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CEVABI TEK OLMAYAN SORU UZERINDE MATEMATIKSEL DUSUNME SURECI: BiR
GEOGEBRA UYGULAMASI!

Ozlem CEZIKTURK?
Tugba HANGUL?

Ozet

Bu calismada &gretmen adaylarmin Oklid uzayr &zelindeki matematiksel diisiinme siireclerinin Geogebra
araciligiyla incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda bir devlet {iniversitesinin matematik O6gretmenligi
programinda ¢evrim igi olarak yiiriitiilen “Analitik Geometri II” dersi kapsaminda 33 6gretmen adayina agik uglu
bir soru yoneltilmistir. Adaylardan “Bir noktadan sonsuz dogru gecer. Iki noktadan sonsuz egri gecer. Bu
durumda ti¢ noktadan sonsuz ... gecer.” sorusundaki boslugu Geogebra’dan faydalanarak doldurmalari
istenmigtir. Olgubilim deseni olarak tasarlanan bu caligmanin verileri, dokiiman incelemesi yoluyla elde
edilmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin Geogebra uzantili dosyalarin i¢indeki yazili ifadeler incelenmistir.
Elde edilen bulgulara gore; 6gretmen adaylarmin prizmalardan, egrilere kadar genis bir yelpazede cevap
verebildikleri goriilmiistiir. Fakat 6gretmen adaylariin sadece %36 s1 hem iki boyutu hem de ii¢ boyutu
diistinerek farkli secenekli cevaplar olusturmustur. Diger taraftan ¢aligma grubunun yaklasik yarisinin ilgili
soruya farkli segenekler liretemeyerek tek bir cevap verdigi belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara
gore, Geogebra’nin sahip oldugu nitelikler sayesinde zaman zaman bir ispat araci islevi gordiigii soylenebilir. Bu
baglamda, 6zellikle analitik geometri, analiz gibi temel matematiksel ve geometrik kavramlari kapsamina alan
derslerde matematiksel/ geometrik diigiinmenin gelisimine katki saglamak amaciyla Geogebra kullanarak 6zel
hazirlanmis sorularla uygulamalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Analitik Geometri; Geogebra; matematiksel diistinme Siireci

MATHEMATICAL THINKING PROCESS ON AN OPEN-ENDED QUESTION: A GEOGEBRA
APPLICATION

Abstract

This study sought to investigate the preservice mathematics teachers’ mathematical thinking process on Euclidean
Space by using Geogebra. 33 preservice teachers from an online Analytic Geometry Il course participated in this
study. The data collected were the Geogebra documents and writing papers produced by preservice teachers. An
open-ended question which was used in this study consist of: “There are infinite number of lines going through
a point. Infinite number of curves can be drawn joining any two points. So, infinite number of ..... can be drawn
joining any three points.” The results show that answers were listed in a large scope from prisms to curves.
However, only 36% of the pre-service teachers created different alternative answers by considering both 2D and
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3D. On the other hand, about half of the study group gave a single answer to the related question, unable to
produce different options. It was concluded that Geogebra may act as a proof tool, especially in the Analytic
Geometry and Analysis courses that covers basic mathematical and geometric concepts. The conclusion was that,
it is possible to use open-ended questions with Geogebra practices as part of development of mathematical and
geometric thinking process.

Keywords: Analytic geometry; Geogebra; mathematical thinking process

Makale Tiirii (Article Type): Arastirma Makalesi/Research Article
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1. GIRIS

Teknolojinin hizli gelisimi, egitimin her zaman kalitesini iyilestirmeye yonelik ¢aligmalar igerisinde olmasini
gerektirmektedir. Bu baglamda, ilkokuldan iiniversiteye kadar tiim seviyelerde matematik egitiminde yeni
ogretim yontemlerinin uygulanmasi gerekliligi anlasilmaktadir (Sekulic ve Takaci 2013; Tamam ve Dasari 2021).
Buna ek olarak, yeni 6gretim yontemlerinin, pratik uygulama ve giinliik hayatta onu tanima yoluyla 6grencileri
matematigi farkli gérmeye ve deneyimlemeye tesvik etmesi beklenmektedir. Tiim bu talepler, teknoloji tabanl
ve Ogrenci odakli bir 6grenme sistemi gelistirerek 6grenci ihtiyaclarin1 kolaylastiran bir 6grenmenin ige
kosulmasin1 igermektedir (Sekulic ve Takaci 2013; Tamam ve Dasari 2021).

Bu durumda 6grenmeyi desteklemek amacli; ¢esitli uygulamalara sahip web tabanli veya dinamik matematik/
geometrik yazilimlar kullanilabilir (Tamam ve Dasari 2021). Dinamik geometri yazilimlarinin matematik
baglamindaki 6grenme ve 6gretme ortamlarini zenginlestirerek kalitesini arttirdigi, pedagojik faaliyetlerde biiyiik
bir ilgi ve motivasyon olusturarak, matematik ve geometrik diisiincelerin gelisimini olumlu yonde etkiledigi pek
cok arastirma (Jones 2000; Straesser 2002; Forsythe 2007; Kutluca ve Zengin 2011; Ismail ve Rahman 2017;
Hangiil ve Cezikturk 2020; Pari Condori, Mendoza Velazco vd. 2020; Wijaya 2020) tarafindan ortaya konmustur
(Sengiin ve Kabaca, 2016). Dinamik geometri yazilimlariin matematik 6grenme ve 6gretme siireglerinde yer
almasinin gerekliligi, bu arastirmalarin ortak onerisi olarak dikkat ¢gekmektedir.

Dinamik geometri yazilimlarinin incelendigi c¢aligmalarda, bu yazilimlarin matematiksel kavramlari
gorsellestiren bir ara¢ olmanin Gtesinde bu kavramlara iliskin sorgulama, muhakeme ve akil yiiriitme, problem
cozme ve degerlendirme yapma gibi becerileri destekleyecek bicimde kullanilmasinin 6nemi belirtilmistir
(Sengiin ve Kabaca, 2016). Ote yandan dinamik geometri ortamlarinin 6grencilerde ispat ve ispatlama konusunda
daha anlamli bir fikir olusumunu sagladigi soylenebilir (Jones, 2001). Bu baglamda, dinamik geometri/
matematik yazilimlarinin sahip olduklar1 6zellikler sayesinde gerek matematiksel sorgulama ve muhakeme siireci
icinde bulunulmas1 gerekse bu siire¢ igerisinde birer ispat araci olarak kullanabilmesi gibi farkl islevleri s6z
konusudur. Tiim bu belirtilenlerin de kavramsal ve anlamli 6grenmeyi destekleyecek nitelikler oldugu
goriilmektedir.

Giliniimiizde dinamik geometri sistemleriyle (DGS) bilgisayar cebir sistemlerinin (BCS) birlestirilmesiyle olusan
dinamik matematik yazilimlar1 (DMY) dikkat ¢cekmektedir (Baydas, Goktas ve Tatar, 2013). Dinamik matematik
yazilimlari igerisinde en yaygin olanlardan biri de Geogebra’dir. Ciinkii Geogebra, DGS'nin kullanim kolayligini
BCS’nin o6zellikleriyle birlestiren ¢ok yonlii bir aragtir (Hohenwarter, Hohenwarter ve Lavicza, 2009). Bu
icretsiz yazilim, geometriyi ve cebiri farkli temsiller seklinde birlestirdigi icin programin yazari Markus
Hohenwarter tarafindan bu sekilde adlandirilmistir (Edwards ve Jones, 2006). Geogebra; grafik penceresi, cebir
penceresi, hesap ¢izelgesi gibi farkli ara yiizleriyle; matematiksel kavramlarin cebirsel, niimerik ve sekilsel
temsilleri arasinda hizli ve etkili gecisler yapmaya imkan sunmaktadir (Aktiimen, Horzum, Yildiz ve Ceylan,
2011). Bununla birlikte Geogebra matematigin daha iyi anlasilmasina katki saglamak i¢in gelistirilmistir
(Dikovic, 2009). Kullanicilar, siirgii 6zelligini kullanarak veya koordinat diizleminde matematiksel yapilarin
konumlarin1 degistirerek bunlara bagli diger yapilarin da degisimlerini gbézlemleyebilmektedir. Bu sayede
matematiksel iligkilerin dinamik ortamda daha iyi anlasildigi ve matematiksel problemlerin de daha kolay
coziilebilecegi goriilmektedir (Dikovic, 2009). Dahasi, herhangi bir bilgisayarda ¢evrimigi veya ¢evrimdisi olarak
kullanma imkani sundugu i¢in Geogebra diinyada yaygin hale gelmektedir (Edwards ve Jones, 2006; Dikovic,
2009; Arinive ve Dewi, 2019).
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Tiim bu ugraglarin matematigi ve geometriyi daha iyi anlamak adina gergeklestirildigi goriilmektedir. Baykul
(2009, s. 354) geometriyi, “Matematigin; nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay, uzaysal sekiller ve
bunlar arasindaki iliskilerle geometrik sekillerin uzunluk, a¢i, alan, hacim gibi ol¢iilerini konu edinen dalidir.”
seklinde tanimlamistir. Okul matematiginde (ilkdgretim ve lise) Olgiisel geometriyle 6l¢ii-dis1 geometri bir arada
verilmektedir. Olgiisel geometri cisimlere ve sekillere yonelik yapilan dlgiimlerle ilgili hesaplamalari ele alirken;
oOl¢ii-dis1 geometri tanim, teorem, aksiyom ve geometrik yer gibi hususlara odaklanmaktadir (Baki, 2019). Bu
bakimdan, geometri 6gretiminde i¢ ice gegmis iki hedefin oldugu goriilmektedir. Bunlardan birincisi, matematik
dersi Ogretim programlarinda belirtilen geometriye iliskin bilgi ve becerilerin kazanilmasi, ikincisi ise
ogrencilerin geometrik diisiince diizeylerinin gelisimini desteklemesidir (Baykul, 2009). Bunlarin ilki bilinen ve
genelde odaklanilan amactir. Digeri, diisiincenin yapisinda degisiklik gerektirir ve birincisine gore daha st
seviyededir. Bu baglamda, yapilan 6gretim bir taraftan 6grencilerin programin geometri alaninda belirtilen bilgi
ve becerileri kazanmalarini hedeflerken, diger taraftan geometrik diisiinceyi gelistirecek 6zellige sahip olmalidir.
Bu iki durum birbirinden bagimsiz degil, aksine i¢ ige gecmis haldedir (Baykul, 2009).

YiiksekOgretim diizeyine gelindiginde de yukarida okul matematigi igin ifade edilen hedeflerin daha da
gelistirilmesi beklenmektedir. Buradan hareketle, matematik 6gretmenligi lisans programinin baslangicindan
itibaren geometrik diisiincenin gelisimini destekleyecek nitelikte Geometri 6gretimi, Oklid geometrisi, Analitik
geometri I-1I, Diferansiyel geometri, Doniisiimler ve geometriler, Genel topoloji gibi geometri derslerinin oldugu
goriilmektedir (YOK, 2018). Bu derslerden Analitik geometri I, 2018 yilinda yiiriirliige giren matematik
ogretmenligi lisans programinin 3. yarityilindaki haftalik 2 saatlik zorunlu alan egitimi derslerinden birisidir.
Benzer sekilde, mevcut programin 4. yariyilinda da Analitik geometri I, haftalik 2 saatlik zorunlu alan egitimi
dersi olarak yer almaktadir (YOK, 2018, s. 2). Analitik geometri; cebir ve geometrinin birlesiminden elde edilen
bir matematik dalidir (Sugandi ve Bernard, 2020). Bu yaklasimla, Analitik geometri I dersi kapsaminda
“Diizlemde ve uzayda kartezyen koordinatlar, diizlemde ve uzayda vektorler, diizlemde dogrular, ii¢ boyutlu
uzayda dogru ve diizlemler; dogru ve diizleme gore yansimalar; nokta-dogru, dogru-diizlem ve diizlemlerin
birbirleriyle iliskileri; diizlemde oteleme ve donme” Kavramlari ele alinirken; Analitik geometri Il dersinde ise
“Koniklerle ilgili temel bilgiler, diizlemde genel ikinci derece denklemleri ve bunlarin indirgenerek temsil
ettikleri koniklerin ¢izimi; kutupsal, silindirik ve kiiresel koordinatlar; uzayda ozel yiizeyler: silindirler, donel
yiizeyler, ikinci dereceden yiizeyler” gibi basliklara odaklanilmaktadir (YOK, 2018, s. 7-8). igeriklerden de
anlagildig1 lizere, 6gretmen adaylarinin bu derslerde boyutsal geometriyi cebirsel yollarla inceleme firsati
bulduklar gériilmektedir. Analitik geometri I1; Oklid geometrisi, Matematik 6grenme ve 6gretme yaklagimlari,
Analiz I-11-111 gibi temel alan egitimi derslerinde belli bir altyap: olusturulduktan sonra verilmektedir. Ayrica
Analitik geometri dersi, matematik 6gretmen adaylariin aldigi piir matematik derslerinin basinda gelmektedir
ve Geometri, Lineer cebir, Cebir, Kompleks analiz, Niimerik analiz, vs. gibi dersler i¢in de bir basamak teskil
etmektedir. Bu baglamda, bu dersin matematik O6gretmenligi lisans programinda onemli bir yeri oldugu
goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde; analitik geometrinin 6grenimi ve o6gretimiyle alakali yurt i¢inde ve yurt disinda farklh
baglamlara odaklanan ¢aligmalarin oldugu goriilmektedir. Bunlardan bazilar1 Cabri, Geogebra vb. gibi dinamik
geometri/matematik yazilimlarinin &grencilerin analitik geometri derslerindeki basarilarina etkisini (Tatar,
Kagizmanl ve Akkaya, 2014; Giines, 2016; Bayraktar, Broutin ve Giines, 2018; Khalil vd., 2018) ve bu
yazilimlarin analitik geometri derslerindeki kullanimina yonelik goriislerini (Tatar, Kagizmanli ve Akkaya, 2014;
Baltaci, Yildiz ve Kosa, 2015; Giines, 2016) incelerken, diger bir ¢alisma bu yazilimlarin analitik geometri
dersinin dgrenme siireglerindeki kullanimina (Baltac1 ve Yildiz, 2015) odaklanmaktadir. Ote yandan, 6gretmen
adaylarinin analitik geometri alan dilini kullanma becerileri (Pazarbas1 ve Es, 2015); 6grencilerin analitik
geometri alanina yonelik Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin belirlenmesi (Yudianto, Sugiarti ve
Trapsilasiwi, 2018); analitik geometriye ile analize ait kavramlar birlikte ele alan yaklagima dayali 6gretim
modeli (Madrazo ve Dio, 2020); Geogebra yazilimmin analitik geometriye iliskin problem ¢6zme becerilerine
(Sugandi ve Bernard, 2020) ve uzamsal gorsellestirme becerilerine (Kdsa, 2016) etkileri gibi hususlar da
incelenmistir. Bu ¢alismalarda analitik geometri derslerine dinamik geometri/ matematik yazilimlarinin entegre
edilmesinin basariy1 arttirma, matematiksel diisiinme becerilerini gelistirme, kavramsal 6grenmeyi destekleme,
ogretimin ve 6grenci 6grenmelerinin degerlendirilmesine imkan verme gibi farkli agilardan avantajlarinin oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte, bu ¢alismalarda daha farkli baglamlar1 ve yaklasimlari iceren daha fazla
arastirmanin yapilmasi gerektigi de vurgulanmistir. Tiim bu sdylenilenler 1s1ginda, bu ¢alismada Analitik
geometri dersi kapsaminda, 6gretmen adaylarinin agik uclu bir soru {izerindeki matematiksel diisiinme siirecleri
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Geogebra yazilimi araciligiyla incelenmistir. Boylelikle hem 6gretmen adaylarinin mevcut kavramlara iligkin
nasil akil yiiriittiikleri hem de Geogebra yaziliminin, matematiksel muhakeme ve sorgulama siireglerini inceleme
noktasindaki katkis1 ortaya konulmak istenmistir.

Bu baglamda bu arastirma kapsaminda asagidaki arastirma problemine cevap aranmustir:

1. Matematik 6gretmen adaylarinin cevaplarinda hangi matematiksel kavramlar ortaya ¢cikmigtir?
2. Geogebra yazilimimin matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerine katkilari
nelerdir?

2. YONTEM
2.1. Arastirma Deseni

Bu ¢alisma, nitel arastirma yontemlerinden olgubilim desenine gore planlanmistir. Olgubilim (fenomenoloji),
farkindaligimizin oldugunu diislindiigiimiiz ama derin bir anlayisimizin olmadig1 olgular1 konu edinmektedir.
Olgularla, i¢cinde yasadigimiz su diinyadaki durumlar, olaylar, yonelimler, algilar ve deneyimler gibi degisik
bigcimlerde karsilasmamiz miimkiindiir. Yine de asinalik olarak gorecegimiz bu durum, bahsedilen bu kavramlari
tam olarak anlayabildigimizi gostermemektedir. Bu baglamda olgubilim yani fenomenolojik desen, ¢ok da
yabanci olmadigimiz ama tam olarak kavrayamadigimiz olgulari incelemeyi amacglayan arastirmalarda
kullanilmaktadir (Y1ildirim ve Simsek, 2011). Bu ¢alismada da nokta, dogru, diizlem, egri gibi ilkokuldan itibaren
matematik ders programlarinda yer verilen kavramlari igeren bir soru iizerinden matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel ¢ikarim siiregleri incelenmek istenmistir. Bir diger ifadeyle, hakkinda ¢ok derin bir kavrayisimizin
olmadigi, matematik 6gretmen adaylarinin bu temel kavramlarin sentezine iliskin mevcut durumlarinin bir
fotografi c¢ekilerek bunlarin yorumlanmasi amacglanmis ve bu sebeple calisma olgubilim deseni olarak
tasarlanmigtir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu bir devlet iniversitesinin matematik 6gretmenligi programinda 2020-2021 Egitim-
Ogretim yilinda yiiriitiilen Analitik geometri Il dersine kayitli 33 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma grubu
belirlenirken amacgl 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi tercih edilmistir. Covid-19
salgin siirecinde arastirmacilarin hizli bigimde ulagabilecekleri bir grup olmasima dikkat edilmistir. Ote yandan,
arastirmanin matematik 6gretmen adaylartyla birlikte yapilmasinin en 6nemli bir sebebi de, gelecegin matematik
Ogretmenlerinin matematiksel diisiinme siireglerini Geogebra tarzi dinamik bir matematik yazilimiyla
destekleyebileceklerini ve Geogebra’yr adeta bir ispat aract olarak kullanabileceklerini fark etmelerini
saglamaktir.

2.3. Verilerin Toplanma Siireci ve Veri Toplama Araclari

Dénem 6ncesinde, YOK {in matematik dgretmenligi lisans programinda belirledigi Analitik geometri Il dersinin
icerigi yliiksekogretim kurumlari i¢in hazirlanmig farkli analitik geometri kitaplari (Karakas, 1983; Karakas, 2008;
Arslaner, 2015) incelerek giincellenmistir. Bu baglamda dersin 6grenme ¢iktilari:

1. Konikleri siniflandirir, denklemlerini ayirt eder ve 6zelliklerini analiz eder.

2. Yiizey tanimini yapar ve 6zelliklerini belirler.

3. Uzayda silindir, kiire, konik yiizeyler ve torus gibi ylizeylerin 6zelliklerini belirler.
4. Ogzel yiizeylerin ara kesit egrilerini bulabilir.

olarak belirlenmistir. Dénem siiresince ¢evrim i¢i olarak verilen Analitik geometri II dersi kapsaminda; nokta,
dogru, diizlem, egri, nokta gruplari vb. konular ve bunlarin birbirleriyle iliskileri {izerinde sinif tartismalari
yapilarak ve iretilen tiim fikirler GeoGebra araciligiyla gorsellestirilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin
gerek farkli temsiller kullanilarak gerekse matematiksel sorgulama ve muhakeme siireclerine aktif olarak
katilarak ilgili geometrik kavramlar1 anlamlandirmalart amaglanmistir. Analitik Geometri II derslerinin 6gretimi
dénem boyunca bu yaklagimla gergeklestirilmistir.

Veri toplama siirecine yonelik, oncelikle arastirmacilar tarafindan “Bir noktadan sonsuz dogru geger. Iki
noktadan sonsuz egri gecer. Bu durumda ii¢ noktadan ... geger.” seklinde agik uclu sorudan olusan bir form
hazirlanmigtir. Soru metni hazirlandiktan sonra dersi daha 6nce almis iki 0gretmen adayiyla pilot caligmasi
yapilarak soruya nihai hali verilmistir. Soru, herhangi bir kitapta (Oklid’in elementleri disinda) dogrudan cevabi
bulunamayacak tarzdaki ozelligiyle dikkat ¢ekmektedir. Sorunun belirlenmesinde farkli durumlar
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diisiiniildiigiinde farkl1 cevaplar vermeye firsat sunmasi etkili olmustur. Ogretmen adaylarmin bu farkli durumlar:
dikkate alarak matematiksel bir diisiinme siirecine girip girmeyecekleri merak edildiginden soru tam olarak
yapilandirilmanmugtir.  Ogretmen adaylarmin sadece ¢izim yaparak sonuca ulasamayacaklari, onceki
ogrenmeleriyle iliskilendirme yapmalarini gerektiren bir siire¢ gecirmeleri istenmistir. Bu bakimdan, bu soruya
cevap verebilmeleri icin 6gretmen adaylarinin hem matematiksel diisiinme siirecine girmeleri hem de cevaplarini
ispatlayacak nitelikte bir ¢izim yapmalar1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, Ogretmen adaylarina soruyu
cevaplandirma siirecinde GeoGebra yazilimindan faydalanabilecekleri sOylenerek ¢alismanin verileri, adaylarin
stirecte olusturduklart GeoGebra uzantili dosyalarindan ve yazili olarak doldurduklar: formlardan elde edilmistir.

2.3. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Verilerin ¢dziimlenmesi asamasinda ise icerik analizi yonteminden faydalanilmistir. Igerik analizinde, verileri
aciklayabilecek iliski ve kavramlara erisebilmek amaclanmaktadir. Bu dogrultuda, verilerin sirasiyla
kavramsallastirilmasi, elde edilen kavramlara gore diizenlenmesi ve veriyi agiklayici temalarin ortaya ¢ikarilmast
istenmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu calismada da daha once yapilandirilmis herhangi bir ¢ergeve
kullanilmadig1 icin verilerin ¢dziimlenmesi icerik analizi yaklasimiyla gergeklestirilmistir. ilgili dokiimanlar
incelenerek; Ogretmen adaylarinin cevaplarindaki benzerlikler ve farkli noktalar, kullandiklari alternatif
yontemler, olusturduklar1 farkli gosterimler, ¢izimler, agiklamalar vb. ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica
veriler; ylizde ve frekans hesaplamalariyla desteklenmis, zaman zaman da Ogretmen adaylarmin kendi
ifadelerinden dogrudan alintilara yer verilmistir. Miles ve Huberman’in (1994) formiilii kullanilarak da, iki
arastirmacinin ayri ayri olusturdugu alt boyutlar arasindaki uyum yiizdesi hesaplanmis ve kodlama giivenirligi %
98 olarak bulunmustur. Daha sonra da arastirmacilarin goriis ayriligi yasadiklar1 kodlarda birtakim diizeltmeler
yapilarak analiz slireci tamamlanmuistir.

3. BULGULAR

Ogretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde; prizmalardan, egrilere kadar genis bir yelpazede durumu ele
alabildikleri goriilmiistiir. “Ug noktadan sonsuz.... gecer.” sorusuna verdikleri cevaplar ve bunlara iliskin yapilan
genel degerlendirmeler Tablo 1’de sunulmustur. Buna gore adaylarin 12’sinin (%36) hem iki boyutu hem de ii¢
boyutu disiinerek farkli segenekleri igeren cevaplar iiretebildikleri belirlenmistir. Bu durum, bu 6gretmen
adaylarmin boyut kavramini ¢ok yonlii diisiinebildiklerine isaret etmektedir.

Ote yandan, noktalarin dogrusal olup olmamasna iliskin durumlar g6z éniinde bulundurarak ii¢ ve iizeri farkli
cevap sunabilen 6gretmen adayinin sayisi ise 8 (%24) dur. Ogretmen adaylarinin hepsi, {i¢ nokta dogrusal ise
bunlardan sonsuz diizlem geger cevabini vermistir. Noktalarin dogrusal olmamasi durumuna iliskin bu 8
ogretmen adayinin sonsuz sayida elips, hiperbol, daire, egri, kiire, ¢cokgen ile tek bir diizlem gibi oldukea farkli
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bunlarin i¢inde en sik rastlanan cevap, sonsuz sayida elips ve hiperbol
olmustur. Ogretmen adaylarinin gizimlerini genelde elips ve hiperbol gibi konikler iizerinden yaptiklari
gorilmustiir.

Ogretmen adaylarindan 9’unun (%27) iki secenekli cevap sunabildigi goriilmektedir. Bunlardan 4’1, ii¢ noktanin
dogrusal olup olmamasi durumunu dikkate alarak cevap verirken, 5 6gretmen adayi ise bu {i¢ noktanin yalnizca
dogrusal olmadig1 durum {izerinden soruyu cevaplamistir. Noktalarin dogrusal olmadigi durum hakkinda yorum
yapan 6gretmen adaylari, sonsuz ¢okgen, sonsuz konik, sonsuz egri, tek bir diizlem cevaplarini iiretirken;
noktalarin dogrusal olmasi durumunda ii¢ noktadan tek bir dogru veya sonsuz diizlem gecebilecegini ifade
etmislerdir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarmin Yanitlarinda Ortaya Cikan Kavramlar

Cevaplar

Ogrt. Noktalar dogrusal Noktalar Sonug
aday1 degilse dogrusal ise

01 Elips Hiperbol Diizlem Hem 2D hem de 3D’yi diistinerek yorumlama

02 Elips - Elipse ait hem 2D’de hem de 3D’de ¢izim

03 Daire Katicisim - Hem 2D hem de 3D’yi diisiinerek yorumlama

04 Tek bir gember Tek bir dogru  iddiasii kanitlar nitelikte gizim ve adim adim ispat

05 Daire Diizlem Diizlem Hem 2D hem de 3D’yi diisiinerek yorumlama

06 Elips Hiperbol Diizlem Hem 2D hem de 3D’yi diigiinerek yorumlama

07 Katicisim = ------ Oklid dig1 geometriye isaret eden bir cevap
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08 0 A — Oklid geometrisine gére diizlem, Oklid dis1 geometriye gore sonsuz yiizey
09 Dogru ~  ------ Diizlem Soruda bilgi olarak sunulan asamalarin da ispat1 ve {i¢ noktaya ait ispat
3 noktanin ¢akigik olmasi durumunda sonsuz sayida dogru yaniti
010 Cokgen Konik - Soruda bilgi olarak sunulan agsamalarin da ispat1 ve {i¢ noktaya ait ispat
011 Tek bir Egri = e Hem 2D hem de 3D’yi diisiinerek yorumlama
diizlem
012 Tek bir Elips, Diizlem Hem 2D hem de 3D’yi diistinerek yorumlama
diizlem hiperbol ve
egri
013 Elips ve Egri, kiire Diizlem Hem 2D hem de 3D’yi diistinerek yorumlama
daire ve cokgen
014 Konik == e Koniklere iligkin bilgi eksikligi
015 Elips = e Once sonsuz cokgen ifadesini dogru varsayma sonra cevabi sonsuz elips olarak degistirme
016 Egri - e Cizim ve agtklama yapmadan cevap verme
017 Egri Cokgen - Diizlemde 3 noktay: sabit tutarak bunlarin {izerine sirayla bir, iki, ti¢. .. noktalar ekleyerek
farkli gokgenler elde etme
018 Konik == e 3 noktay1 sabit tutup diger noktalar siirgiiye baglayarak sonsuz sayida elips, hiperbol
olusturma
[ — Soruyu cevaplamamig
020 Higbir fonksiyon Cizim ve agiklama yapmadan cevap verme
021 Cokgen ~ ----- e Ilk iki noktanin sabit tutulup, iigiincii noktanin ¢okgenlerin kosesi olmadig1 fakat
bunlardan birinin kenarlari {izerinde olmasi
022 Egri Elips ve Diizlem Hem 2D hem de 3D’yi diistinerek yorumlama
hiperbol
023 Egri Elips ve Diizlem Hem 2D hem de 3D’yi diistinerek yorumlama
hiperbol
024 Dértgen ~ ------ oemem- 3 noktanin sabit tutulup 4. noktanin diizlemde hareket ettirilmesiyle sonsuz sayida dortgen
elde edilmesi
025 e e Diizlem Soruda bilgi olarak sunulan agsamalarin da ispati ve {i¢ noktaya ait ispat
026 Konik - Diizlem Elips ve hiperbolde bulunan sonucun koniklere genellenmesi
027 Cokgen ~ ----- e Ilk iki noktanin sabit tutulup, iigiincii noktanin ¢okgenlerin kosesi olmadig1 fakat
bunlardan birinin kenarlari {izerinde olmasi
028 Daire - e I¢ ice gegmis daire gorsellerinin kullanilmas1 ama herhangi bir agiklama olmamasi
029 Konik - Diizlem Ispatta herhangi bir gorsel kullanilmamast
030 Egri Elips ve Diizlem Soruda bilgi olarak sunulan agamalarin da ispat1 ve {i¢ noktaya ait ispat
hiperbol Hem 2D hem de 3D’yi diisiinerek yorumlama
031 Konik - e 3 noktanin sabit tutulup diger noktalarin hareket ettirilmesiyle sonuca varma
032 Cokgen Elips - Soruda bilgi olarak sunulan agsamalarin da ispati ve {i¢ noktaya ait ispat
Daire Hem 2D hem de 3D’yi diisiinerek yorumlama
033 Uggen - - 3 noktanin kdse olarak degil, iggenlerin kenarlar1 lizerinde oldugu sonsuz durum

Farkli durumlar1 diislinmeden sadece tek bir cevap veren Ogretmen adaylarinin ise 15 (%45) kisi oldugu
bulunmustur. Yani 6gretmen adaylarinin yaklasik yarisinin tek bir durum tizerinden yorum yapabildigi tespit
edilmistir. Bu cevaplarin bazilar1 noktalarin dogrusal oldugunu kabul ederek bazilarinin ise noktalarin dogrusal
olmadigimi kabul ederek olusturuldugu anlasilmaktadir. Elips, daire, yiizey, konik, egri, ¢cokgen, liggen gibi
cevaplar verilmistir. Bu cevaplarin i¢inde en dikkat ¢ekeni ise, bu ii¢ noktadan hicbir fonksiyonun gegmeyecegini
iddia eden 6gretmen adayina (020) aittir. Fakat 020 nin bu iddiasin1 ne s6zel olarak ne de herhangi bir gérsel
cizerek kanitlama yoluna gittigi belirlenmistir. Bu baglamda, soruya tek bir cevap veren dgretmen adaylarinin
birbirinden oldukga farkli diisiindiikleri gériilmektedir. Son olarak, katilimeilar icinde Oklid dis1 geometriyi isaret
eden 1 8gretmen adayinin (O8) ve soruyu yanitlamayan da 1 (%3) 6gretmen adaymin oldugu belirlenmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi, 6gretmen adaylarinin cevaplariin ii¢ noktanin dogrusalligina goére farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Bu baglamda, verilen cevaplar daha detayli olarak bu iki ayr1 baslik altinda
incelenmistir:

3.1. Noktalarin Dogrusal Olmadig1 Durumlara iliskin Cevaplar

Ogretmen adaylarmdan 2’si hari¢ geriye kalan 31 kisinin {i¢ noktanin dogrusal olmadig durumlar: diisiinerek
cevap verdikleri goriilmektedir. Bu cevaplar; elips, hiperbol, konik, kati cisim, egri, daire, yiizey, ¢okgen,
dortgen, tiggen, kiire, dogru, tek bir diizlem, tek bir ¢cember seklindedir. Bu cevaplar her ne kadar cesitlilik
gosterse de cevaplarin konik, elips ve egri etrafinda yogunlastigi tespit edilmistir. Bu cevaplar asagida daha
detayl1 bi¢imde agiklanmistir:
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3.1.1. “Elips”, “hiperbol” ve “konik” kavramlarina iliskin cevaplar

Elde edilen verilerde genel olarak, li¢ noktadan sonsuz “elips”, “hiperbol” ve “konik” gectigine dair cevaplar
goze carpmaktadir. O6 (6 nolu dgretmen aday1), diizlemi diistinerek ti¢ noktadan sonsuz tane elips veya sonsuz
tane hiperbol gegebilecegini Geogebra dosyasinda gostermistir. Sekil 1’de O6’nin ¢izimleri yer almaktadir:

S, = (535, 5.66)
@ c©y BATITX'+T91.05xy-3
T,-0.3)
U, - (547,3.16)
V, = (595,5.36)
@ 0,-265976x + 263161y

B, 7,5.68)

@ 1, -232448x +2122.03xy -
€, =(519,1.46)
D, = (5:14,6.25)

® 0,:-3949.02x" + 3888.14x y

@% /\7‘

Sekil 1. “Elips”, “Hiperbol” ve “Konik” Cevaplarina iligkin Cizimler

Bu cevaplara yonelik O6’nm yaptig1 aciklamalar da su sekildedir: “Geogebra’dan 5 tane nokta aldim ve
uygulamanin 5 noktadan gegen konik ozelligi ile sectigim bes noktanin hangi sekli ifade ettigini arastirdim. A, B,
C noktalarini sabitleyerek diger iki noktayr hareket ettirdim ve siirekli olarak elips ve hiperbol sekli ile
karsilastim. Yani 3 noktadan sonsuz hiperbol ve elips gecer sonucuna ulagtim.” Bu baglamda O6’nin, GeoGebra
iizerinde bir kesif ve matematiksel diistinme siireci yasadig1 goriilmektedir. Geogebra’nin konik olusturmak igin
tasarlanmis “5 noktadan gecen konik” aracinin bu siiregte O6’ya cevabini olusturmada yardimer oldugu
goriilmektedir.

Ote yandan, O6 ile benzer ydntemi kullanan baska 6gretmen adaylarinin da (6regin; O1, 010, 012, 018, 022)
oldugu tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin da cevaplarini, diizlemde 3 noktay1 sabit tutup diger 2 noktay1
siirgiiye baglamak suretiyle olusturduklari belirlenmistir. Bu sebeple 6gretmen adaylarina Geogebra’nin dinamik
yapisina oldukga katki saglayan, cok fonksiyonlu “Siirgii”” aracinin yardimei oldugu anlasiimaktadir. 010’un da
bu siirecte nasil bir akil yiiriitme stirecinden gegtigi “Diizlemde sabit noktaya ve sabit bir dogruya olan uzakliklar:
orani sabit olan noktalarin geometrik yerine, konik denir. Elips, hiperbol, parabol ve ¢cember konikler olarak
adlandinilirlar. Simdi elips iizerinde inceleme yaparak “3 noktadan sonsuz konik geger.” ifadesinin dogru
oldugunu gostermeye ¢alisalim. Bu durumda ii¢ nokta sabit tutulmak tizere (bu ii¢ nokta tiim elipsler icin ortak),
elips olusturmak icin gerekli olan diger noktalar siirekli degistirdigimizde; ii¢ noktadan gegen sonsuz sayida
elips ile karsilastyoruz. Sekilde sabit ii¢ noktasi A, B ve C olan (bu ii¢ nokta tiim elipsler icin ortak), diger
noktalart ise siirekli degisen sonsuz sayida elips gérmekteyiz. Boylelikle ii¢c noktadan sonsuz elipsin gegtigini
gostermis oluyoruz ve elips tizerinden “3 noktadan sonsuz konik geger.” ifadesinin dogrulugunu teyit etmis
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oluyoruz.” sozlerinden anlasilmaktadir. Yalniz burada, O10’un O6°dan farkli olarak elipse y&énelik iddiasinin
dogrulugunu diger konikler i¢in de gecerli olup olmadigina bakmadan tiim koniklere genelledigi goriilmektedir.
“Dogrusal olmayan ii¢ noktadan sonsuz elips geger. Elips bir koniktir. O halde dogrusal olmayan ii¢ noktadan
sonsuz konik geger.” seklinde tiimevarimsal bir yaklasim sergiledigi belirlenmistir. Ote yandan, bdyle bir
genelleme yapabilmesi i¢in birden fazla durumun dogrulugunu gostermesi gerektigini diisiinmemistir.

3.1.2. “Egri” kavramina iliskin cevaplar

Ogretmen adaylarinin dokiimanlarinda koniklerden sonra en ¢ok “egri” cevabina rastlannmstir. Uzayda veya
diizlemde buna iliskin dgretmen adaylarindan farkli cevaplarin geldigi tespit edilmistir. Ornegin O11, cevabin
neden sonsuz egri olarak verdigini su sekilde agiklamistir: “...Sonra diisiindiim; 2 noktadan sonsuz egri gectigine
gore 3 noktadan hayli hayli sonsuz egri geger dedim. Bunu gostermek i¢in herhangi 3 nokta aldim. Bu 3 noktadan
gecen egriler cizdim. Cok karisik goriintii olmasin diye olabilecek egrilerden sadece birkagini ¢izdim. Benim
asagida aldigim noktalar dogrusal degiller. Fakat dogrusal da olsalardi yine ayni mantikla sonsuz tane egri
gegebilirdi. Bu sekilde ¢izildiginde 3 noktadan sonsuz egri geger. (Bu gosterim ayni diizlemde 3 noktay: sagladl.)
Uzayda alinan 3 noktadan da sonsuz egri gegebilir. Mesela hortum diisiinelim. Hortumu evirip ¢evirerek 3
noktadan gegirebiliriz. Hortumun tizerindeki 3 nokta ayni diizlemde olmayabilir ama o da egri belirtir. Boylece
egri, olabilecek durumlart sagladi. Kisacasi dogrusallik, ayni diizlemde bulunmama vs. durumlarin
degerlendirdigimde bazi fikirlerimden vazgegtim. Sonug¢ olarak noktali yere sonsuz egri gelmesi gerektigini
diistiniiyorum.” Bu aciklamasina ilaveten Sekil 2’deki sol tarafta verilen ¢izimi yapmstir. O11, Geogebra’daki
egri araglarini veya komutlarini kullanmayip “Kalem” 6zelligiyle basit bir sekil ¢izmeyi tercih etmistir. Fakat
yine de gilinliik hayattan “hortum” 6rnegini vererek yaptigi aciklamasiyla cevabini pekistirmistir. Bu bakimdan
Geogebra’nmn O11’in bu sorudaki matematiksel diisiinme siirecinde ¢ok biiyiik bir katkisinin olmadigi
soylenebilir. Ote yandan, O11’in egri cevabim diizlemle sinirlamayip uzay igin vermis olmasi dikkat ¢ekicidir.

Sekil 2. “Egri” Cevabina iligkin Cizimler

030’un ¢izimi ise Sekil 2°de sag tarafta gdsterilmistir. Buna gére O30 diizlemde alman ii¢c noktadan sonsuz egri
gecebilecegini kamitlamigtir. Fakat burada O11’in aksine sectigi noktalarin dogrusal oldugu goriilmektedir.
Noktalarin dogrusal olmadig1 duruma iligkin ise O30’un elips ve hiperbol ¢izimlerinin oldugu tespit edilmistir.
030’un Geogebra dosyas incelendiginde, bu yapiya ulasirken Geogebra’nin giris satirina farkli egri denklemleri
yazdig gériilmektedir. O30’un bu cizimleri haricinde baska bir aciklamas1 mevcut olmayip soru igin verilen
bilgilerin de (Bir noktadan sonsuz dogru, iki noktadan sonsuz egri gecer.) GeoGebra da ispatin1 yaptigi, {i¢ nokta
icin verdigi cevaplar1 da bunlar {izerine insa ederek olusturdugu belirlenmistir.

3.1.3. “Cokgen” kavramuna iligkin cevaplar

Ogretmen adaylarinin dokiimanlarinda; “licgen”, “ddrtgen” vb. gibi ¢okgen cesitlerine ait cevaplarin yani sira
bulunan sonuglarin genellenerek “cokgen” yanitlarinin verildigi goriilmektedir. Bu dogrultuda verilen cevaplara
iliskin ¢izimler Sekil 3’te gosterilmistir. Buna gore 010, éncelikle diizlemde dogrusal olmayan 3 noktay1 sabit
tutup bunlara farkli konumlardaki 4. noktalar1 eklemek suretiyle sonsuz sayida dortgen elde edilebilecegini
gostermistir. Sonra bunlara 5. noktalar1 da ekleyerek bu durumun beggenler i¢in de gecerli oldugunu belirtmistir.
Buradan yola ¢ikarak da, bu sekilde sonsuz sayida nokta eklemenin miimkiin oldugunu ve dolayisiyla da ii¢
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noktay1 iceren sonsuz sayida ¢okgenin olusturulabilecegini gostermistir. Bu yaptiklarini da “Cokgen, diizlemde
herhangi ticii dogrusal olmayan n tane noktayi ikiser ikiser birlestiren dogru parcalarimin olusturdugu kapali
sekillerdir. “‘3 noktadan sonsuz cokgen gecer.” Ifadesinin dogru oldugunu teyit edebilmek icin énce bazi sartlar
belirlememiz gereklidir. Oncelikle dogrusal olmayan ii¢ nokta séz konusu oldugu icin bu ii¢ noktayla en az 3
kenarlt bir ¢okgen yani iiggen olusturmamiz miimkiindiir. Ancak bu ii¢ nokta hep sabit kalacag i¢in
olusturacagimiz her iiggen birbirinin aynisi olacaktir. Bu durumda ii¢ nokta ile sonsuz sayida iiggen
olusturmamiz miimkiin olamayacaktir. Bu nedenle ¢cokgenleri incelerken en az dortkenarly (72>4) olmasina dikkat
etmemiz gerekir. Bu durumda n=4 olarak alirsak 3 noktayr sabit tutmak tizere 4. Noktayr siirekli olarak
degistirdigimizde sonsuz sayida dortgen olusturabilmemiz miimkiindiir.” ifadeleriyle aciklamistir. Sekil 3’te
gosterilen iistteki iki ¢izim O10’un dokiimanindan alinmistir.

Sekil 3. “Cokgen” Cevabina iligkin Cizimler

010’a benzer mantikla hareket eden diger 6gretmen adaylarini (017 ve 024) yaptiklan gizimler de Sekil 3’te
(alttaki iki ¢izim) gosterilmektedir. Burada, 6gretmen adaylarina diisiinme siireclerinde Geogebra’nin “dogru
parg¢asi” Ve “cokgen” araglarinin yardimci oldugu goriilmektedir.

3.1.4. “Kan cisim” kavramina iligkin cevaplar

Ug noktadan sonsuz kat1 cisim gegecegini belirten 2 dgretmen aday1 (O3, O7) mevcuttur. Bunlardan O3,
“Resimlerde oldugu gibi sectigimiz herhangi ti¢ noktadan gecen yani bu ii¢ noktayr kapsayan sonsuz tane katt
cisim ¢izilebilir.” seklinde bir agiklama yaparken; O7, “Dogrusal olmayan ii¢ nokta alalim. Bu noktalart iizerinde
bulunduran farkl yiiksekliklere ve genisliklere sahip sonsuz kati cisim ¢izilebilir. Bunu birkag 6rnekle gosterelim.
Ucgen piramit, iicgen dik prizma vb. érnekler verilebilir.” ifadesiyle cevabini sunmustur. Sekil 4’te O3’iin
(soldaki kare prizma ¢izimi) ve O7’nin (sagdaki prizma ¢izimi) ¢izimleri gosterilmistir.
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A, B, C noktalarim taban kabul ettigimizde D noktasim farkli noktalara Gteleyerek farkli
vitksekliklere sahip piramitler elde ederiz. Buradan ii¢ noktadan sonsuz iiggen piramit geger
diyebiliriz.

Sekil 4. “Kat1 cisim” Cevabina iliskin Cizimler

Aciklamalardan ve ¢izimlerden anlagildig: iizere, O3 ve O7 {i¢ noktayi bir diizleme sabitleyip, bu diizlem iizerinde
sonsuz sayida farkli cisim olusturulabilecegi diisiincesi iizerinden hareket etmislerdir. Ote yandan, O3’iin soruya
kiire cevabini da verdigi Tablo 1°den gériilmektedir. O3’iin burada diger cevabindan farkli olarak bu 3 noktanin
kiirenin yiizeyinde degil de i¢inde olmasi durumunu kabul ederek cevabini verdigi goriilmektedir.

Kati cisimlere ait ¢izimlerde ise 03 ve O7'nin Geogebra’nin 3D penceresine ait araglardan faydalandiklari
gorlilmektedir. Burada O7°nin Geogebra’y1 yaptigi piramit ¢izimi ve altina ekledigi agiklamalarla adeta bir ispat
aract gibi kullandig1 gériilmektedir.

3.1.5. “Daire” kavramina iliskin cevaplar

Ogretmen adaylarmdan ilgili soruya “sonsuz daire” cevabimi verenlerin oldugu da tespit edilmistir. Sekil 5’te
strastyla O3 ve O32°nin ¢izimleri gdsterilmektedir. O3, kiire yanitinda oldugu gibi (bkz. 3.1.4. kati cisimler) daire
cevabini verirken de ayn1 diislince lizerinden hareket etmistir. Bu diislincesini “Resimde oldugu gibi se¢tigimiz
herhangi ii¢ noktadan gecen yani bu ii¢ noktayr kapsayan sonsuz tane daire ¢izilebilir.” ifadesiyle aciklamistir.
032’nin de benzer bir yaklasim igerisinde oldugu “Orneklerden de anlasilabilecegi gibi verilen 3 noktay
tizerinde barindiran farkl biiyiikliiklerde sonsuz daire ¢izilebilir. Bu nedenle 3 noktadan sonsuz daire geger
diyebiliriz.” ifadelerinden ve ¢iziminden (bkz. Sekil 5. sagdaki ¢izim) anlagilmaktadir.

)
W5

Sekil 5. “Daire” Cevabina iligkin Cizimler

Bu sekilde diisiinen baska 6gretmen adaylarinin da oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylarindan bazilari daireye
ek olarak farkli bagka yapilarin da olusabilecegini belirtirken diger tarafta diizlemde sadece daire olustugunu
ifade edenler de mevcuttur. Ogretmen adaylarinin neden cevaplarini sadece daire ile sinirlandirdiklart hususunun
iizerinde diisiiniilmesi gerektigi goriilmektedir. Yalniz burada noktalarin ¢emberlerin iizerinde degil de daire
icinde alinmasi soruda verilen sinirliliklara ters diismektedir.
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3.1.6. “Yiizey” kavramina iligkin cevaplar

Ogretmen adaylar1 iginde en dikkat ¢eken cevaplardan birinin O8’in cevabi oldugu goriilmektedir. O8, yiizey
cevabini hem diizlemde hem de uzayda diisiindiigii i¢in Oklid dis1 geometriyi de isaret eden farkli secenekler
iiretebilmistir. Diislinme slirecine 2 boyuttan baslayarak ii¢ noktadan sadece tek bir diizlem gectigini su ifadelerle
aciklamistir: “Ogrendigimiz en basit yiizey diizlemdir. 3 noktadan sadece bir tane diizlem gecebilir. Geogebra’da
3 nokta ¢izip diizlem ¢izmek istedigimizde yanda goriildiigii gibi sadece bir diizlem ¢izebiliyoruz.” Buradan
Geogebra’nin “diizlem ” aracinin en az 3 noktayla ¢aligmasi prensibi lizerinden bu ¢ikarimi yaptig goriilmektedir.

Sonrasinda “yiizey” denilen yapinin 2 boyuttan ibaret olmadigin1 3 boyutta da diizlemsel olmayan yiizeylerin
oldugunu ifade etmistir: “Ancak yiizeyler diizlemle sinirli degildir. Egri yiizeyler de vardir. Bunlara da yine derste
gordiigiimiiz kiire yiizeyi, koni yiizeyi, silindir yiizeyi, donel yiizeyleri ornek olarak séyleyebilirim. Ornek olarak
birini se¢ip ispatlayayim. Ornegin kiire yiizeyini seceyim. 3 nokta ile ka¢ tane kiire ¢izebildigime bakmak igin
Geogebra’da 3 nokta belirledim ve bunlardan gegen bir ¢ember c¢izdim. Cizdigim bu ¢ember bir kiirenin
merkezinden gegen arakesiti olabilir. O zaman bu ¢emberle ayni yari¢apa sahip kiireyi ¢izmis olurum. Ayni
zamanda bu ¢ember bir kiirenin merkezinde olmayan bir arakesiti de olabilir. O zaman da yari¢apt daha biiyiik
olan kiire ¢izmis olurum. Cizmek istedigim kiirenin yarigapini +oo’a kadar arttirabilirim. Yani arakesiti bu
cember olan sonsuz tane kiire ¢izebilirim. U¢ noktadan sonsuz tane kiirenin ¢izilmesi, sonsuz tane yiizeyin de
cizilebildigini ispatlamak icin yeterlidir. U¢ nokta ile sadece bir yiizey cesidinden bile sonsuz tane cizebiliyor
olmak, genel olarak sonsuz tane yiizey ¢izebilecegimizi gosterir.” sozlerinden de anlasildig1 lizere O8 burada
Oklid dis1 geometriye iliskin ¢ikarimlarda bulunmustur.

Sekil 6. “Yiizey” Cevabina iligkin Cizimler

08’in yapmis oldugu cizimler sekil 6°da gosterilmektedir. Diger 6gretmen adaylarmin aksine O8, sade ve basit
cizimler lizerinden cevaplarini agiklamistir.

3.1.7. Verilen diger cevaplar

Yukarida belirtilenler disinda ii¢c noktanin cakisik olmasit durumunda bu {i¢ noktadan sonsuz sayida dogru
gecebilecegini ifade eden bir 6gretmen aday1 ile dogrusal olmayan ii¢ noktadan yalnizca bir diizlem veya tek bir
cember gececegini ifade eden Ogretmen adaylarinin da oldugu goriilmektedir. Bu cevaplarin1 da Geogebra
iizerinden yaptiklar1 basit ¢cizimlerle gostermislerdir.

Ote yandan, 6gretmen adaylaridan Geogebra’y1 cevaplarini, iddialarmi temellendirmek igin bir gesit ispat araci
olarak kullananlarin yani sira bazilariin da iddialarini cebirsel olarak kurduklar1 yapilar, denklemler iizerinden
ispatlamaya calistiklart tespit edilmistir. Bu siirecte vektorler, dogru ve diizlem denklemleri iizerinde yaptiklar
birtakim islemlerle iddialarini ispat yoluna gitmislerdir.

3.2. Noktalarin Dogrusal Oldugu Durumlara Iliskin Cevaplar

Ogretmen adaylarmdan 13’{iniin (%39) ii¢ noktanmn dogrusal oldugu durumlar1 temel alarak soruyu
cevaplandirdiklart goriilmektedir. Bu cevaplarin da “diizlem” ve “tek bir dogru” olarak verildikleri belirlenmistir.
“Tek bir dogru” cevabimi 1 6gretmen adayi verirken diizlem yanitini veren &gretmen adayi sayisit 12’°dir.
Ogretmen adaylarinin, dogrusal ii¢ noktadan sonsuz diizlem gectigini gdsteren cizimleri sekil 7°de sunulmustur.
Buna gore, 6gretmen adaylarinin 6ncelikle dogrusal ii¢ noktadan gegen bir dogru ¢izdikleri, sonrasinda ise bu
dogruyu arakesit kabul eden sonsuz tane diizlem ¢izdikleri goriilmektedir.
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Sekil 7. “Sonsuz diizlem” Cevabina iligskin Cizimler

O6’nin siirece iliskin aciklamalar1 su sekildedir: “Geogebra yardimi ile dogrusal ii¢ nokta aldim. Ve bu ii¢
noktadan gegen diizlemler ¢izdim. Cizdigim bu diizlemlerin sonu gelmeyecegini fark ettim ve buradan da eger bu
lic nokta dogrusal ise sonsuz diizlem gecer sonucuna ulastim.” O6’nin ve diger dgretmen adaylarinin
matematiksel diisiinme siire¢lerinde Geogebra’nin 3D penceresinden, dogru, diizlem, arakesit gibi araglarindan
yararlandiklar1 goriilmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Ogretmen adaylarmin agik uclu bir soru iizerindeki matematiksel diisiinme siireglerinin incelendigi bu ¢alismada,
ogretmen adaylarinin mevcut kavramlara iligkin akil yiiriitmeleri ve bu siireglere Geogebra yaziliminin katkilari
ortaya konulmak istenmistir. Arastirma sonuglar1 gostermistir ki, 6gretmen adaylart durumu genis bir agidan ele
almaktadir. iki ve ii¢ boyuta iliskin, koniklerden, egrilere, kat1 cisimlerden diizleme kadar oldukea cesitlilik iceren
cevaplarin oldugu tespit edilmistir. Fakat 6gretmen adaylarinin sadece % 36s1 hem iki boyutu hem de ii¢ boyutu
diisiinerek farkli segenekli cevaplar olusturmustur. Benzer sekilde, bunlardan sadece % 24’ ti¢ ve istii farkl
yanit iretebilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin 6zellikle boyut kavramina iliskin ¢ok yonlii diisiinebildikleri
sOylenebilir. Diger taraftan ¢alisma grubunun yaklasik yarisinin ilgili soruya farkli segenekler liretemeyerek tek
bir cevap verdigi belirlenmistir. Bu da 6gretmen adaylarinin geometride ¢ok yonlii diistinme noktasinda sikinti
yasadiklarii gostermektedir. Bu sonuglar, 6gretmen adaylarimin matematiksel kavramlari daha genis bir
perspektiften ele alabilmeleri icin GeoGebra’nin dgretim siireclerine eklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Clinki yazilimm hem bir 6gretim hem de bir 6grenme araci olarak iglev gorebilme 6zellikleri mevcuttur. Bir
taraftan, 6grencilerin kendi kendilerine sifirdan yapilar kurabilmesine firsat verirken diger taraftan da problem
odakl1 bir 6gretimle matematiksel kesifleri tesvik etme imkani1 sunmaktadir. Béylece 6grencilerin matematiksel
modeller/ yapilar kurma, matematiksel iliskileri dinamik olarak inceleme ve matematiksel problemleri ¢6zme
imkanina erisecekleri goriilmektedir (Hohenwarter, Preiner ve Yi, 2007).

Iki boyut diisiiniilerek verilen cevaplar igerisinde en fazla koniklerin oldugu gériilmiistiir. Burada Geogebra’nin
ozellikle dinamik yapist 6gretmen adaylarina hem diisiinme siireglerinde yardimci olmus hem de ispatlarini
kolayca gdstermelerini saglamistir. U¢ boyut kapsaminda verilen cevaplarda da benzer sekilde, Geogebra 3D
ozelliginin sagladig1 gorsel imkanlarla 6gretmen adaylarina iddialarini kanitlama noktasinda yardimer oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar Jones’un (2000, s. 55), “Ogrencilerin bu tiir yazilimlarla deneyim yoluyla
tiimdengelimli akil yiiriitmeden kazandiklari anlamlarin, yalnmizca iistesinden geldikleri gérevierle,
ogretmenleriyle ve diger ogrencilerle olan etkilesimleriyle degil, ayni zamanda yazilim ortamumin ozellikleriyle
de sekillenmesi muhtemeldir.” ifadelerini teyit eder niteliktedir. Bu sebeple, Geogebra’nin sahip oldugu nitelikler
sayesinde zaman zaman bir ispat araci islevi gordiigii sdylenebilir. Ote yandan ulasilan bu sonuglar, Baltac1 ve
Yildiz (2015) ile Baltaci, Yildiz ve Kosa (2015) bulgulariyla da benzerlik gostermektedir. Oyle ki, bu
caligmalarda Geogebra’nin matematiksel diisiinmeyi kolaylastirdigi, kisiyi matematiksel bir kesif siirecine
yonelttigi, matematiksel yapilar1 hem cebirsel hem de analitik olarak yorumlama imkani verdigi ve Geogebra ile
matematiksel genelleme yapabilmenin miimkiin oldugu vurgulanmaktadir. Bu bakimdan Geogebra’nin bir
gorsellestirme aracinin 6tesinde kisilerin bilgilerini yapilandirmalarina firsat veren yapisinin 6n plana ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bunun igin Hangiil ve Ceziktiirk’iin (2020) belirttigi gibi cevaplar1 kolay ve hizli bir sekilde
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bulunamayacak tarzda agik u¢lu sorularin Geogebra ile ¢oziimiinii ya da geometrik teoremlerin/ aksiyomlarin vb.
Geogebra ile ispatini igeren 6grenme ortamlarinin olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda her ne kadar Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini (bkz. Van Hiele, 1986) igeren
bir uygulama yapilmamus olsa da sadece bir 6gretmen adaymin kiiresel yiizeylerden bahsetmesi diger 6gretmen
adaylarmin Oklid dis1 geometriye iliskin bilgi ve farkindaliklarinin zayif olabilecegini gdstermektedir. Oklid dist
geometrileri anlayabilmenin Van Hiele modelindeki en iist basamak olan sistemik diisiince diizeyinde
gerceklestigi bilinmektedir. Bu ¢alismada goriilenin aksine lisans ve lisansiistii 6grencilerinin Van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerinden sistematik diisiince de olmasi beklenmektedir (Koparan, 2019). Bu bakimdan
lisans seviyesinde, Oklid-dis1 geometri kapsaminda sorgulama ve ispat temelli bir geometri dersinin, grencilerin
geometrik kavramlari anlamlandirmalarina ve ispat becerilerini gelistirmelerine destek olabilecegi
diistinilmektedir (Koparan, 2019). Fakat arastirmalarin ¢gogu bu diizeye erisimin bir¢ok 6grenci i¢in ¢ok miimkiin
olmadigini ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarindan Geogebra’y1 cevaplarmi, iddialarim1 temellendirmek icin bir gesit ispat araci olarak
kullananlarin yani sira bazilarinin da iddialarini cebirsel olarak kurduklar1 yapilar veya denklemler {izerinden
ispatlamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylari vektorler, dogru ve diizlem denklemleri {izerinde
yaptiklari birtakim islemlerle, giinliik hayattan somut 6rnekler vererek ya da Geogebra’y1 olabilecek en basit
diizeyde kullanarak iddialarini ispatlamaya ¢alismislardir. Ne var ki bu sdylenilenlerden, her 6gretmen adayimin
matematiksel diisiinme siireglerine her zaman teknolojiyi entegre etmesi gerektigi sonucu ¢ikartlmamalidir.
Teknolojinin tek basina matematiksel bir kazanimi etkileyemeyecegi asikardir. Bunun nasil kullanildigy,
kazanimi potansiyel olarak nasil etkileyebilecegini anlamak igin kritik 6neme sahiptir (Spencer-Smith ve
Hardman, 2014). Fakat genelde teknolojinin 6zelde Geogebra yaziliminin matematiksel diisinme siirecine
katkisini ortaya koyan ¢alismalardan (Jones, 2001; Baltaci, Yildiz ve Késa, 2015; Atasoy ve Konyalihatipoglu,
2019) hareketle, 6gretmen adaylarinin dinamik matematik yazilimlarini ihtiya¢ duyduklarinda kullanabilecek
yetkinlige sahip olmalar1 gerektigi anlasilmaktadir. Ozellikle Geogebra cebir ve 2D-3D grafik pencerelerini bir
arada sunarak farkli temsiller arasinda baglant1 kurulabilmesine imkan tanimakta, bunun da cebir ve geometrinin
birlesimi olarak ifade edilen analitik geometri derslerinde kullanilmasinin avantaj olusturacagi diistiniilmektedir.

Calismanin sonuclar1 géstermistir ki, okul matematigi olarak gecen ilkogretim ve ortadgretim kademesindeki ve
lisans diizeyindeki geometri derslerinde teoremlerin, 6nermelerin ispatlari, iddialarin kanitlanmasi, bunlarin
farkli bigimlerde gosterimleri vb. gibi hususlarin iizerinde durulmasi gerekmektedir. Baki’nin (2019, s. 639),
“Farkly ispatlar; farkli akil vyiiriitmeleri ve iliskilendirmeleri destekler. Onermelerin ispatlarinin veya
problemlerin ¢oziimlerinin bu sekilde farkl gésterimlerle ogrenciye sunulmasi, baslangigta birbirinden farkl ve
bagimsiz olarak diisiiniilen matematiksel kavramlarin bir problem ¢oziimii sirasinda nasil i¢ ice olabildiklerini
ogrenciye gostermek bakimindan onemlidir. Ciinkii 6grenci artik matematigi birbirinden bagimsiz iligkiler ve
kurallar koleksiyonu yerine onu birbirine bagl iliskiler ve kavramlar agi olarak gérmeye bagslayacaktir.”
ifadelerinden de anlasildig1 lizere her seviyeden Ogrencinin bu kazanimlar1 elde edebilmesi matematikte ve
ozellikle geometride ¢ok yonlii diisiinebilmeleri agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Tiim bu soylenilenler 151g1nda, egitim fakiiltelerinin matematik 6gretmenligi programlarinda teknolojinin 6gretim
siirecine entegrasyonu baglaminda verilen Ogretim teknolojileri, Matematik dgretiminde bilgi ve iletisim
teknolojileri, Bilgisayar destekli matematik 6gretimi gibi derslerin igeriklerinin gerek 6gretmen adaylarinin
matematiksel diistinme siireclerini gelistirme gerekse onlarin matematiksel kavramlara iliskin kavramsal
ogrenmelerini destekleyecek bicimde hazirlanmasinin gerekliligi anlasilmaktadir. Ayrica bu derslerin
iceriklerinin Analitik geometri, Analiz, Geometri, Lineer cebir vb. gibi matematik alan dersleriyle uyumlu olmasi
ve devamli giincellenmesi gerekmektedir. Son olarak, Analitik geometri derslerinde Geogebra yazilimina ek
olarak daha farkli dinamik geometri yazilimlarinin kullanildigi, farkli baglamlarda (&rnegin, Oklid dist
geometriler, ¢evrim i¢i veya ylizylize ortamlar vb.), farkli aragtirma yontemleriyle ¢alismalarin yapilmasi
onerilmektedir.

5. KAYNAKCA

Aktiimen, M., Yildiz, A., Horzum, T., & Ceylan, T. (2011). ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin Geogebra
yaziliminin derslerde uygulanabilirligi hakkindaki goriisleri. Turkish Journal of Computer and Mathematics
Education, 2(2), 103-120.

Journal of Sustainable Educational Studies (JSES)



110

Arini, F. Y., & Dewi, N. R. (2019). GeoGebra as a tool to enhance student ability in calculus. Paper presented in
UNNES International Conference on Research Innovation and Commercialization 2018, KnE Social Sciences,
205-212. doi: 10.18502/kss.v3i18.4714.

Aslaner, R. (2015). Analitik geometri. Ankara: Nobel Yayievi

Atasoy, E., & Konyalihatipoglu, M. E. (2019). Investigation of students’ holistic and analytical thinking styles in
learning environments assisted with dynamic geometry software, Education and Science, 44(199), 49-74. doi:
10.15390/EB.2019.8003.

Baltaci, S., & Yildiz, A. (2015). Matematik 6gretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi yardimiyla analitik
geometrideki bir konuyu 6grenme siirecleri. 4hi Evran University Journal of Kiwrsehir Education Faculty
(KEFAD), 16(3), 295-312.

Baltaci, S. Yildiz, A., & Kosa, T. (2015). Analitik geometri 6gretiminde geogebra yazilimmin potansiyeli:
Ogretmen adaylarimin gorisleri; Turkish journal of computer and mathematics education (TURCOMAT), 6(3),
483-505. doi: 10.16949/turcomat.32803

Baydas, O., Goktas, Y., & Tatar, E. (2013). Farkli bakis acilarryla matematik 6gretiminde geogebra kullanima.
Cukurova University Faculty of Education Journal, 42(2), 36-50.

Baykul, Y. (2009). [ikogretimde matematik ogretimi 6-8. sumiflar. Ankara: Pegem Akademi.

Bayraktar, B., Broutin, M. S. T., & Giines, H. (2018). Cabri 3D kullaniminin 6gretmen adaylarmin analitik
geometri basarilarina etkisinin incelenmesi. Academy Journal of Educational Sciences, 2(2), 172-192.

Dikovic, L. (2009). Applications geogebra into teaching some topics of mathematics at the college level.
Computer Science and Information Systems, 6(2), 191-203. doi: 10.2298/CS1S0902191D.

Edwards, J. A., & Jones, K. (2006). Linking geometry and algebra with GeoGebra. Mathematics Teaching, 194,
28-30.

Forsythe, S. (2007). Learning geometry through dynamic geometry software. Mathematics teaching
incorporating micromath, 202, 31-35.

Giines, H. (2016). Analitik geometri ogretiminde Cabri 3D kullaniminin 6gretmen adaylarimin akademik
basarilarina etkisi ve goriislerinin degerlendirilmesi. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi. Uludag Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Hangiil, T., & Cezikturk, O. (2020). A practice for using Geogebra of pre-service mathematics teachers’
mathematical thinking process. New Trends and Issues Proceedings on Humanities and Social Sciences, 7(1),
102-116.

Hohenwarter, M., Preiner, J., & Yi, T. (2007). Incorporating GeoGebra into teaching mathematics at the college
level. Paper presented at Proceedings of the International Conference for Technology in Collegiate Mathematics.
Boston, USA: ICTCM

Hohenwarter, J., Hohenwarter, M., & Lavicza, Z. (2009). Introducing dynamic mathematics software to
secondary school teachers: The case of GeoGebra. Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching,
28(2), 135-146.

Ismail, Z., & Rahman, S. N. A. (2017). Learning 2-dimensional and 3-dimensional geometry with Geogebra:
Which would students do better?. International Journal on Emerging Mathematics Education, 1(2), 121-134.

Jones, K. (2000). Providing a foundation for deductive reasoning: Students' interpretations when using dynamic
geometry software and their evolving mathematical explanations. Educational Studies in Mathematics, 44(1), 55-
85.

Jones, K. (2001), Learning geometrical concepts using dynamic geometry software. In: Kay Irwin (Ed),
Mathematics Education Research: A catalyst for change (pp. 50-58) Auckland: University of Auckland.

Karakas, B., & Baydas, S. (2008). Analitik geometri. Ankara: Palme Yayimevi.

Journal of Sustainable Educational Studies (JSES)


https://doi.org/10.16949/turcomat.32803
https://doi.org/10.2298/CSIS0902191D

111
Karakas, H. 1. (1983). A first course in analytic geometry. Ankara: ODTU Yaynlar1.

Khalil, M., Farooq, R., Cakiroglu, E., Khalil, U., & Khan, D. (2018). The development of mathematical
achievement in analytic geometry of grade-12 students through GeoGebra activities. Eurasia Journal of
Mathematics Science and Technology Education, 14(4). doi: 10.29333/ejmste/83681

Kosa, T. (2016). Effects of using dynamic mathematics software on preservice mathematics teachers' spatial
visualization skills: the case of spatial analytic geometry. Educational Research and Reviews, 11(7), 449-458.

Koparan T. (2019). Universite 6grencilerinin 6klid-dis1 geometrilere yonelik algilarmin ve tasarlanan 6grenme
ortamlarindan yansimalarin incelenmesi. Yiiksekogretim ve Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and
Science, 9(1), 180-191. doi: 10.5961/jhes.2019.320

Kutluca, T., & Zengin, Y. (2011). Matematik 6gretiminde GeoGebra kullanimi hakkinda 6grenci goriislerinin
degerlendirilmesi. Dicle Universitesi Ziya Gékalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17(2011), 160-172.

Madrazo, A. L., & Dio, R. V. (2020). Contextualized learning modules in bridging students’ learning gaps in
calculus with analytic geometry through independent learning. Journal on Mathematics Education, 11(3), 457-
476. doi: 10.22342/jme.11.3.12456.457-476.

Miles, M, B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded sourcebook. (2nd ed).
Thousand Oaks, CA: Sage.

Pari Condori, A. et al. (2020). GeoGebra as a technological tool in the process of teaching and learning geometry,
Cham. Springer International Publishing. p. 258-271.

Pazarbasi, B. N., & Es, H. (2015). Ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin analitik geometri alan dilini
kullanma becerileri ve tutumlarinin incelenmesi. Uluslararasi Egitim Bilimleri Dergisi, 2(5), 529-535.

Sekuli¢ T., & Takaci, D. (2013). Mathematical modelling computers and GeoGebra in university and college
mathematics education, 36th International Convention on Information and Communication Technology
Electronics and Microelectronics (MIPRO), p. 625-630.

Spencer-Smith, G., & Hardman, J. (2014). The impact of computer and mathematics software usage on
performance of school leavers in the Western Cape Province of South Africa: a comparative
analysis. International Journal of Education and Development using ICT, 10(1),. Open Campus, The University
of the West Indies, West Indies. Retrieved January 13, 2022 from https://www.learntechlib.org/p/147448/.

Straesser, R. (2002). Cabri-géometre: Does dynamic geometry software (DGS) change geometry and its teaching
and learning?. International Journal of Computers for Mathematical Learning, 6, 319-333. doi:
10.1023/A:1013361712895

Sugandi, A. I., & Bernard, M. (2020). Application of geogebra software to improve problem-solving skills in
analytic geometry in prospective teachers students. In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 1657, No. 1,
p. 012077). 10P Publishing.

Sengiin, K. C., & Kabaca, T. (2016). Dinamik geometri ortaminda {i¢gen insa siirecinde akil yiirlitme ¢abalari. In
O. Demirel & S. Dinger (Eds.), Egitim bilimlerinde yenilikler ve nitelik arayist (ss. 1100-1107). Ankara: Pegem
Akademi Yaymcilik.

Tamam, B., & Dasari, D. (2021). The use of geogebra software in teaching mathematics. Journal of Physics:
Conference Series. 1882(1), 012042.

Tatar, E., Kagizmanli, T. B., & Akkaya, A. (2014). Dinamik bir yazilimin ¢emberin analitik incelenmesinde
basariya etkisi ve matematik 0gretmeni adaylarimin goriisleri. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 8(1), 153-177.

Van Hiele, P. M. (1986). Structure and insight. New York: Academic Press
Wijaya, T.T., Ying, Z., & Suan, L. (2020). Using geogebra in teaching plane vector. JIML, 3(1), 15-23.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (8. tipki basim). Ankara: Seckin
Yayincilik.

Journal of Sustainable Educational Studies (JSES)


http://doi.org/10.22342/jme.11.3.12456.457-476
https://www.learntechlib.org/p/147448/
https://doi.org/10.1023/A:1013361712895

112

Yiiksek Ogretim Kurumu, (2018). Matematik ogretmenligi lisans programi. 12.01.2022 tarihinde
https://www.yok.gov.tr/Documents/Kurumsal/egitim_ogretim_dairesi/Yeni-Ogretmen-Yetistirme-Lisans-
Programlari/Matematik_Ogretmenligi_Lisans_Programi.pdf adresinden indirilmistir.

Yudianto, E., Sugiarti, T., & Trapsilasiwi, D. (2018). The identification of van Hiele level students on the topic
of space analytic geometry. In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 983, No. 1, p. 012078). IOP
Publishing.

6. EXTENDED ABSTRACT

During the Pandemic, some courses were required to be given online due to their over crowdedness. However,
in some terms, all courses were online. Analytic Geometry Il course has been given to secondary preservice
mathematics teachers as 2 hours a week after the 2018 curriculum. Online courses are a different type of topic to
discuss but here since we obtained the data online, we need to talk about online education. There are pitfalls and
beneficiaries of an online course as one can expect. They are helpful especially for reaching online sources, for
using related computer applications and education that is much more individual is an option. However, no group
work can be done easily. Students and teachers may feel isolated and not social enough. Teacher is not that close
to ask many questions. In addition, if there are technical problems due to wifi, computer ineficiency etc, it is hard
to keep pace of the course work as needed. In that term, we had the similar problems besides the real health
problem due to pandemic. Hence, it is a good idea to think of the pandemic data as a separate data than other
terms.

Analytic Geometry Il course has the mathematical topics as conics, equations, surfaces, cylinder, sphere, cones,
torus, and common sections between different and special surfaces. As can be seen all are in 3 dimension. After
a good initiation with the 2 dimension in the Analytic | course, geometric concepts are related with each other in
this second term. Analytic Geometry course is a course after fundamentals of mathematics but before all other
pure mathematics courses.

In the spring term of 2020-2021, data was collected from Analytic Il course final exam through the university
interface Perculus. University interface is user-friendly, understandable and these students were using earlier
versions of the program since many years. They were given two weeks’ time and they were required to answer a
question by using Geogebra software. The question was; “There are infinite number of lines going through a
point. Infinite number of curves can be drawn joining any two points. So, infinite number of ... can be drawn
joining any three points.” They were supposed to fill the gap but they were also supposed to support their answer
by reasoning and some proper visuals. Some part of the above question could be thought as a Euclidean space
and in that manner, students were hoped to unite what they know from Analytic Geometry courses | and 1. Hence,
it is a very difficult question without understanding point, line and plane concepts as much as space concept.

We designed this study according to the phenomenology pattern, which is one of the qualitative research methods.
We aimed to interpret the current situation of pre-service mathematics teachers regarding the synthesis of basic
mathematical concepts, about which we do not have a very deep understanding. Analytic Geometry instruction
in teacher education. The study group of the research consists of 33 pre-service teachers enrolled in the Analytical
geometry Il course carried out in the mathematics teaching program of a university in the 2020-2021 academic
year. The data collected were the Geogebra documents and writing papers produced by pre-service teachers. Data
was analyzed by content analysis.

Results showed that pre-service teachers could give answers ranging from two-dimensional space (2D) to three-
dimensional space (3D). Some pre-service teachers answered without giving any visuals just by qualitatively.
Some students answered as 3D objects as cube, prisms, pyramids, and even spheres. Some were trapped in the
2D since they were introducing curve families as ellipse, or some did the same with circles. Moreover, especially
concentric circles. However, unfortunately, they did not realize that the question was asking the 3 points to be on
the mathematical objects and mathematical concepts not inside. Some answered as polygon families. In 3D most
of them could say that the answers should be planes which are intersecting on a line. There were very little who
could say that the answer should be surface. Most students used Geogebra as a visualizer. Their visuals were not
unrelated. However, there were some students who neglected any visuals, and these students may have some
problems with Analytic Geometry understanding or with Geogebra. However, some students passed and reasoned
well using Geogebra visuals but still did have some problems of thinking abstractly without visuals.
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In short, students could use Geogebra mostly to indicate their thinking with Analytic Geometry concepts; points,
lines and planes. Nevertheless, they were having problems with coordinating parts to big whole. There were
students who were having some problems with Geogebra as well. Even though, most example graphs are shared
via Geogebra application inside the online classroom each week, and even though they were having a course
named Educational Technology where they were learning how to use Geogebra in mathematics education. We
propose using Geogebra software for not only visualization but also with problems like this where students needed
to carry some reasoning with Analytic Geometry concepts especially points, lines, and planes as Euclidean
Geometry suggests. Because, they try but there seems to be still a way to go achieve some saturation in this. High
level questions as especially formative evaluation questions is a must to incorporate in to the pure mathematics
classrooms to make students understand what they are not familiar with.
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