pargasini uzattim. Simdi ben bu d
‘ dogrusuna dik baska bir dogru ¢izersem bu dogrunun [AB]
dogru parcasina paralel oldugunu kanitlayabilirim. Uzattigim d
dogrusu tizerinde C ve D noktalar1 belirledim. Pergelin agikligini
o yine bozmayacak sekilde C merkezli ve D merkezli iki es yay
@L ¢izdim. Bu yaylarin kesistikleri noktalar1 A’ ve B’ olarak
5 ; a 2 isimlendirdim ve birlestirdim. Bdylece d dogrusu iizerindeki
~ s [CD]’ye bir dikme elde ettim. Sonug olarak, d dogrusu hem
— |- [AB] hem de [A’B’] dogru pargalarina dik olur. Yéndes iki ac1
es ve 90° olunca bu dogrular birbirine paralel oldu. Yani,
[AB]/[A’B’].

)\ 0A8: Birimsiz cetvel ile [AB] dogru parcasi ¢izeriz. Cizdigimiz
\ dogru pargasina digindaki herhangi bir M noktasindan [AB]
M ] dogru pargasini 2 noktada kesecek sekilde pergelimizle bir yay
\ / cizelim. Pergelin sivri ucunu M noktasina koyariz. Yaym
¢ / [AB]’yi kestigi noktalara X ve Y diyelim. Pergelin agikligini hig
'—;’\—*—J—“—“ O degistirmeden pergelin sivri ucunu X’e koyup [AB] dogru
A S f o T B parcasinin altinda kalacak sekilde bir yay ¢izelim. Pergelin
acikhigini degistirmeden pergelin sivri ucunu Y’ye koyup [AB]
/ dogru pargasmin altinda kalacak sekilde bir yay daha ¢izdim.
Yaylarin kesisen noktasimi birimsiz cetvelle M noktas1 ile
birlestirelim. Ayni adimlart [AB]’yi uzatip M gibi dogru
parcasinin diginda bir N noktasi alarak tekrarlayalim. Bu sayede,
[AB]’ye dik olan iki dogru elde ederiz. Boylece paralel dogrular

elde etmis oluruz.

O

by

Sekil 1. OA8’in ve OA9’un dik dogrular ydntemiyle paralellik insalari

Ag¢1 kopyalama yontemi: Sadece iki 6gretmen adayi a¢i kopyalama ydntemini
kullanarak paralel dogrularin ingasint gerceklestirebilmisgtir. Bu ydntemde Ogretmen
adaylar1 diklikten ziyade birbirine es ve 15in kollarindan biri ortak olan iki a¢1 insa etmeye
calismigtir. Pergel acikhigini ayarlayarak ilk elde ettikleri agiya es nasil bir ac1 elde
edebileceklerini bulmusglardir. Ogretmen adaylarindan birinin yaptigi geometrik inga ve
aciklamalar Tablo 3’te yer almaktadir. OA26 kdse noktas1 O olan acty1 | dogrusu boyunca
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kose noktas1 Oy olacak sekilde kopyalamustir. Insada pergel ve cetvelle yapilmasi gereken
tiim adimlar1 tamamlayip agikladiktan sonra, OA26 [0O;B,] dogru pargasini ¢izmis ve d
dogrusu ile ¢izdigi [O,B;]’in birbirine paralel oldugunu iddia etmistir. OA26 bu sonuca
nasil vardigini agiklamak i¢in su gerekgeleri sunmustur: “A¢imin aymisini tekrar ortak
dogru tizerinde olusturdugum icin ~<AOB ile <A,0,B, estir. Eger iki yondes ag¢i esse bu
dogrular birbirine paralel olur. Pergel kayinca biraz yamuk oldu ama tekrar ¢izmedim.”
Agiklama ve ingadan goriilecegi iizere, OA26 kullandig1 a1 &zellikleri ile paralellik
kavramini iligkilendirerek geometrik ingasini tamamlamistir.

Eskenar dortgen yontemi: Paralel dogrularin ingasinda eskenar dortgen yonteminin
ac1 kopyalama ve iliggen Oteleme gibi yontemlere gore pergel kullanimi agisindan ¢ok
daha kolay oldugunu sdyleyebiliriz. Buna ragmen, Tablo 3’te de bir 6rnegi sunuldugu gibi
sadece iki ogretmen aday1 eskenar dortgen yontemi ile paralel dogrulart kolaylikla inga
etmistir. Ornegin, OA34 cetvelle bir [AB] dogru parcasi insa ettikten sonra bu dogru
pargast uzunlugu kadar pergelini agmistir. A ve B noktalarma pergelin sivri ucunu
koyarak yaricapi [AB] uzunlugunda olan iki ¢ember insa etmistir. Ogretmen aday,
¢emberlerin kesisim noktalar1 ve merkez noktalarin cetvelle birlestirerek ADBC eskenar
dortgenini elde etmistir. OA34 yazili olarak su gerekcelere yer vermistir: “Ben pergelin
acikligini degistirmedigim icin dortgenin tiim kenar uzunluklart AB kadar oldu. O nedenle
eskenar dortgen elde ettim. Eskenar dortgenin karsilikli kenarlari hem egsit hem de paralel
olur. |AC|//\BD| ve |AD|//|\BC|. Bodylece birbirine paralel iki dogru c¢izmis oluruz.”
Ogretmen adaymin sundugu gerekgelerde paralelkenar ozelliklerinden faydalanarak
paralel dogrular insasini ortaya ¢ikardigi rahatlikla goriilmektedir.

Tablo 3. A¢1 kopyalama ve egkenar dortgen yontemleriyle paralellik inga drnekleri
Yontem  Geometrik inga Agiklamalar

0A426: d dogrusu ¢izdim. Rasgele bir | dogrusu gizip
ZAOB olusturdum. Paralel dogrularin egimleri aynidir bu
yiizden a¢1 tagima yontemini kullanmaya karar verdim.
Pergelin  acikligim1  degistirmeden bir ag1  daha
olusturacagim. Merkezi O; kestigi yer A; olur. A’e
pergelimin agikligin1 AB aras1 kadar ayarlayarak koydum
ve a¢min diger 1sindan olusan kolunu B; noktasina
yerlestirdim. Sonra O; ve B; noktalarini birlestirdim. ki
yondes ag1 es olunca dogrular birbirine paralel oldu.
Pergelden elim kaydig1 i¢in goriintii biraz kétii oldu.
0A34: [AB] dogru parcasi ¢gizelim. A noktasi merkez
olacak sekilde ve AB yarigap olacak sekilde bir yay
cizelim. Pergel agikligini bozmadan ayni islemi B noktas1
icin uygulayalim. Yaylarin kesim noktalar1 C ve D ile A
ve B noktalarmi cetvelle birlestirelim. Ben pergelin
acikligimi degistirmedigim igin dortgenin tiim kenar
uzunluklart AB kadar oldu. O nedenle eskenar dortgen
elde ettim. Eskenar dortgenin karsilikli kenarlar1 hem esit
hem de paralel olur. |AC|//|BD| ve |AD|/|BC|. Boylece
birbirine paralel iki dogru ¢izmis oluruz.

Ac1 kopyalama yontemi

Eskenar dortgen yontemi
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Eskenar ii¢gen yontemi: Bu yontemde 6gretmen adaylari {i¢ veya daha fazla sayida
ayni yaricap uzunluguna sahip ¢ember ya da yay insa ederek onlarin kesisim noktalarina
odaklanmistir. Elde ettikleri noktalar1 cetvelle birlestirdiklerinde iki es eskenar {iggene
ulagsmuslardir. Bazilar1 tabanlar1 ayn1 dogru pargasi {izerinde olan es eskenar tiggenlerin
tepe noktalarmi birlestirerek tiggen tabanina paralel dogru pargasi insa ederken, bazilari
ise bu iiggenlerin tepe noktasindan dikmeler inga ederek iki paralel dogru elde etmeye
calismistir. Toplamda 13 O6gretmen adayir eskenar dortgen yontemini kullanarak paralel
dogrular insasini uygun bigimde yapabilmistir. Fakat bunlardan sadece 6’s1 yaptiklari
geometrik ingalar icin gerekgeler sunabilmistir. Gerekge sunan (OA37) ve sunamayan
(OA11) baz1 o6gretmen adaylarinin yaptiklart paralel dogru insalar1 Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarinin eskenar iiggen yontemiyle paralellik insalar
Geometrik insalar

0% “s\\

/
\( A k\\‘/
L W Q '/ /

@y Gl .

(W

0437: 1k olarak, cetvelle d dogrusunu cizdim. Pergeli
acarak A noktasina koydum ve bir yay ¢izdim. Yay ile d
dogrusunun kesisim noktasina B dedim. Pergel agikligini
degistirmeden, B noktasindan bir ¢cember daha ¢izdim. Bu
¢ember ile d dogru A ve C noktasinda kesisti. Benzer
sekilde, yine pergel agikhigini degistirmeden C
noktasindan bir ¢ember daha ¢izdim. Cemberleri d
dogrusu altinda kesistikleri noktalart D ve F olarak
isimlendirdim. Cetvelle D ve F noktalarin1 birlestirdim.
Pergel acikligl degismediginden tiim ¢emberler ayni
yarigapa sahip oldu. Bu yiizden, ABD ve BCF es eskenar
ticgenler oldu. Tabanlart aynt dogru iizerinde oldugu i¢in
de ayni yiikseklige sahip oldular. Sonugta, [DF] ve [AC]

)

0OAll: (I) [AB] gizilir. Pergel [AB] kadar
acilir. (I) B merkezli ve [AB] yarigapli bir yay
(1) ¢izilir. (II1) A merkezli ve [AB] yarigaph
bir baska yay (2) daha gizilir. (IV) Tki yaymn
kesim noktast merkez olacak sekilde [AB]
yarigapli bir gember ¢izilir. (V) (2) ve (3) lin
kesim noktasma D denir. (2) ve (1)’in kesim
noktasma da E denir. (1) ve (3) kesim noktas1
da F olarak isimlendirilir. (V1) A-B-E noktalar:
cetvel ile birlestirilir ve AEB eskenar iiggeni
tiretilir ve [AB]/[DF] olur. Paralelligi kontrol
icin cetvelle dogrular aras1 uzaklik 6lgiilebilir.

arasindaki uzaklik her zaman esit oldu ve [AC]//[DF] oldu.

Bu yontemi kullanan 6gretmen adaylarnin insalarinda belli ortak 6zelliklerin oldugu
goriilmiistir. Ornegin, 6gretmen adaylarmin hepsi inga siirecine bir dogru parcasi
olusturarak baglamistir. Diger bir ortak nokta ise dgretmen adaylarinin pergel acikligini
hi¢ bozmadan ii¢ cember veya yay iiretmeleridir. Ek olarak, 6gretmen adaylar: tirettikleri
¢emberlerin kesim noktalarina ve ¢ember merkezlerine odaklanmiglardir. Bu noktalar1
cetvelle birlestirerek eskenar iiggenler elde etmeye calismiglardir. Sonugta ise ilk
irettikleri dogru parcasina paralel olacak baska bir dogru pargasmi elde etmeyi
amaglamislardir. Ozellikle eskenar iiggen yontemi grubuna giren geometrik insalarda
yaptiklar1 paralel insalar1 icin gerekge sunan 6gretmen adaylari, Tablo 4’teki OA37 nin
aciklamalarinda oldugu gibi gerekgelerinde eskenar iiggen ve Ozelliklerinden
faydalanmiglardir. Diger taraftan, eskenar iiggen yontemini kullanan 7 6gretmen aday1




350 Fadime Ulusoy

dogru geometrik insalar1 yaparak paralellik elde ettigini belirtse de herhangi bir gerekge
sunamamistir. Odaklandiklar1 tek nokta, pergel acikligini degistirmemeleri olmustur. Bu
Ogretmen adaylarmm bazilart su sekilde aciklamalar yapmustir. “Pergel acikligini
bozmadigim icin paralel oldugunu diisiiniiyorum.” Ornegin, Tablo 4’te insas1 ve
aciklamalar1 bulunan OAI11 bir eskenar iicgen ¢izmesine ragmen bu iicgeni insasmni
gerekgelendirmede kullanmamustir. Ayrica OAll, insas1 igin bir gerek¢e sunmaktan
ziyade dogru parcalar1 arasindaki uzakligin sabit kaldigini gérmek i¢in birimli bir cetvelle
6l¢clim yapilmasini 6nermistir fakat paralel olmay1 nasil garantiledigini agiklayamamistir.

3.3. Paralel Dogrular icin Uygun Olmayan Geometrik insalar

Daha 6nce Tablo 1’de sunulan bilgiler, 6gretmen adaylarmnin %52’sinin (n=35) paralel
dogrular bakimindan uygun olmayan geometrik insalar irettiklerini ortaya g¢ikarmuisti.
Hatali geometrik ingalar yapan 6gretmen adaylarinin yola ¢iktiklar: paralellik 6zellikleri
ve pergel-cetvel kullanimlarmm detayr Tablo 5’te sunulmustur. Ogretmen adaylarmm
pergel-cetvel kullanimlar1 incelendiginde hatali inga yapan 35 kisinin 10’unun sadece
cetveli kullandigin1 gostermistir. Sadece cetvel kullanan 6gretmen adaylari aslinda
geometrik bir insadan ziyade bir ¢izim yapmustir.

Tablo 5. Paralel dogrular i¢in uygun olmayan geometrik ingalarin 6zellikleri

Insa siirecinde yola gikilan paralellik 6zellikleri Pergel-cetvel kullanim frekanslari
Sadece cetvel  Cetvel ve pergel
kullananlar kullananlar
Ayni1 dogruya dik olan iki dogru birbirine paraleldir 0 9
Yondes agilarin dlgiisii esit ise dogrular paraleldir 8 0
Paralel dogrular arasindaki uzaklik her zaman esittir 2 9
Bir dogruya disindaki noktadan yalniz bir paralel dogru 0 5
cizilir
Paralelkenarin karsilikli kenarlar birbirine paraleldir 0 2
Toplam (f) 10 25

“Ayn1 dogruya dik olan iki dogru birbirine paraleldir” iizerine kurulan uygun
olmayan insalar: Uygun olmayan paralellik insas1 yapanlar arasida 9 kisi “ayn1 dogruya
dik olan iki dogru birbirine paraleldir” diisiincesi lizerinden geometrik insalarmni
gerceklestirmisgtir. Bu kisilerin tiimii yaptiklar1 geometrik ingalarda hem cetvel hem de
pergeli kullanmaya ¢alismislardir. Paralellikle ilgili temel alinan diisiince dogru olsa da
geometrik insalarmda bircok problemli noktanin oldugu tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarmin yaptiklar1 yanhs insalarda nasil yol izledikleri ve inga siirecinin hangi
asamasinda hata yaptiklar1 yapilan insa cesitlenmesini de gosterme admna Sekil 2’de
sunulmustur.

Yapilan geometrik ingalar dikkatle incelendiginde, OA1, OA4, OAS5 ve OA24 ortak
bir yol izlemistir. Bu 6gretmen adaylarin yaptiklari ingalar, 6gretmen adaylarinda tek bir
noktanin pergel ve cetvel ile bir dogru ¢izmede yeterli oldugu goriisiiniin var oldugunu
gostermistir. Fakat bir dogrunun cizilebilmesi igin iki nokta olmasi gerekir. Ornegin, QA1
yaptig1 inga adimlarindaki agiklamalarinda da net olarak sunu belirtmektedir: “Yarigaplart
es olan ¢emberleri kesistirdim. Kesisim noktasindan ¢izdigim dogrular paralel olur.
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Ciinkii ¢apa dik iki dogru elde ettim.” Ogretmen adaymin dik dogrular: kullanarak paralel
inga etmeye caligtig1 agiktir fakat tek bir noktayr referans alarak cember merkezlerinden
gecen dogrularin birbirine paralel olmasi boyle bir ¢izim yoluyla her zaman miimkiin
degildir. Diger taraftan, OA4 ise ¢emberleri birbirine teget olacak bicimde insa etmeye
calistigimi ve tegetten ¢izdigi dogrunun capa dik olacagini belirtmistir. Ayrica ¢emberin
merkezinden gecen dogru ile ¢gemberlerin birbirine teget oldugunu iddia ettigi noktadan
gecen dogrularin da gerekce sunmadan paralel olacagt sonucuna varmistir. Diger ilging bir
geometrik insa da yine dik dogrular metodunu diisiinerek OAS55 tarafindan yapilmustir.
OAS5S insa igin yazdig1 adimlarda net bir sekilde bir dogrunun orta dikmesini bulma insas1
gerceklestirdigini belirtmistir. Cizdigi iki yayin kesim noktalarmi birlestirerek [AB]’ye
dik bir dogru pargasi olusturmustur. Yaylarin kesim noktalarindan birini segerek cetvelle
d; dogrusunu ¢izmis ve bu dogrunun (d;) [AB]’ye paralel olacagmni iddia etmistir.
Gerekgesinde ise “iki dogrunun iigtincii dogru ile kesistikleri yerlerde agilart diktir. Bu
sekilde dik olunca da d//d, paralel olur.” yazmgtir. Sonug olarak, bu 6gretmen aday1 ayni
dogruya dik olan iki dogru birbirine paraleldir diisiincesini ispat sunamadan benimsemis
ve yanlis kabuller tizerine her zaman dogru olmayacak bir insa gerceklestirmistir.

OAl OAd
|
0OA55 OA24
A
& >~
< - -
‘\\
|
o )
= 5 | S

OA3: Pergel yardimiyla M merkezli d dogrusunu kesen bir yay
¢izilir. Kestigi noktalara K ve diyelim. Pergel aciklig

v -® pozulmadan K merkezli bir yay eizilir. A¢iklik bozulmadan L
—d merkezli bir yay daha ¢izilir. Yaylarin kesim noktas: ile M
noktast birlestirilir. Ayni islemler N noktas1 i¢in de yapilir.
£ Sonra A ve B bolgelerindeki yaylarm kesim noktalar:

@T

é < ® ; L birlestirilir. Boylece d dogrusuna paralel bir t dogrusu elde
® & ©® ® edilir. Oklid postulatma gére tiim dik acilar estir ve diklikten
dolay1 dogrular paraleldir.

Sekil 2. Ogretmen adaylarmnm diklik kullanarak yaptiklari hatali ingalar
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OA24 de dik dogrulara odaklanarak paralellik elde etme diisiincesiyle A ve B
noktalarinda ¢embere teget olan iki dogrunun birbirine paralel oldugunu iddia etmistir.
Fakat belirtilen teget noktalarindan sonsuz sayida dogru gizilebilir ve bu g¢izilen
dogrulardan sadece bir ¢ifti birbirine paralel olabilir. Diger 6nemli bir nokta ise pergel-
cetvel ile yapilan geometrik bir insada teget noktasinin goz karar1 belirlenmis olmasidir.
Oysa pergel-cetvel ile yapilan ingalarda bu sekilde teget noktasi belirlemek miimkiin
degildir. Bu geometrik insalar arasinda OA3 dik dogrular metodu ile paralel dogru insa
etmeye oldukca yaklagmistir. Hatta son adimda yanlis bir yargiya varmasaydi paralel
dogrulara erigsmis olabilirdi. Fakat 6gretmen adaymin cevabindaki en 6nemli eksiklik M
ve N noktalarinin ayni hizada olup olmadigmni bilmeden insa ettigi yaylarla paralel
dogrular elde etmeye ¢alismasidir. Normalde, OA3 yaptig1 insada [KL] ve [DP]’nin orta
dikmelerini elde edebilmistir. Bu durumda, aslinda bu orta dikmelerin birbirine paralel
oldugunu iddia edebilirdi. Fakat 6gretmen adayi, A ve B bdlgeleri olarak isimlendirdigi
yerdeki noktalari birlestirdiginde d dogrusuna paralel bir t dogru insa edebilmesinin M ve
N ayn1 hizada olmadig: siirece bir garantisi olmadiginin farkinda degildir.

“Yondes acilarin olciisii esit ise dogrular paraleldir” iizerine kurulan uygun
olmayan insalar: Tablo 5’te goriildiigii lizere, 8 6gretmen aday1 yaptiklart paralel dogru
ingalarinda yondes agilarm es olma durumundan yola g¢ikmustir. Fakat bu Ogretmen
adaylar1 bir ingadan ¢ok sadece bir ¢izim yapma egilimi gostermislerdir. Diiz ¢izgiler elde
edebilmek i¢in sadece cetvel kullanmiglardir. Bu nedenle, sunulan cevaplar bir insa
0zelligi dahi tasimamaktadir (Bkz. Sekil 3).

0467 di/ld, ve d; dogrusu bu iki dogruyu A ve B gibi

o noktalarda kessin. ZA; = /B, (yondes agilardan)
o) Ispat: Olmayana Ergi ile diyelim ki d;, d,’ye paralel olmasm.
I ok ) Onun yerine d4 gibi bir dogruyu d, dogrusuna (farkl) paralel
alalim. Yondes agilar es oldugundan £A, = /B,. Bu durumda,
ZA; = ZA,. Yani d; ve d, dogrulart ¢akisik oldu. Halbuki biz

—) e oehi) en basta dogrularin farkli oldugunu sdylemistik. Yani bu
&/ demektir ki kabuliimiiz yanlistir. Yondes acilar es oldugundan
I d; ve d, dogrulari paraleldir.

Sekil 3. OA67’nin olmayana ergi ydntemiyle paralellik ispat1

OA67 pergel ve cetvel kullamlarak yapilmas1 gereken geometrik insay1 yapamadigini
belirterek bu yontemi kullandigmi smif tartismasinda belirtmistir. Ogretmen adayn, ¢izdigi
di//d, ve ds; dogrusu bu iki dogruyu A ve B gibi noktalarda kessin dedikten sonra yondes
acilarin es olma durumuna odaklanmustir. d;’in d,’ye paralel olmadigini iddia ederek
celiski yaratmus ve paralelligi gostermeye ¢aligmistir. Her ne kadar ispat olarak dogru bir
yol izlense de Ogretmen adayi pergel-cetvel kullanmadigi ve bu yonde gerekgeler
sunmadig1 i¢in istenen geometrik insaya erisememistir.

Esasinda ydndes acilarin esligini kullanmak isteyen Ogretmen adaylar1 paralel
dogrularm insasi i¢in a¢1 kopyalama metodunu tercih edebilirdi. Bu yonde, bir 6gretmen
adayr bu metodun ise yarayabilecegini kestirmis fakat istenen geometrik insay1
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gerceklestirememistir. Bu anlamda, OA2 acmin tasmmasi gerektigini yazili olarak
belirtmesine ragmen sadece cetvelle Sekil 4’teki gibi bir ¢izim yapmustur.

0A2 OAl5 t ve k dogrular1 d’ye dik olsun.
A d dltvedLlk

%\)d Al ve A2 agilar1 90° yani esit

\ 3 + oldugundan yondes acilar olur.

o - Yondes acilar esit oldugundan k,
D dogrusu  cizilir.  Act t’ye paralel olmus olur. k//t
olusturulur ve ag1 tagmir. o
—_

Sekil 4. Yondes agilara dayanarak yapilan uygun olmayan paralellik ingalari

Diger taraftan, OA15 daha ilk bastan dogrularmn d dogrusuna dik oldugunu varsayarak
paralelligi gosterme yoluna girmistir. Sonug olarak, yondes agilarin 6l¢iisiiniin esit olmasi
fikri paralel dogrularin ingalarim olusturmada ve gerekgelendirmede 6nemli ve etkili bir
yol olmasina ragmen 6gretmen adaylar1 tarafindan yanlis varsayimlara dayanarak eksik
veya hatali bigimde kullanilmistir.

“Paralel dogrular arasindaki uzaklik her zaman esittir” iizerine kurulan uygun
olmayan insalar: 11 6gretmen adayi, paralel dogru insalarinda paralel dogrular arasindaki
uzakligin esitligine odaklanmislardir. Fakat yaptiklari geometrik insalar1 yanlis
varsayimlara dayandirmiglardir. Bu 6gretmen adaylarindan ikisi sadece cetvelle ¢izim
yaparken geriye kalan 9 kisi hem pergel hem de cetveli kullanmaya ¢alismistir. Sadece
cetvel kullanarak paralellik insa ettigini diisiinen iki 6gretmen adayinin ¢izimleri ve
aciklamalar1 Sekil 5°te sunulmustur.

0A20: (1) Once d dogrusu gizilir. Bir dogrunun en az iki noktast

g B e vardir. Bunlar A ve B olsun. (2) A noktasindan ve B noktasindan
: =]l 3 cetveli dik olacak sekilde uzatiriz. Bu noktalar da C ve D olsun.

f i‘“ (3) 1ki noktadan yalmz bir dogru gegeceginden C ve D’den gegen

e _"_“*:“g“_* ¢ ve ayni zamanda d//t olacak bi¢imde bir t dogrusu gizilir.
= 0 Py Dogrular arasindaki uzakliklar esit ayarlandigindan bu iki dogru
birbirine paralel olur.
y a®  0A433: Bir d dogrusu gizelim.

’ Bir t dogrusu ¢izelim. Bu iki dogru birbirini kesmeyecegi ve

_y 40 higbir ortak noktasi olmadig: i¢in paraleldir.

Sekil 5. OA20’nin ve OA33’iin cetvelle yaptiklar1 uygun olmayan paralellik gizimleri

Ornegin, OA20 A ve B noktalarindan pergel olmaksizin cetvelle dik dogrular ¢izdigini
iddia etmistir. Olusturdugu d ve t dogrularmm aralarindaki uzakligm esit uzunlukta
oldugunu da belirtmistir. Fakat bu varsayimlara dayanarak yapilan paralel dogrular bir
ingadan ¢ok ¢izim {iriinii olmustur. Bu nedenle, 6gretmen aday: her zaman dogru olacak
bir sonu¢ elde edemezken geometrik insanin altinda yatan gercekleri ve gerekgeleri
sorgulayamamustir. Benzer sekilde, OA33 de sadece cetvelle ¢izdigi iki dogrunun
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birbirine paralel olacagmi iddia etmistir. Fakat bu durumun garantisi yoktur. Sonug olarak,
goriiliiyor ki bazi 6gretmen adaylar1 paralel dogrulara has ozellikler iizerinden giderek
zihinlerinde belirledikleri ve kabul ettikleri varsayimlara dayanip yaptiklari g¢izimlere
paralel dogrular ingas1 muamelesi yapmiglardir.

Paralel dogrular arasindaki uzaklik her zaman aynidir diisiincesine yogunlasan ve
cetvele ek olarak pergeli de kullanarak uygun olmayan geometrik insa yapan 6gretmen
adaylar1 ise pergeli iki dogru arasindaki uzaklig1 sabitlemek amaciyla kullanmislardir. Bu
durumun temel nedeni olarak cetvelin birimsiz olmasindan dolay1 6l¢iim yapamamalarini
gerekce gostermislerdir. Ornegin, OAS56 pergel acikligin1 bozmadan pergelin sivri ucunu
sirasiyla A ve B noktalarma yerlestirip C ve D noktalarmi elde ettigini belirtmistir (Bkz.
Sekil 6-a). C ve D noktalarinm birlesimi ile olusan dogrunun ise [ AB]’ye paralel olacagimi
iddia etmistir. Fakat pergel agiklig1 her ne kadar bozulmasa da pergelle 6l¢iim yapma fikri
[AC] ile [BD] dogru pargalarinin ayni uzunlukta olmasini garanti etmez. Bu uzunluklarin
ayni olmasi pergelle ¢izilen es yaylarin kesim noktalar1 aracihigiyla saglanabilirdi. Fakat
Ogretmen aday1 bastan paralel dogrular arasi uzaklik hep ayni olmalidir diigiincesiyle her
zaman dogru olmayan bir geometrik insa gerceklestirmistir. Benzer sekilde, OA27 de
sadece A ve B noktalarindan degil daha fazla noktadan pergeli 6lgme araci gibi kullanarak
C ve D benzeri noktalar elde etmis ve onlar1 birlestirmistir. Bu yontemle her ne kadar
paralele yakin dogrular elde etme olasilig1 artsa da dgretmen adaylarinin fark edemedigi
o6nemli nokta, yapilan ¢izimle her zaman paralel dogru insas1 elde edilememesi olmustur.

0456: (1) Oncelikle kendim bir dogru gizdim. (2) Pergelimi belli bir
" (3) aralikta agtim. (3) Ilk ¢izdigim dogrunun A ve B noktalarini isaretledim
S > —— (1) (ki noktadan bir dogru geger). (4) Pergelimi sirasiyla A ve B
noktalarina yerlestirerek C ve D diye iki nokta belirledim (Pergel
X acikligini degistirmedim). (5) Cetvelimi kullanarak belirledigim C ve D
c D noktalarin1 dogru seklinde ¢izdim. Cizdigim dogru verilen dogruya
@) paraleldir. Ciinkii pergelimle aldigim araligi degistirmeden noktalar
belirleyerek ¢izdim. Cetvelimle noktalari birlestirdim. Bu yiizden iki

dogru arasindaki uzakliklar hep esit olur ve dogrular paralel olur.

0A65: Bir tane M merkezli cemberimiz olsun. Cetvel yardimiyla iki

tane dogru pargasi ¢izelim. Bunlar merkeze esit uzakliktadir. Sonra
Lo merkezden ¢apimizi indirelim. Biliyoruz ki merkezden ¢apa inen dogru
St i cap1 ve diger iki dogru pargasini dik olarak keser. Bu iki dogru parcasi
arasindaki uzakliklar hep aynidir. O zaman dogrular paraleldir.

(b)
Sekil 6. (a) OA56’nin pergeli sadece dl¢iim yapmada kullandig1 bir 6rnek (b) OA65’in
esit uzunluklu kiriglerle paralellik ingas1 iddiasi

Paralel dogrular arasindaki esit uzaklik ozelligini temel alan bir &gretmen aday1
digerlerinden farkli olarak ¢ember kirislerinden yol almaya ¢alismistir (Bkz. Sekil 6-b).
OA65 yaptig1 geometrik insada ¢ember icine ¢izdigi kirislerin birbirine esit uzaklikta
oldugunu belirtmistir. Merkezden indirdigi dikmenin iki kirise birden dik olacagini iddia
ederek bu kirislerin paralel oldugu kanisina varmustir. Fakat kirislerin 6gretmen adayinin
yaptig1 gibi cetvelle cizerek esit uzunlukta ve paralel olmasini saglamak her zaman
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gerceklesebilecek bir durum degildir. Bu nedenle, 6gretmen adaymin paralel dogrular
arasindaki uzakliga dayandigi gerek¢e dogru olsa da yaptig1 inga paralel dogru
olusturmada yanlis varsayimlari yiiziinden uygun degildir.

“Bir dogruya disindaki noktadan yalmz bir paralel dogru cizilir” iizerine
kurulan uygun olmayan insalar: Tablo 5’te sunuldugu iizere 5 6gretmen adayi bir
dogruya disindaki noktadan yalniz bir paralel dogru ¢izilir diisiincesi {izerinden hareket
ederek paralel dogru insast yapmaya caligmis ve basarili olamamistir. Bu noktada,
Ogretmen adaylarnin {i¢li “paralel dogrular arasindaki uzaklik her zaman esittir”
diistincesiyle yol alarak uygun olmayan paralel ingalar1 yapan dgretmen adaylarina benzer
olarak pergeli bir dlciim araci gibi kullanmislardr. Iki noktadan bir dogru gecer
postulatini referans alarak once iki nokta belirleyip bunlari cetvelle birlestirmislerdir.
Ornegin, OA19 A ve B noktalarin1 belirleyip bu noktalardan bir dogru gizmistir.
Sonrasinda pergelin sivri ucunu A noktasina koyarak agikligit AB dogru parcasi kadar
ayarlamistir ve A’ ile B’ noktalarmi A ve B noktalarinin alt tarafina denk gelecek sekilde
¢izmistir. Ogretmen aday1, bir dogruya disindaki bir noktadan bir tane paralel gizilecegi
gerekcesine dayanarak [AB]/[A’B’] oldugunu ifade etmistir. Fakat pergel bu iki dogru
parcast arasindaki uzakligin esit kalmasini  garantilemede uygun bicimde
kullanilamamustir. Diger iki 6gretmen adayi ise bir dogru pargasina paralel olan diger
dogru pargasmi iki yaym kesim noktasindan insa etmeye caligmistir (Bkz. Sekil 7).
Esasmnda OA50’nin yaptig1 cizimde ikinci bir eskenar iiggen sekilde goriilen eskenar
iicgenin altna tabanlar1 ortak olacak bicimde eklense eskenar dortgen yonteminden
rahathikla paralel dogrular elde dilebilirdi. Diger taraftan, OAS0 [BC]’yi uzatip iizerinde
ayni insay1 tekrarlarsa dik dogrular yontemiyle de paralel dogrulara ulasabilirdi. Fakat
Sekil 7°de goriilen insa OA50’nin tek bir noktadan gecirdigi dogrunun [BC]’ye paralel
oldugunu iddia ederken dayanaktan yoksun varsayimlara dayali hareket ettigini
gostermektedir.

0450: BC dogru parcas: cizilir. Pergel BC dogru pargas1 uzunlugu
kadar agilir. Pergelin sivri ucu B’ye konulur ve bir yay cizilir. Pergel
aciklig1 hi¢ bozulmadan pergelin sivri ucu C’ye konulur ve bir yay
daha ¢izilir. Bu iki yaym kesim noktasmma A diyelim. A, B, C
noktalar1 liggen olacak sekilde birlestirilir. A noktasindan gegen bir
dogru c¢izilir. [DE]/[BC] olur ¢iinkii bir dogruya disindaki bir
noktadan yalniz bir paralel dogru ¢izilebilir.

Sekil 7. OA50’nin uygun olmayan paralellik insas1

“Paralelkenarin karsilikh kenarlar birbirine paraleldir” iizerine kurulan uygun
olmayan insalar: Uygun olmayan paralellik insalar1 iginde gruplanan Ogretmen
adaylarmin ikisi sunduklar1 cevaplarda bir paralelkenar ya da dikdortgen olusturmaya
calisarak paralel dogrular1 elde etme yoluna gitmistir. Bu dortgenler ile paralelkenarin
karsilikli kenarlarnin birbirine paralel olma gerekgesini One siirerek olusturduklari
geometrik insada paralellik oldugunu dile getirmislerdir. Ornegin, OA23 &énce cetvelle
paralelkenara benzeyen bir dortgen ¢izmistir (Bkz. Sekil 8-a). Ardindan, bu dortgen
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tizerinde pergelle cemberler ¢izerek denemeler yapmistir. Yapmaya calistigi insa adimlari
hakkinda yetersiz bilgiler verirken gerekce olarak sunu dile getirmistir: “Iki es ii¢gen icin
benzerlik teoremi kullanildiginda paralelkenarin kosegenlerinin birbirini ortalayacagi ve
kosegenlerin agiortay olacagr bilgisi ile paralelkenarin kenarlarimin paralel oldugu
kamitlanabilir.” Bu gerekgeler incelendiginde herhangi bir paralelkenarda kosegenler her
zaman agiortay olmaz. Fakat OA23 bu noktada ezbere bir bilgiye yer vermistir. Diger
taraftan, kosegenlerin ve agiortayin paralel dogru insasinda ne role sahip olduguna hi¢
deginilmemistir. Ayrica dgretmen adayinin kullandig1 pergel ¢izimleri anlamli bir yap:
sunmamaktadir. OA43 ise ilk olarak M merkezli bir gember ¢izmistir. Ardindan, cemberin
icinde d ve | dogrularini olusturdugunu belirtmistir. “I¢ ters agilardan K1=N; olur ¢iinkii
gordiikleri yaylar esittir” demistir. Fakat bu yaylarin nasil esit olduklarina dair higbir
yazili aciklama sunmamistir. Capi goren ¢evre agilarin dikligini kullanarak kesik
cizgilerle belirttigi dortgenin dikdortgen oldugunu sdylemistir. Dikddrtgenin karsilikli
kenarlarmin paralel olma durumunu One siirerek paralel dogrulara ulastigint dile
getirmistir. Maalesef OA43 cap1 goren cevre agmin dikligi ile olusturdugu her iki iiggenin
birlesiminden bir paralelkenar elde edemeyeceginin farkinda olamadigindan her zaman
gecerli olamayacak bir paralellik ingas1 sunmustur (Bkz. Sekil 8-b).

@) (b)
Sekil 8. (a) OA23’iin (b) OA43’iin uygun olmayan paralellik ingalar1

3.4. Ogretmen Adaylan Fark Ediyor: GeoGebra Kullanimi ve Simif Tartismasi

Ogretmen adaylarmin yaptig1 paralel dogru insalarmn tiimii analiz edildikten sonra
secilen cevaplar ve dinamik geometri yazilimi kullanilarak smif tartigmalar
yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarmin smif tartismas: ve GeoGebra kullanimi araciligiyla
geometrik ingalarla ilgili neleri nasil fark ettigi 6rneklerle bu boliimde sunulmustur.

3.4.1. Geometrik insalar i¢cin saglam dayanaklar sunmanin gerekliligini fark etme

Ogretmen adaylarindan yaptiklar1 ingalardan emin olan ve insa siirecinde gerekce
sunanlar genel olarak sinif tartismasi ve dinamik geometri yazilimi kullanildig: siirecte
geometrik ingalar i¢in saglam dayanaklar sunmanin Onemine tartigma sonrasi yansitici
diistinme raporunda yer vermemislerdir. Fakat insalarinda hi¢ gerek¢e sunmayanlar veya
uygun olmayan paralel dogru insalar1 yapan Ogretmen adaylari tartigma sonrasinda
geometrik insalar icin saglam dayanak sunmanin gerekliligine deginmistir. Baz1 6gretmen
adaylarmin yazili agiklamalar1 asagida sunulmustur.

OA46: Ben sadece ¢izim adimlarini yazmistim. Fakat derste gordiigiim arkadaslarim
neden éyle bir ¢izim yaptigini da anlatmis. Adimlarin sadece ingayt anlattigini ama bir
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insamin neden dogru olup neden yanhs oldugunu anlatmadigini anladim. Nedenleri
agiklamak igin ise yapilan insadan emin olmak gerektigini fark ettim. Ben emin
olamadigim icin gerek¢e sunamamistim.

OA30: Ben pergel agikhigini degistirmedim o yiizden de paralel dogrulart buldum
dedim. Ama bir¢ok arkadasim pergel acikligini degistirmese de yaptigi insada paralel
dogru insa elde edememis. Sadece pergel acikligi bozulmadi demek yeterli olmuyormusg
onu anladim. Diklik, kenar uzunlugunun aymi olmasi, yondes agilar gibi bir¢ok oézellik
gerekge sunmada kullanilmast gerekiyormus.

Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 agiklamalar, kiminin yaptig1 insadan emin olmadig1
icin gerekgeleri yazmadigini ve sadece insa adimlarina yer verdigini kiminin ise sadece
pergel acikligini degistirmeyi bir gerekge olarak gordiigii i¢in daha fazla agiklama yapma
geregi duymadigini gostermistir. Geometrik insalar i¢in saglam dayanaklar sunmanin
o6nemini smif ortaminda fark ettikleri bir ani yansitan diyalog asagida &rneklenmistir.
Ornegin, OA30 pergel-cetvel ile yaptig1 paralellik insas1 icin sadece pergel acikligmi
degistirmemeyi gerekce olarak sunmustu. Fakat sinif tartigmasinda GeoGebra ile inga
tekrar gerceklestirildiginde yaptigit insanin neden paralel dogrular olusumunu
garantiledigini anladi.

Arastirmaci  Simdi senin seklini GeoGebra’da birlikte insa edelim.

0A30 Once AB dogru parcasmi ¢iziyorum hocam. Iki gemberi de olusturdum.
Simdi orta dikmeden gegen yani G’den gegen ve diger iki ¢emberi kesen
ti¢tincii bir cember olusturdum (Sekil 9-a).

Arastrmact  Bu sekle gore sen ne demistin?

0OA30 Ben [AB] ile [JK] paralel olur dedim.
Nerden anlariz paralel oldugunu?
0A30 Sekli oynatiyorum paralellik bozulmuyor. Mesela [AB] uzunlugunu

degistirdim g¢emberler kesistigi siirece hep paralel dogrulari elde

edebiliyoruz (Sekil 9-b). Hocam GeoGebra’da paralellik testi de

yapabiliriz M noktasindaki dogru [AB]’ye paralel mi diye bakayim.
Arastirmaci  Bagka diisiincesi olan var mi1?

0A18 Aradaki uzakliklara bakabiliriz. Nasil bakabiliriz ona?

0A49 Bence dikme indirelim dogrularin arasma. Ayni uzunluktaysa zaten
paralel olur.

0A30 Tamam. [JN] ile [KO] ayn1 uzunlukta ¢ikt1 (Sekil 9-c).

OA30 arkadaslariyla tartisarak kendi insasin1 GeoGebra iizerinde gergeklestirmistir.
Insayr dogru sekilde aktardiktan sonra paralel dogrular1 nasil elde edebileceklerini
tartistiklarinda 6gretmen adayir ilk olarak programin sagladigi dinamikligi kullanarak
seklin bozulup bozulmadigini kontrol etmistir. Ardindan da yine programimn iginde
bulunan paralellik kontrol panelini kullanarak [AB] ile [JK] dogru pargalarmin paralel
olup olmadigmi kontrol ettiginde paralel dogrulari elde ettigini emin olmustur. Diger
taraftan, smiftaki diger Ogretmen adaylar1 verdikleri Onerilerle paralelligi
gerekcelendirmede bagka argiimanlarn da kullanilacagmi ifade etmislerdir. Boylece, iki
dogru pargasi arasina indirilen dikmelerin uzunlugunu kontrol ederek paralel dogrularin
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varligindan emin olmuslardir. Yazdiklar raporlarda, 6gretmen adaylar: farkli arglimanlar
kullanarak gerekcelendirdiklerinde insalar1 ve altinda yatan nedenleri daha iyi
anladiklarini da belirtmislerdir. Bu sebeple, saglam gerekgeler sunabilmenin bir geometrik
ingay1 anlamada onemli bir yere sahip oldugu sonucuna varmiglardir.

(a)
Sekil 9. OA30’un GeoGebra’da [AB] ile [JK] nin paralel olduguna dair insas1

3.4.2. Yanhg varsayimlarin geometrik insalardaki etkisini fark etme

Daha o6nce belirtildigi izere dgretmen adaylarmin %52°si paralel dogru dzelliklerini
kullanarak yanlis varsayimlara dayali uygun olmayan geometrik ingalar gerceklestirmistir.
Bu dgretmen adaylarinin nerdeyse hepsi hem sinif tartigma siirecinde hem de tartisma
sonrasi yansitici diisiinme raporlarinda yaptiklar1 yanlis varsayimlarin ingalarinda sorun
olusturdugunu fark ettiklerini belirtmislerdir. Bu farkindaligi kazanmalarinda GeoGebra
lizerinde belli ingalar1 yeniden olusturmanin ve smif¢a tartigmanm en 6nemli etken
oldugunu dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarmin yanlis varsayimlarmn paralel dogrular
ingasinda neye yol actigini inceledikleri bazi smif tartigma Ornek kesitleri asagida
sunulmusgtur.

Sekil 2°de geometrik ingast sunulan OA24 kendi geometrik insasmni dinamik geometri
yazilimi iizerinde gergeklestirdi. Bunun i¢in ilk olarak A noktasindan gecen ve B
merkezine sahip bir cember olusturdu (Sekil 10-a). Sonrasinda bir C noktasi bir E noktasi
isaretledi. “Bu noktadan dogru ¢izmem lazim” dedi. Fakat bu esnada tek bir noktanimn
dogru insa etmede yetersiz oldugunu tiim smifla birlikte fark etti. Bu ylizden kareleri
sayarak GeoGebra’da C ve E ile ayni hizada oldugunu diisiindiigii D ve F noktalarini
belirledi. Ardindan C ve D den gecen bir dogru ile E ve F’den gegen bir dogru ¢izdi. Bu
dogrularmm da tegetlik nedeniyle paralel oldugunu ifade etti. Bu siirecte verilen diyalogdaki
konusmalar gerceklesmistir.

0A24 Burada teget oldugu i¢in bu iki dogru paralel olur.

Arastirmaci  Arkadaslar sizce paralel olur mu?

0A31 Hocam sadece dikse olur. Diger tiirlii nasil emin olacagiz ki?
0A37 Hocam bence bir sekli oynatalim.

0OA24 Sekil bozuldu. Paralel olmuyor mu yani? Ama neden? (Sekil 10-b)

Arastirmaci  Sence neden olmadi?
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0A60 Hocam bence D ve F noktalarini biraz keyfi belirledigi igin olmuyor.
Seklin kaymamasi i¢in o noktalar sabit olmaliydi.

0A31 Bence de. Goz karar1 olmaz.

Arastirmaci  Peki, nasil gosterebiliriz paralelligi?

0OA24 Birkag tane gember ¢izip onlarin kesigim noktalarini m1 birlestirsem
acaba?

Bu diyalogda, OA24’iin GeoGebra’da da pergel-cetvel kullanarak yaptigi insaya
benzer bir inga yapmaya calistigi goriilmektedir. Fakat 6gretmen adayi, yaptigi ingsada
programin sadece bir noktadan bir dogru ¢izmeye izin vermedigini fark etmigtir. Bu
sayede smifta ikiser nokta olmasi gerektigi kamisina varmislardir. OA24 noktalarin
belirlenmesinde programdaki kareli zemin iizerinden DC ve FE dogru parcalarini paralel
olacak bigimde ayarlamaya ¢alisip bu dogru parcalarinin paralel oldugunu iddia etmistir.
Fakat programin dinamiklik 6zeligini kullandiginda 6gretmen adayi ve smif arkadaslar
yapilan geometrik insanin ve tegetlik ve diklik varsayimlarinin bu insada
gergeklesmedigini fark etmislerdir. Bu noktada, hatanin kaynaginin da rastgele belirlenen
D ve F noktalarindan kaynaklandigi sonucuna vardilar. Bu asamalar, tim &gretmen
adaylarmin yanlis varsayimlari ve keyfi belirlenen durumlarin geometrik ingadaki etkini
anlamalar1 i¢in 6nemli olmustur.

(€)
Sekil 10. OA24’iin GeoGebra’da sinif arkadaslariyla birlikte yaptig1 geometrik ingalar
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Tartismanin devaminda, OA24 yeni bir yol ile insa siirecine yeniden baglamaya karar
vermistir. Bunun i¢in ayn1 dogru iizerinde birka¢ tane es ¢ember insa etmenin gerekli
oldugu kanismna vararak Sekil 10-c’deki geometrik insay1 gerceklestirmistir. Once A
merkezli B’den gegen bir gember ile ardindan C merkezli ve D’den gegen bir gember insa
etmigtir. Sonrasinda F merkezli A’dan gegen bir cember ile G merkezli C’den gecen bir
¢ember olusturmustur. Cemberlerin kesigim noktalarini belirleyerek ikinci dogruyu ortaya
cikarmistir. Fakat Ogretmen adayi sekli oynattiginda Sekil 10-d’deki gibi bozulma
oldugunu sinifca gérmiislerdir ve yapilan insada hata oldugunu anlamislardir. Bu hatanin
nedenine su sekilde varmiglardir:

0A24 Yine nerede hata yaptim?

Aragtirmac1  Sizce nerede hata var?

0A55 Hocam sanirim tiim ¢emberler es degil.

OA24 Ikiser ikiser es olmuslar ondan bozuluyor.

Arastirmaci  Tim ¢emberleri nasil es yapabiliriz?

0OA37 Ug ¢ember yeterli. Ben dyle yapmustim. Iki ¢emberi birbirine teget ve
es, Uciincli cemberi de teget noktasi merkez olacak sekilde es gizersek
olur.

Verilen diyalogda goriildiigii lizere, sinif tartismasinda yapilan insa dinamik ortamda
bozulunca sikintmim g¢emberlerin es olmamasiyla ilgili oldugunu anlamislardir. Bunun
iizerine OA24 arkadaslarmin yardimiyla Sekil 10-e’de geometrik insay1 gerceklestirmistir.
Cemberlerin kesim noktalar1 F ve H’yi birlestirdiginde [AB] ile [FH]’nin paralel
oldugundan emin olmuslardir. Ciinkii sekilde higbir bozulma olmadigini teyit etmislerdir.
Aragtirmaci sekil bozulmamasina ek olarak paralelligin varhigidan nasil emin olunacagmi
sordugunda, Ogretmen adaylarindan biri eskenar iicgen yontemi ile kontrol etmeyi
Onermistir. Bunun izerine Sekil 10-e’deki gibi noktalar birlestirilerek tiggenler
olusturulmustur ve bu iiggenlerin i¢ acilar1 olciildiigiinde eskenar iki es ticgen oldugu
sonucuna vartmistir. Ogretmen adaylarmin bazilar1 bu iicgenlerin yiikseklikleri esit
uzunlukta oldugundan yola ¢ikarak bazilar1 ise yondes acilarin es olmasi iizerinden paralel
dogrular ingasindan emin olmuslardir.

Benzer bir farkindalik siireci OA1’in geometrik insasinin analizi esnasinda daha
olugsmustur. OA1 Sekil 2-a’da da gosterildigi gibi pergel-cetvel ile yaptigi insada
birbirlerinin merkezinden gegen iki es gemberin merkez noktalarindan uzanan dogrularmn
paralel oldugunu iddia etmisti. Ayn1 ingay1 GeoGebra {lizerinde olusturdugunda (Sekil 11-
a) ve sekli hareket ettirdiginde inganin bozuldugunu sinifga gérmiislerdir (Sekil 11-b). Bu
ingada da sorunun E ve C noktalarinin keyfi belirlenmesinden kaynakli oldugunu ve A ve
B’den teget dogru ¢izmenin paralelligi garantilemede yetmedigini anlamislardir. Bunun
lizerine, eskenar dortgen yontemini kullanarak ispat yapan O0gretmen adaylarmdan biri
cemberlerin kesim noktalar1 ile merkezlerini birlestirilmesinin mantikli oldugunu
belirtmistir. Boylece Sekil 11-c’deki insa gerceklestirilerek paralel dogrular elde
edilmistir. Insa dogrulugunu teyit etmek icin hem sekli hareket ettirmisler hem de agilar1
Olgerek sonuca varmiglardir.




Matematik Ogretmeni Adaylarimin Pergel-Cetvel ve Dinamik Geometri Yazilimi Kullanarak Yaptiklar: ... 361

&

() (b)

Sekil 11. OA1’in GeoGebra’da smif arkadaslariyla birlikte yaptig1 geometrik insalar

Sonug olarak, 6gretmen adaylar1 yansitici diigiinme raporlarinda varsayimlarin ingalar
iizerindeki etkisini su sekilde ifade etmeye ¢alismislardir. Ornegin, OA4, “Ben tegetlik ise
yarar diye bir noktadan teget ¢izdim oldu santyorum. Ama sekil bozuluyor hep. Anladim
ki teget olma tek basina paralelligi garantilemiyor. Ciinkii teget noktada ¢apa dik dogru
cizememisim.” derken OA1, “Arkadaslarim ve sekil hareket ettirilmesi sayesinde bir¢ok
seyi anladim. Ben bir noktadan dogruyu ¢izmistim. Fakat gérdiim ki iki noktadan bir
dogru gegiyor. Benim boyle de olur dedigim seyler hep yanls c¢ikt1.” diye yazili
aciklamada bulunarak yaptiklar1 varsayimlarin ingalari {izerine nasil etki -ettigini
anlamislardir.

3.4.3. Alternatif insa yontemlerini fark etme

Ogretmen adaylarinin tamamu, yazdiklar1 yansitici diisiinme raporunda sinifta yapilan
tartigma sonunda paralellik insasinda tek bir yol olmadigini birgok farkli ve kullanish yol
oldugunu fark ettigini belirtmistir. Bu durumu orneklemek igin eskenar dortgeni
yonteminin ele alindigi sinif tartisma siirecinden sdyle bir diyalog sunulabilir.

Arastirmac1  Iki arkadasmizdan birinin cevabmi goriiyorsunuz. Arkadasmiz bize bu
yontemle nasil insa yaptigin1 anlatacak simdi (Bkz. OA34-Tablo 3).

OA34 Hocam benim aklima egkenar dortgen sekli geldi. Biz ispat yaparken
eskenar dortgenden ¢ok yararlanmistik. Bu yiizden, iki eskenar tiggen
elde etsem bir eskenar dortgen de elde edebilirim diye diisiindiim.

0A50 Cok kolay ve giizel bir yontemmis. Ben ticgenin birini ¢izmistim.
Altina da tiggen eklesem olacakt1 demek ki.

OAS5 Benim aklima hi¢ gelmedi. Diklik kullanarak yapmistim ben. Keske
boyle yapsaydim.

0A40 Benim aklima geldi ama pergelle yapamadim nasil olusturacagimi
bilemedim.

Smif tartigmasinda goriildiigl lizere eskenar dortgen yontemi ile paralel dogru insas1
dgretmen adaylar tarafindan ¢ok kolay ve kullamisli bulunmustur. Hatta bu konuda OAS0
kendi geometrik insasindaki eksikligi fark edebilmistir. Dinamik geometri yaziliminda
eskenar dortgen yontemi kullanilarak yapilan insada ise agilarmn es oldugu olusan seklin
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bir dortgen oldugu gosterilince, 6gretmen adaylar: bu yontemin nasil kullanildigini ve
gerekcelendirildigini anlamiglardir. Bu konuda yazili gerekcelerde su tip ciimleler
kurmuslardir: “Ben eskenar dortgen yontemini ¢ok begendim. Onun disinda diklik ile nasil
paralellik insast yapilir gordiim. Bu bilgiler benim pergel ve cetvelin nasil bir¢ok yonden
kullamilacagini anlamami sagladi (OA1)”. Diger bir dgretmen aday1 ise su sekilde bir
yazili agiklama sunmustur: “Ben cetvel ve pergel ile insa yapmayi ilk kez bu derste
ogrendim. Once sadece adimlarin uygulandigi birer materyal diye diisiinmiistim. Ama
ispatlar yaptikca, pergel ve cetvelin bir¢ok yolla insa yapmayr sagladigim fark ettim.”
Yapilan agiklamalar gosteriyor ki smif tartismalart ve dinamik geometri yazilimlari
sayesinde 6gretmen adaylar1 paralel dogrularin birgok farkli yontemle elde edilebilecegini
fark etmislerdir.

3.4.4. GeoGebra ve pergel-cetvelin geometrik insa ve ispatlamadaki roliinii fark etme

Ogretmen adaylarmin yansitic1 diisiinme raporlarinda siklikla dile getirdikleri diger
onemli bir konu dinamik geometri yazilimi ile pergel-cetvel insalarindaki insa siireci ve
dogrulama adimlarinda farkl rollere sahip olduklarinm1 fark etmeleri olmustur. Genel
olarak, 6gretmen adaylari her iki Ogretim materyalinin insa stirecindeki olumlu ve
olumsuz yonlerine atif vermislerdir. Ornegin, 6gretmen adaylarinin bazilar1 pergel ve
cetvel ingalarinda bir sekli hareket ettirmenin miimkiin olmadigini belirterek bunun insay1
dogrulamada sorun yarattigimi belirtmistir. Fakat bu diisiinceye zit olarak bazi 6gretmen
adaylari, dinamik geometri yaziliminda paralellik, diklik ve diger bircok konu otomatik
olarak saglanabildigi i¢in bunlar altinda yatan nedenleri sorgulamanin zor oldugunu dile
getirmistir. Bu bakimdan pergel ve cetvel kullanimmin geometrik inga yapmada
kendilerini daha fazla matematiksel diisinmeye ittiklerini belirtmiglerdir. Diger taraftan,
bazi 6gretmen adaylar1 ise her iki 6gretim materyalinin de insa siirecinde kullanilmasmin
kendilerinde ¢ok biiyiik farkindalik yarattigmi sdylemistir. Ozellikle yanhs varsayima
dayanarak insa yaptiklarim1 anlama agisindan once pergel-cetvel ve ardindan dinamik
geometri yazilimi kullanmanimn etkili oldugunu iddia etmislerdir. Ogretmen adaylarinin
bazilarinin yazili agiklamalar1 asagida yer almaktadir.

OA6S: Ben pergel ile yaptigim insadan emindim. Ama éyle seyleri bastan kabul
etmisim ki yaptigim insa programda ¢izince yanlis oldu. O anda yeniden pergelle denedim
ve hatami buldum. Ben ilk programda yapsaydim bence bu kadar iyi 6grenemezdim.

OA15: Sadece cetvel kullamp oylesine ¢izdigim bir seydi paralellik. Ispat
edememistim. Ben programda insa et deseler orada bir nokta bir dogru ¢izerdim. Paralel
insa tusuna basardim direk ¢izim olurdu zaten. Ama pergel ve cetvel degisik materyaller
bence. Ciinkii ¢ok farkli seyler ¢izerek bir¢ok yolla paralel insasini onlar sayesinde
anladim. Bunda arkadaglarimin cevaplarint gormek de ¢ok faydal oldu.

Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 agiklamalar, onlarin paralel dogru insalarinin pergel-
cetvel ve dinamik geometri yazilimi ile yapilmasinin inga siirecindeki diisiinceleri tizerine
nasil etki ettigi ve bu anlamda neleri fark ettiklerini yansitmaktadir. Vurguladiklar1 temel
noktalardan biri de smif tartismasinin ve farkli ydntemlerin paylagiminin geometrik
diisiinmelerine olan olumlu etkisi olmustur.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtrmada, 6gretmen adaylarinin pergel ve birimsiz cetvel araciligtyla paralel
dogru ingasini nasil gerceklestirdikleri ve gerekgelendirdikleri incelenmistir. Ek olarak,
O0gretmen adaylarinmn yaptiklari ingalar1 smif ortaminda GeoGebra yazilimi ile
inceledikleri siiregte geometrik insa ve gerekcelendirme bakimindan neleri fark ettikleri
analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmnin pergel ve cetvel kullanarak yaptiklar1 uygun
paralellik insalar1 incelendiginde, (i) dik dogrular, (ii) eskenar tiggenler, (iii) eskenar
dortgen ve (iv) agi tasima yontemleri olmak {izere dort farkli yontemi tercih ettikleri
ortaya ¢ikmistir. Elde edilen sonucglara gore, dik dogrular ve eskenar {iggen yontemleri
paralel dogrularin ingasinda en fazla tercih edilen yontemler olurken, eskenar dortgen ve
ac1 tasima yontemleri oldukca az sayida 6gretmen adayi tarafindan tercih edilmistir. Bu
noktada, kitap ve internet kaynaklar1 incelendiginde paralel dogrularin insas1 igin dik
dogrular yonteminin siklikla kullanildig1 dikkat ¢ekmektedir (Collaborate, Plan, Align,
Learn, Motivate, and Share [CPALMS], 2019; Freeman, 2010). Ayrica Ogretmen
adaylarmin ¢ogunlugunun dik dogrular kullanarak paralel insa yapmaya caligmalarinin
temel sebebi, veri toplama siireci dncesinde aldiklar1 temel geometrik kavram ve insa
bilgileri ile ilgili oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii 6gretmen adaylar1 dogru pargasi tagima, agi
tagima, eskenar tiggen olusturma, bir dogruya disindan veya {izerinden dikme indirme ve
bir dogru pargasmin orta dikmesini bulma gibi temel insalar1 veri toplama siireci
oncesinde 6grenmislerdir. Bu 6n 6grenme onlarin pergel ve cetvel ile yapabildikleri
ingalar ile paralel dogrular insas1 arasinda iliski kurmalarina yardim etmistir. Bu sayede,
bilinen bir yontemin inga adimlarini ezbere uygulamaktan ziyade, edindikleri insa bilgileri
ile uygun yontemin ne olabilecegini kendileri kesfetmislerdir. Bu noktada, Karakus (2014)
yaptig1 ¢aligmada Ogretmen adaylarmm geometrik insa etkinliklerinde en g¢ok pergel
kullanma konusunda zorluk g¢ektikleri sonucuna varmis ve bu durumu ge¢miste pergel-
cetvel ingas1 yapmamalart ile iliskilendirmistir. Fakat bu aragtirmada edinilen sonuglar
6gretmen adaylarmmn biiyiik bir kisminin pergel ile insa yapmaya calistigini ve pergeli
kullanmakta belirtildigi kadar biiyiik bir zorluk yagamadigin1 gostermistir. Bu durumun en
onemli sebeplerinden biri, yine 6gretmen adaylarmm paralellik ingalarina baslamadan
once temel geometrik inga bilgilerini edinmeleri ile iligkilidir. Bu durum, 6gretmen
adaylarma geometrik ingalarla ilgili tecrilbe edinebilecekleri ortamlari ve firsatlar
sunmanin faydalarini ve gerekliligini isaret etmektedir.

Arastirmada ulasilan Onemli sonuglardan bir digeri ise Ogretmen adaylarmin
yarisindan fazlasmin pergel ve cetvel ile paralellik insasinda uygun olmayan geometrik
insalar olusturmalar1 olarak ortaya c¢ikmustir. {lging olan ise bu &gretmen adaylarinm
paralellik ile ilgili siralanan ozelliklere odaklanmalarma ragmen hatalar yapmis
olmalaridir. Bu 6zellikler, (i) ayn1 dogruya dik olan iki dogru birbirine paraleldir, (ii)
yondes agilarin 6lgiisii esit ise dogrular paraleldir, (iii) paralel dogrular arasindaki uzaklik
her zaman esittir, (iv) bir dogruya disindaki noktadan sadece bir paralel dogru ¢izilir ve
(v) paralelkenarn karsilikli kenarlar1 birbirine paraleldir. Aslinda bu 6zelliklerin paralellik
ingalarnda kullanilan diklik, a¢1 tagima, eskenar ticgen ve eskenar dortgen yontemleriyle
iliski oldugu goriilmektedir. Fakat yapilan agiklamalar ve insalar 6gretmen adaylarmin
dogru paralellik oOzelliklerden gitmelerine ragmen insalarinda hatalar oldugunu
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gostermistir. Ogal ve Simsek (2017), insalarda yapilan hatalarm temelinde istenilen
ingalarm yapilis basamaklarinda atlamalar veya bazi basamaklarmn yapilist swrasinda
degisiklikler yapmak oldugunu one siirmiistiir. Fakat bu aragtirmada, Ogretmen
adaylarmin yaptig1 insa hatalarmin temelinde genel olarak hatali varsayimlara dayali
hareket etmeleri yatmaktadir. Ornegin, es cemberlerin kesisim noktalarindan cizilen
dogrular paralel olur veya ¢embere teget olan dogrular paralel olur veya ¢ap merkez
iizerindeki bir noktadan gecen gecen dogruya dik olacak sekilde ¢izilir gibi inga Oncesi
zihinlerinde varsaydiklar1 durumlar nedeniyle her zaman gecerli olmayacak bir paralellik
ingas1 gerceklestirmiglerdir. Bu konuda, birgok calisma, dgretmenlerin geometrik insa
caligmalarinin amaci ve anlamini bilmediklerini ve geometrik insalar yaparken ezbere
sadece adimlar1 uygulayarak hareket ettiklerini belirtmektedir (6r., Erduran ve Yesildere,
2010; Karakus, 2014). Bu durum i¢in arastirmacilar dnceki 6grenme siireglerinde pergel
ve cetvel ile insa uygulamalarma yer verilmemesini neden olarak gostermektedirler.
Benzer sekilde, bu arastrmada da 6gretmen adaylarmin biiyiik bir ¢cogunlugu ¢alismanin
baslangicinda 6grenim hayatlar1 boyunca hi¢ pergel-cetvel ingalar1 ve GeoGebra’da
gerceklesen geometrik insalarla karsilasmadiklarmi dile getirmislerdir. Bu anlamda, Oklid
ingalarinda birimsiz cetvel ve pergel kullanimi 6ngoriilse de pergel-cetvel ingalarina aligik
olmayan bazi Ogretmen adaylari sadece cetvel kullanarak insadan ziyade bir ¢izim
yapmustir. Baz1 6gretmen adaylari ise pergeli cetvelle 6lgemedigi uzakliklara karar vermek
icin cetvel gibi kullanmaya c¢alismustir. Ogal ve Simsek ‘in (2017) calismasinda vardig
sonuca benzer bicimde bazi 6gretmen adaylar1 pergelde aldiklar1 referans noktalara gore
her zaman dogru olmayacak insalar gergeklestirmislerdir.

Ogretmen adaylarma bireysel olarak pergel ve cetvelle yaptirilan paralellik insalarinda
onlarin ne tip yontemleri tercih ettikleri, ne gibi 6zelikleri kullanarak yol aldiklar1 ve
ingalarm hangi agsamalarindan neden zorluk yasadiklari tiim detayiyla ortaya ¢ikmistir. Bu
bilgilerin 1s1¢nda dinamik yazilim kullanilarak yapilan smif tartigmalari, 6gretmen
adaylarmin geometrik insa ve gerekce sunma konusunda farkindaliklarmni arttirmada
onemli roller iistlenmistir. Sonuglar, &gretmen adaylarmnin geometrik ingalar1 ¢esitli
bakimdan fark ettiklerini ortaya ¢ikarmustir. Bunlar; (i) geometrik insalar i¢in saglam
dayanaklar sunmanin gerekliligini fark etme, (i) yanlis varsayimlarmn geometrik
insalardaki etkisini fark etme, (iii) alternatif insa yontemlerini fark etme ve (iv) dinamik
geometri yazilimi ile pergel-cetvelin geometrik insa ve ispatlamadaki roliinii fark etme
olarak siralanabilir. Bu farkindaliklarin kazanilmasinda hem iki &gretim materyalinin
sirali kullanimi hem de smifta tartismalarla yapilan ispat yolunun etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bu sayede, 6gretmen adaylari sadece bir 6gretim materyalini kullanarak
o materyale karsi belli bir tutum gelistirmemistir. Aksine her iki 6grenme aracinda
paralellik inga ve gerekc¢elendirme siirecinin nasil isledigini kavramsal anlamda da
gorebilmislerdir. Normalde, ilgili alan yazindaki bir¢ok arastirma, dgretmen adaylarinin
pergel ve cetvel kullanilarak yapilan insalara karsi olumlu tutum sergiledikleri sonucuna
varmistir (Cheung, 2011; Cift¢ci ve Tatar, 2014; Erduran ve Yesildere, 2010; Giir ve
Kobak-Demir, 2017; Karakus, 2014; Napitupulu, 2001). Fakat bazi ¢aligmalarda ise
katilimeilarin pergelle yapilan ingalari gereksiz ve anlamsiz buldugunu, 6grenilecek
konuyu zorlastiracagmi digtindiigiinii (Karakus, 2014) ve ogrencilerin konuya olan
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ilgilerini azalttigin1 belirten bulgulara rastlanmaktadr (Giiven, 2006). Diger taraftan,
sadece dinamik yazilimlarin kullanildig1 ¢aliymalarda ise Ogrenciler icin kesfe dayali
Ogrenme ortamlar1 yarattigi ve insa siireclerinde belli zorluklar yagansa bile geometri
konularinda 6grenmeyi destekledigi bulgularina ulagilmistir (Bokosmaty, Mavilidi &
Paas, 2017; Bozkurt, 2018). Bu arastirmada elde edilen sonuglar alan yazinda konu ile
ilgili ulasilan sonuglara gore farklilik tasimaktadwr. Ciinkii bu c¢aligmada, Ggretmen
adaylarmin pergel-cetvel insalari ile dinamik yazilimi birlikte kullanma firsat1 yakalamig
olmalar1 onlara her iki 6gretim materyalini inga ve ispatlama bakimmdan kiyaslama
imkan1 sunmustur. Bu bakimdan, 6gretmen adaylar1 sadece pergel-cetvel ile belli ingalar
adimlara gore bireysel olarak uygulamak gibi yavan bir siirecten gecmemistir. Aksine,
yaptiklar1 ingalar1 belli gerekgelerle savunmaya ¢alismiglar ve dinamik yazilim iizerinde
yeniden insa ederek sinifga kritik etmislerdir. Bu sayede, diger ¢aligmalarda oldugu gibi
pergel-cetvel insalar1 dogrudan gerekli veya gereksiz diye degerlendirmek yerine, iki
Ogretim materyalinin inga ve ispatlamadaki roliinii fark ederek onlarin olumlu ve olumsuz
yonlerini ele almiglardir. Bu konuda, bir¢ok ¢alisma GeoGebra kullanmanin, ¢izimlerde
dinamiklik sagladigi, verilen cevaplar1 dogrulamada kolaylik sagladigi, sekildeki iliskileri
daha kolay gérmeyi sagladigini ve zamanda tasarruf sagladigini belirtmistir (Cift¢i ve
Tatar, 2014; Jones, 2000; Hohenwarter, Hohenwarter & Lavicza, 2010; Tatar, Kagizmanli
ve Akkaya, 2014).

Diger taraftan, aragtirmacilar GeoGebra kullaniminin dezavantajlar1 oldugu sonucuna
da varmislardir. Bunlar, 6gretmen adaylarinin ayni hizda ilerleyememesi, programin belli
ozellikleri nedeniyle gerekce sunmada kendilerini ¢ok ¢abuk ikna etmeleri, derinlemesine
muhakeme yapmamalar1 ve simifca argiiman sunuldugu i¢in her 6gretmen adayinmn aktif
katilim gergeklestirememesi olarak siralanmigtir. Benzer sonuglara bu arastirmada da
ulasiimstir. Ornegin, diger bazi ¢alismalarda oldugu gibi (De Villiers, 2003) bu ¢alismada
da 6gretmen adaylar1 GeoGebra ile yaptiklari insalarda sadece sekli hareket ettirmeyi veya
dogru parcalar1 arasindaki uzakligi lgmeyi paralelligin saglandigini anlamada gerekgeler
olarak kullanmistir. Fakat smif¢a yapilan tartigmalar, pergel-cetvel insalarinda cesitli
yontemleri kullanan Ogretmen adaylarmin fikir paylasimlariyla 6gretmen adaylarini
GeoGebra ile insa siirecinde daha saglam gerekgeler sunma yoniinde desteklemistir. Bu
acidan, yapilan bu arastirma pergel-cetvel ve dinamik geometri yazilimmin asamali
birbirini destekler nitelikte kullaniminin 6gretmen adaylarmin 6grenme materyallerinin
farkli 6zelliklerini kiyaslayarak daha iyi anlamasina sagladigi katkilar1 gosterme adina
O6nem tasimaktadrr. Bu konuda Ciftgi ve Tatar (2014) da dinamik geometri yazilimi
kullanimmin pergel-cetvel kullanimma goére akademik basar1 acisindan anlamli bir
farkliliga neden olmadigi sonucuna varmistir. Her iki 6grenme materyalinin de 6grenmeye
sagladig1 katki ve bu c¢alismada varilan sonucglar diisiiniildiigiinde geometrik inga
becerilerini desteklemede hem pergel-cetvel hem de dinamik geometri yazilimmimn
sistemli kullanimmin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bazi caligmalarda smif
ortammin kalabalik olmasi gibi bir¢ok gerek¢e nedeniyle dgretmenlerin materyalleri
siifta kullanmadig1 sonucuna varilmaktadir (6r. Giines ve Baki, 2011). Bu arastirmada
smiflar kalabalik olmasma ragmen sistematik bir uygulama yaklagimi belirlendigi igin
O0gretmen  adaylarmin  Ogrenmesinin  desteklenmesinde  biliyllk  bir  sorunla




366 Fadime Ulusoy

karsilasilmamistir. Bu yoniiyle, arastrmada kullanilan uygulama bigimi bu konuda
calisma yapmay1 planlayan arastirmacilara ilham verebilir.
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Prospective Mathematics Teachers’ Geometric Constructions Using
Compass-Straightedge and Dynamic Geometry Software

Extended Abstract

Introduction

Euclidean geometry is considered as the geometry of the shapes that can be drawn through
a compass and a unitless ruler (Axler & Ribet, 2005; Stillwell, 2005). In geometric
construction process, the aim is to find a solution to a geometric problem rather than to
obtain certain shapes by applying a procedure using compass and ruler (Erduran &
Yesildere, 2010; Napitupulu, 2001). In constructions made with a ruler and a compass, it is
necessary for the individual to both use the materials psycho-motor skills and to understand
the construction process cognitively (Altun, 2015). Because it is not possible to decide
where to start the construction work at first, geometric construction process creates a
problem situation and necessitates the use of mathematical skills (Erduran & Yesildere,
2010). Thus, students have the opportunity to apply many concepts and features they learn
by using high-level thinking skills such as analysis, evaluation, hypothesis building and
organizing in geometric construction tasks (Lim-Teo, 1997). There are many examples of
basic constructions in Euclidean geometry (e.g., perpendicularity and parallelism) (Smart,
1993). In the area of learning geometry, most concepts generally depend on lower level
concepts. For example, among geometric concepts in Euclidian geometry, the parallelism of
line segments has critical importance in terms of developing learners’ ideas about the
concepts of quadrilaterals, angle, distance as well as developing students’ proficiency in
providing proof, argumentation and generalization (e.g. Mansfield & Happs, 1992).
However, studies indicated that students have various difficulties in learning parallelism
concept (Abravanel, 1977; Gal, 2011; Ulusoy, 2016; Ulusoy & Cakiroglu, 2017).

Students' understanding is highly related to how teachers address concepts in their lessons.
Teaching of basic geometric constructions is explicitly emphasized in elementary
mathematics curriculum and secondary school textbook contents. At this point, teachers
need to have sufficient knowledge and skills about geometrical constructions. With this
awareness, in recent years, studies have been carried out to understand (prospective)
teachers’ thoughts, attitudes and achievements about geometric construction in Turkey.
Studies showed that teachers and prospective teachers generally have positive attitude
towards the compass-ruler construction, but they followed a memorizing path in the
construction process or they have not been successful enough in forming the desired
construction (Bozkurt, 2018; Erduran & Yesildere, 2010; Giir & Kobak-Demir, 2017; Ogal
& Simsek, 2017). These studies show that teacher candidates have deficiencies in this
subject and these shortcomings need to be eliminated. For this reason, this study aimed to
investigate prospective middle school mathematics teachers’ geometric constructions and
justifications of parallelism when they use compass-straightedge. In addition, it was
examined what prospective teachers noticed about geometric constructions in a classroom
discussion where dynamic mathematics software (GeoGebra) was used. In this sense,
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following research question guided this study: (1) How and by which methods do
prospective middle school mathematics teachers construct parallelism using ruler and
compass? (2) What do they notice about the geometric constructions in classroom
discussions in a dynamic geometry software (GeoGebra) supported environment?

Method

A holistic single case study design (Yin, 2013) has been adopted in this study as it is a
single case study of the cases related to prospective teachers’ geometric constructions. A
total of 68 prospective teachers from middle school mathematics teacher education program
participated to the study. Data were obtained by qualitative research ways such as written
papers, reflective notes, and classroom discussions. First, participants were trained about
how they can use compass-ruler and GeoGebra in constructions in Geometry course. Before
beginning data collection, participants learned constructions of angle, equilateral triangle,
angle bisector, perpendicularity, perpendicular bisector by using compass and ruler. After
the seventh week of the course, participants were asked to construct parallel line segments
using compass and ruler individually. They were also asked to write how she/he constructed
and the reasons why she/he thought her/his construction provided parallelism. The
researcher examined all constructions and written explanations. In the following week, a
classroom discussion was held in GeoGebra-supported learning environment. Some
participants’ compass and ruler constructions were selected and discussed on GeoGebra in
terms of the method used, correctness and appropriateness. Finally, all participants wrote a
reflection paper about what and how they noticed about geometric constructions of parallels
in individual learning process and GeoGebra-supported learning environment. The data
were analyzed based on content analysis. Participants’ compass-ruler constructions were
examined to response the first research question, participants’ verbal expressions in class
discussion and written reflections were analyzed to answer the second research question.

Results and Discussion

The results showed that 38% of prospective teachers (PTs) used four different methods in
appropriate parallelism constructions such as perpendicular lines, angle copying,
equilateral triangles, and rhombus methods. They mostly used the methods of
perpendicular lines and equilateral triangles in correct constructions. Another important
result was that more than half of the prospective teachers did not achieve the appropriate
geometric constructions because they made incorrect assumptions in the geometric
constructions. This situation is consistent with the findings of previously conducted studies
about geometric constructions because they conclude that teachers/prospective teachers
have various difficulties in constructions of geometric shapes (Erduran & Yesildere, 2010;
Karakus, 2014; Ocal & Simsek, 2017). On the other hand, prospective teachers noticed
following issues in classroom discussions in which dynamic geometry software was used:
(a) alternative construction methods, (b) the necessity of providing solid foundations, (c) the
effect of incorrect assumptions in geometric constructions, and (d) the roles of dynamic
geometry software and compass-straightedge in geometric construction and justification
process. Considering the contributions of both learning materials to geometric construction
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process, it is thought that using compass-ruler and dynamic geometry software at the same
time will be useful in supporting prospective teachers’ geometric construction skills in
teacher education programs.
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