ko gretim Matematik Og retmen Adaylarinin Teknoloji Destekli
Geometri Dersindeki Geometrik Olusum Edinimleri*

Nilufer Y. KOSE?, Dilek TANISLI®, Emel ©. ERDGAN* & Tuba Y. ADA®

Ozet- Bu calsma kapsaminda ilgiietim matematik gretmenlgi 6grencilerinin olyum problemlerinin
¢6zuminde, okum araglarini (hesap makinesi ve geometrik cizim araclari) nasil kullandiklarinasuenolu
gerceklgtirirken var olan geometrik gkilere dayall nasil muhakeme yaptiklarina odaklagtimiBu balamda
¢alismanin genel amaci, TI-Nspire CAS kullanimi ile desteklgrbini 6gretim siirecinin, grencilerin istenilen
geometrik olgumlarda var olan geometrik skilere dayali muhakemeler yoluyla elumu gerceklgtirmelerine
etkisini incelemektir. Ayrica bu gietim surecinin grencilerin kullandiklari stratejiler Uzerindeki etkisi de ele
alinmstir. Nitel argtirma yontemlerinin kullanilgh bu argtirmada 77 ilk@retim matematik gretmenlgi birinci

sinif @rencisi katihmci olarak belirlengtir. Calismanin verileri, her biri agik uclu Uger sorudansatu 6n test

ve son test aracgiyla toplanms, nitel olarak analiz edilrgiir. Calisma sonunda 6ntest ve sontest sonuclarina
gore, @rencilerin geometrik ogum problemlerinin ¢ézimundeki muhakeme becerilerinde ve kullandiklari
stratejilerde geyim gosterdikleri gorilmgl ve bu gelimde TI-Nspire CAS ile desteklengnibir ogretim
surecinin, kait kalem ortaminda gercekteilen geometrik olgumlarda etkili oldgu sonucuna ulalmistir.

Anahtar KelimelerGeometrik olgum, dinamik geometri, geometrik muhakeme.

Abstract- Preservice Elementary Mathemafi@achers’ Geometric Construction Acquisitions in Techonology
Integrated Geometry Coursdhis study investigated how pre-service elementary mathematics teachers used
constructing tools (calculator and geometric drawing tools) in solving problems and how they did reasoning
based on existing relationships while performing the construction. In this sense, the overall aim of this study was
to examine the impact of an instructional process supported by the use of TI-Nspire CAS on pre-service teachers’
performance during constructions and their reasoning based on the geometric relationships existing in the desired
constructions. The study also dealt with the effect of this instructional process on the strategies used by the pre-
service teachers. Using qualitative research methods, this study enrolled a total of 77 freshman elementary pre-
service teachers. The research data were collected through pre-test and post-test, each of which consisted of three
open-ended questions and analyzed qualitatively. The pre-test and post-test results showed that the students
achieved a progress in the reasoning skills and strategies they used in solving geometric construction problems
and that an instructional process supported with TI-Nspire CAS had an impact in the geometric constructions
performed with paper-pencil medium.

Keywords :Geometric construction, dynamic geometry, geometric reasoning.

Giri s

Uzun yillardir insanlarin biyilenglj 6zellikle sanatta ve mimaride etkisinin en ¢ok gozigindinu
alanlarindan biri olan geometri, sddiinyanin anlamlandiriimasinda ve karakterize edilmesinde
onemli bir role sahiptir. Geometri matematik programinastgirbirlestirici bir tema oldugu gibi
aritmetik, cebir, istatistik, analiz gibi konu alanlarinda da kavramlari g&tsetiede zengin bir
kaynaktir ve temel matematik becerilerinden biridir (Napitupulu, 2001). Ayni zamarglaetle
dusinme, problem ¢d6zme, uzamsal ve gorselidiiye, muhakeme gibi farkh diigme yollarini
gelistiren, matematiksel kavramlarin agilenasini, kavranmasini ve gegletiimesini sglayan ideal

bir aractir (Goldenberg, Cuoco, & Mark, 1998).

Geometri cakbmalarinin temelinde geometrik kavramlarin yekillerin gorsellgtiriimesi,
cizilmesi (olugm) ve bunlara dayali genellemelerin alugilmasi yer alr (Kése, 2008). Duval
(1998) geometrik diiinmeyi gorsellgirme (visualisation), olugm (construction) ve muhakeme
yapma (reasoning) olmak Uzere Ucgsil strecte ele almaktadir. Gérsgltene sireci, geometrik
ifadenin gorsel temsili ya da kargna geometrik bir durumun sezgisel ya da deneyseglidie
Olusum sireci, geometrik araclarin kullanimiyla geometrik yapilarinturulgnasidir. Bu stirec
temsil edilen ve sunulan yaplilarla ilgili gézlenen sonugclar tzerine gegtelda eylemleri igerir.
Muhakeme sireci ise, bilginin agiklanmasi, kanitlanmasi vesigerigengletiimesi gibi eylemleri
iceren cogunlukla sodylemsel (discoursive) sireclerdir. Duval bu sireclerin birbirinden ayri
gerceklatirilebilecegine isaret eder. Orngn, gorsellgtirme mutlaka olugm sirecine kg degildir.
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Benzer sekilde, olugm gorsellgtirmeye yol acsa bile olugn sirecleri sadece matematiksel
Ozellikler ve kullanilan araglarin teknik 6zellikleri arasindakgkilere bali bir sirectir. Dger
yandan gorsellgirme bir kanitin bulunmasi icin bazen gerekli sezgisel bir yardiglasa bile
muhakeme yalnizca uygun olan énermelerin biutliintne (tanimlar, aksiyomlar ve teoremler) dayanir.
Bazi durumlarda ise, gorsefteme yaniltici ya da imkansiz olabilir. Ancak Duval §s&l sireclerin

bu G¢ c¢eidinin birbiriyle yakindan ilgkili oldugunu ve onlarin sinerjisinin bgsel olarak
geometrideki yeterlilikler icin gerekli olduhu savunmaktadir§ekil 1 (Duval, 1998)'de bu g
biligsel stirecin birbiriyle olan gkisi daha net gorilmektedir.

GORSELLESTIRME

OLUSUM < MUHAKEME

) 5A UM 5B

Sekil 1. Geometrik Cagmalarin terdgi Bili ssel Etkilesim

Sekil 1'de biligsel strecin bir gédi ile temsil edilen her ok herhangi bir geometri etlgimide
bir slUrecin dier sirecleri desteklegini gostermektedir. Noktall olarak gosterilen ok
gorsellgtirmenin her zaman muhakemeye yardimci ol 5A ve 5B oklari ise muhakeme
yapmanin, olugmdan ya da gorseligrmeden bgimsiz bir bicimde gejebildigini 6rnekler. Dger
taraftan 2-5B-3 yonu verilen bgekil icin olusum siralamasini bulma, 4-2-5A ya da 5B yonU ahos
siralamasini tanimlama yolunu temsil edebilir (Duval, 1998; Jones, F#)esiz Duval'in ortaya
koydugu tim bu surecler 6grencilerin geometrik c¢ikarimlar yapabilmelerinde, geometrik 6zellikleri
ve teoremleri kullanarak geometrik becerilerini, uzamsal yeteneklerini, geometrik sezgi ve hayal
guclerini gelgtirebilmelerinde, geometrikekiller arasindaki doniignleri kesfedebilmelerinde ve
kavramlar arasinda pakurabilmelerinde (MEB, 2005) ¢nemli rol oynar. Ne yazik ki, pek c¢ok
Ogrenci geometriyi 6grenmedesia zorlanmaktadir. Bunun nedenlerinin slvla geometri
derslerinde, 6grencilerin anlamalargimmadan geometrik kavramlariggkillerin, 6zelliklerin ve
kanitlarin ezberletimesi gelmektedir. O halde Duval'in de gamragtirmalarda ortaya koydugu
cercevegiginda, bu U¢ surec Bansiz olarak gedtirilebilir ve ardindan bu ¢ sirecin birbiriyle olan
ili skisi g6zlemlenebilir.

Bu calsmada ise oncelikle geometrik diignenin gekiminin sgglanmasinda énemli bir roli
oldugu duginilen geometrik olugn Uzerinde durulmuge bu olugm surecindeki dgrencilerin
muhakeme becerilerine odaklanigm. Calsma, Ogretmen @timinde teknoloji kullaniminin
matematik Ogretimine entegrasyonunusglaamasi ile ilgili uzun soluklu bir projenin 6nemli bir
bolumint oluturmaktadir. Bu projenin 6nemli parcalarindan biri de teknolojinin geometri
Ogretimine entegrasyonudur. Bilirglilizere giinimuizde teknolojinin ggtesiyle birlikte geometri
icin Ogretim ara¢ ve gereclerinin g#li gi de artmgtir. Bu ara¢ gereclerden biri de geometrik
cizimlerin yapilabildgi dinamik geometri yazihmlarini iceren hesap makineleridir. Bu araclar
matematik @itimi alaninda ©6nemli c¢ajmalarin yapildil c¢sesitli Ulkelerde (6rngin; A.B.D.,
Ingiltere, Fransa, Kanada, Hong-Kong, Hollanda) biggetim araci olarak sinif icinde dgretmenler
tarafindan kullanilmaktadir (Guin, Ruthven, & Trouche, 2005¢ebtaraftan hesap makinelerinin
tasinabilirligi ve ginden gine fiyatlarinin herkes tarafindaryilabilir hale gelmesi bu araclarin
matematik ve geometri 6gretiminde kullanilabifirhi de artirmaktadir. Proje kapsaminda dncelikle
geometrik c¢izimlerin yapilabildi hesap makineleri kullanilarak g# geometrik olugm
etkinlikleri gerceklatirilmistir. Sonrasinda hesap makinesi kullaniminigikRalem ortamindaki
(geometrik cizim araclarinin kullanimi) geometrik spim becerilerine ne kadar katkigtdigi
arastirilmistir.

Turkiye'de ilkdgretim ve ortadgretim matematik programlarinda sinif ortaminda teknoloji
kullaniminin gereklilgi ve 6nemi vurgulanmakta ancak bu durumun sadece internet, sunum araglari
(power point, projeksiyon) ve metin yazim yazilimlari (word) ile sinirh Balda bilinmektedir. Ne
yazik ki Ogretmenlerin (hem o6rgin hem de hizmet ici) bu konudgkimgeri bu durumun
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nedenlerinden biri olarak diigulebilir. Diger taraftan Turkiye'de ilkdgretim matematik ve
ortadgretim geometri programlarinda geometrik cizimlerde teknolojinin yani sgd-Kedem
ortaminda Ogrencilerin gili geometrik olugmlar gercekigirmeleri gereklilgi de ©nemle
vurgulamakta ve temel geometrik cizimlerden bazilari her sinif diizeyinde yer almaktadir. Oysa
ulusal segcme ve yegirme sinavlari ile ders stiresinin yetergzljibi pek ¢cok nedenlerden dolayi
siniflarda olugm siirecine yeterince yer verilemgidile diginilmektedir. Bu blamda, bu gitim
surecinden gecen gel&ie matematik dgretmenleri afrma kapsamina alingwwve bu &renciler

ile geometri derslerinde o©ncelikle hesap makineleri agagdi geometrik olugm calgmalar
gerceklgtirilmistir. Sonrasinda 6gretmen adaylarinin kazanabildikleri ustusoecerilerini kait-

kalem ortami geometrik cizim araclarini kullanarak yapmalari gereken cizimlere ne kadar
yansitabildikleri incelenngtir. Ayrica alanyazinda geometrik ¢izim araclariyla gerggiien
olusum calgmalarinin az sayida olmasi da bugaanin gerceklgiriimesinde etkili olmugur.

Uluslararasi alanyazinda geometrik c¢izim araclarinin  6grenme-6gretme  sirecindeki
kullanimiyla geometrik yapilarin olugnuna ilgkin bir tek Napitupulu (2001)’'nun, Turkiye'de ise
Erduran ve Ygldere (2010)'nin ¢akmalarina rastlanrgtir. Napitupulu ¢akmasinda, dgrencilerin
pergel ve cizge¢ kullanarak geometrik yapilar nltgalari sonucunda 6grencilerin Van Hiele
geometrik dignme dlzeyleri ile geometrik bilgileri ve bu dizeyler ile geometrik ushiari
kavramalari arasindaki gkiyi arastirmistir. Erduran ve Ygldere ise ¢ matematik 6gretmeninin
pergel ve gizge¢ kullanarak geometrik yapilari tluma sureclerini ve derslerde 6gretmen-6grenci-
arac Uclist arasindaki etkileni incelemilerdir.

Geometrik Olyum

Euclid (Oklid) tarafindan yazilan “Elements” adli kitabin her bolimu teoremler ve problemler olmak
Uzere iki tip 6nermeden olug. Genel olarak teorem, kaniti verilen bir seri postulat ve daha 6nceden
kanitlanmg teoremlere dayall ikna edici delil sunan bir durumdur. Euclid (Oklid) geometrisinde
problem ise verilen bir takim 6zelliklere dayal diugllan yeni geometrik yapilardir. Boylesi bir
problemin ¢6zimul olugm olarak adlandirilir. Bu olugn kanit gerektiren bir teoremin kendisi de
olabilir. Diger bir deyile, olugum bir algoritma gerektiren teoremin 6zel bir bicimidir (Martin,
1998). Smart (1998) ise, glumu belirli geometrik problemleri belirlengnkurallar kiimesine goére
¢ozmek icin oluturulan yontemler olarak aciklar. Ona gore gerggikien bir olusumda problem,
belirli kosullari s&layan birsekli ¢cizmek dgil, sadece pergel ve cizge¢ kullanarak teorik olarak
kesin bir ¢bzim elde etmektir.

Geometrik bir olugm oncelikle temel olugmlar olarak da adlandirilan bir dizi basit/ilkel
asamalardan olugr. Ornein; cetvel ile iki noktadan gecen bir dogru cizimi, iki dogrunun
kesgimindeki nokta (ger dyle bir nokta varsa), pergel ile bir noktasi merkez olarak verilen ve ikinci
bir noktadan gecen bir cember, pergel ile iki noktayi {irken bir dogru parcasi, verilen bir dogru
ve bir cember arasindaki kgisni olusturma (&er Oyle bir nokta varsa), vb. (Janicic, 2006). Bu
basit/ilkel olupmlarin kullaniimasiyla daha kapsamli ve kagkaolusumlar da tanimlanabilir.
Ornegin, bir dogruya bir noktadan dik bir dogru otugma, bir aciortay oldgrma, bir aglyi
kopyalama, iki korsu kenari ve bir acisi verilen bir tGicgen dlugna, G¢ kenarl verilen bir Giggen
olusturma, bir dairede bir noktadangtg olugurma ve verilen bir dogruya gndaki bir noktadan
paralel dogru olugpirma gibi (Napitupulu, 2001). Ancak geometrik araclarin kullanimiyla geometrik
bir yapinin olugmunda nereden danmasi gerekdinin ilk bakista gorilememesi bir problemdir ve
bu durum bir takim matematiksel becerilerin kullanimini zorunlu kilmaktadir. gnieir dogru
parcasina ¢ bir dogru parcasi oligrmada ara¢ olarak cetvelin kullanilmasi sadece cetvelin
kullanimiyla ilgili psikomotor beceriyi gerektirmektedir. Ancak bu yapiy! mitmada arag olarak
pergelin kullanilmasi, s6z konusu c¢izimi gercetitenek icin geometrik diignmeyi gerektirir
(Erduran & Yeildere, 2010).

Smart (1998) pergel ve cizgeg kullanarak herhangi biruatugrobleminin ¢oziminde gerekili
olan dort farkh adimigagidaki sekilde dnermtir:

1. Analiz : Bu adimda, ¢6zicu olupu gerceklgtirdigini varsayar, daha sonra

sekildeki bilinmeyen 6ge ve orjinal problemde verilen gercekler arasindaki gerekli
baglantilari bulmak icin ¢6zimiin tamamlarymesmini analiz eder.

2. Olusum : Bu adimin sonucunda cizgec ve pergel ileustugerceklgtirilir.
3. Kanit : Olugurulan gklin olugumunun kaniti gereklidir.
4. Tartsma : OlasI ¢6ziim sayisI ve herhangi bir olasi ¢6zimignllea bu adimda

aciklanir (s.215).
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Kisacasl ilk adimda verilen bilgilere dayall kabataslak cizim yapilir. Sekiisanaliz edilerek,
kabataslak c¢izime uygun verilen bilgilenginda ve uygun araclarla belirli byeklin olugumu igin
bir ydontem bulunur. Bu strectekillerin 6zellikleri kullanilarak ya da ilgili teoremler uygulanarak
olusum tamamlanir. Daha sonra gerekli 6zelliklere sahipsdditi olusturmada kullanilan yéntem
kanitlanir ve olasi ¢ozium sayisi tgitr (Napitupulu, 2001).

Bu calsmada da, Smart'in (1998) geometrik aloy icin 6ne surdiglu dort samadan
yararlaniimg ancak 6gretmen adaylarinin diugulan sekli kanitlamalarindan daha ¢ok alug
problemlerinin ¢6zimiinde, olugn araglarini (hesap makinesi ve geometrik ¢izim araclari; cetvel,
iletki, gbnye ve pergel) nasil kullandiklarina ve ol gercekligirirken var olan geometrik
iliskilere dayali nasil muhakeme vyaptiklarina odaklagtimi Bu muhakemelerde kullanilan
stratejiler de sinif ortaminda tgrimigtir. Bu balamda bu ¢agmanin genel amaci, TI-Nspire CAS
kullanimi ile desteklenmibir 6gretim sirecinin, dgrencilerin istenilen geometrik almarda var
olan geometrik ikkilere dayall muhakemeler yoluyla oluyu gerceklgtirmelerine katkisini
incelemektir. Ayrica bu 6gretim surecinin 6grencilerin kullandiklari stratejiler Gzerindeki etkisi de
ele alinmaktadir. Bu genel amag kapsamigdgidaki soruya yanit aranghir:

e Dinamik geometri yazilimlarini iceren hesap makineleriyle gergillen 6gretim
surecindeki geometrik ofum calgmalarinin, k&it-kalem ortaminda gerceklirilen
geometrik olugmlara, muhakeme yollarina ve kullanilan stratejilere katkisi nedir?

Yontem

Bu aragtirmanin katilimcilarinin belirlenmesinde, verilerin toplanmasinda, ¢ézimlenmesinde ve
yorumlanmasinda nitel agtarma yontemi benimsensgtir.

Katilimcilar

Calismanin katihmcilarini Eitim Fakdiltesiilkogretim Matematik @retmenlgi Programi birinci

sinif dgrencileri oluturmaktadir. Bu ¢ajma 6gretmen gtiminde teknoloji kullaniminin matematik
Ogretimine entegrasyonunun géanmasina yonelik, bilimsel aftarma projeleri kapsaminda
desteklenen, uzun soluklu bir projenin parcasidir. Proje glz ve bahar dénemlerindeki “Genel
Matematik” ve “Geometri” dersleri kapsaminda yuratilmioy nedenle katilimcilar 1. sinif
Ogrencileri arasindan segcilgtir. Ancak bu argiirma kapsaminda Geometri dersini alan, gz
doneminde Genel Matematik dersinde TI-Nspire CAS cebirsel hesap makinalarini kullanmada
olumlu tutum gdsteren, ayni zamanda ©6n ve son testlerde gonulli olan toplam 77 6&grenci
arastirmaya dahil edilmtir.

Verilerin Toplanmasi

Calismanin verileri, her biri acik uclu Gger sorudan alusbir 6n test ve son test aragyla
toplanmstir. On ve son testin hazirlanmasinda 6ncelikle alanyazin tagahimkiye’deki ilkogretim
matematik dersi ve ortadgretim geometri 6gretim programlari incefewenher bir test icin dérder
sorunun yeterli olagana karar verilmitir. Hazirlanan sorular ¢ alan uzmaninin géns
sunulmug alinan dondtler sonucunda her iki testten birer soru cikaiimiHazirlanan agik uclu
testlerin pilot uygulamasi yapilgaisorularin anlglirli g1, giglik derecesi yoniinde herhangi bir
sorunla kagilasiimamstir. On test uygulanirken 6grencilere cetvel, iletki, gonye ve pergeldearolus
geometri ¢izim seti datilarak onlardan bir saatlik strede paralelkenar, diizgiin ¢okgen ve
kosegenleri dik kesen ikizkenar yamuk oldgrmalari istennstir. Daha sonra 06grencilerin
geometrik olugm becerilerini geftirmek amaciyla Cabri Geometri Il yazilimini iceren TI-Nspire
CAS hesap makinelerinin kullanimi ile desteklepngieometri dersleri sienmistir. Derslerde
Smart'in (1998) ortaya koydugu analiz, almg, kanit ve targma gamalari dikkate alinngiir.
Ancak k&it-kalem ortaminda gercekl&ilen 6n ve son testlerdeki olugn problemlerinde
Ogrencilerin sadece analiz ve am gamalarindaki muhakemeleri ve kullandiklar stratejilere
odaklanildgindan, 6grencilerden olugnlara ilgkin kanitlar istenmergiir. Donem siresince
gerceklatirilen etkinlikler sonunda ise 6grencilere son test uygulanmmlardan benzegekilde
geometrik ¢izim setini kullanarak bir saatlik sirede kagkemar dortgen ve kégenleri dik kesien
ikizkenar yamuk olugirmalari istenngtir. Her iki testte de kdgenleri dik kesen ikizkenar yamuk
olusumuna (Leikin, 2004) yer verilmesinin sebebi; eolnda istenilen yamugun “kégenlerinin
keskim noktasinin kaulikli paralel kenarlarin orta dikmesinin Uzerinde olmasi” gibi farkh
Ozelliklere sahip olmasidir. Ayrica Leikin’in gtamasindaki 6gretmenlerden birinin “Bir cember
icine kdgegenleri dik kesen bir ikizkenar yamuk cizilebilir mi?” sorusu bizi bu alug problemine

ili skin daha farkli yollar oldgu konusunda cesaretlendigtin.
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Calmada 6n ve son testlerde geometrik cizim setinin kullaniimasinin amaci ise dgretim
surecinin dinamik geometri yazilimlarinin kullanimini icermesidir. Cinkd bu yazilimlar uzunluk,
alan, cevre ve agl gibi dlgiimlerin yapilmasini kapsamaktadir.

Ogretim Sureci

Cabri Geometri Il yazilmini iceren TI-Nspire CAS hesap makinelerinin kullanimi ile desteklenmi
geometri derslerinde ilk olarak dgrencilere hesap makinesinin kullanimi tagyit@mdler ve mena
Ozellikleri ayrintih olarak aciklanrgtir. Derslerde her 6grencinin bir TI-Nspire CAS kullaidd6rt

alan uzman tarafindan hazirlananitiegeometrik olgumlara ilgkin toplam 6 6gretim etkingi
gerceklgtirilmi stir. Bu 6gretim etkinliklerinin hazirlanmasinda ¢okgenleri (iki Gicgen etkintiort
dortgen etkinki) iceren Cabri Geometry Il ve Geometer's Sketchpad gibi dinamik geometri
yazilimlarinin sinif i¢i kullanimina yonelik ¢cgdnalardan yararlanilmgtir (Bennett, 2002; Cecconi,
Capponi &Bellemain, 2003; Keyton, 1997)a@tim etkinliklerinde kullanilan ¢aima yapraklari
hem 6grenciler icin, hem de dersi yiriiten 6gretim Uyesi icin ayri ayri haziglanii®srenci
calisma yaprgindan bir 6rnek Ek-1'de sunulmug). Calsma yapraklarinda 6grencilerin bir olus
problemini ¢ozerken Ek-1'de verilen Napolyon dcgeni ile ilgili etkinlikte 6grencinin dncelikle
geometrik ilskileri goérerek bir muhakeme yapmasi ve bu muhakemeye dayall analiz yaparak
olusuma gecmesi beklengtir. Ornesin, herhangi bir ABC (iggeninin her bir kenaringkenar
Ucgenlerin yerlgtiriimesinde 6grencilerin “cember kullanimi”, stn, acilar kullanilarak ol¢iim
aktarimi” ve “orta dikme ile ¢cember kullanimi” gibi pek ¢ok yolu iigrek olugm gamasina
gecmesi sglanmstir. Olusan uc¢genlerin gkenar Gc¢gen oldugundan emin olduktan sonra, her bir
Ucgene ait @rlik merkezinin nasil bulunabilegetartisiimistir. Agirlik merkezlerini kg kabul eden
“Dis Napolyon” tUggeninin olugmu gerceklgtirildikten sonra bu tcgenin incelenmesi istegimi
ABC Ucgeninin kde noktalarl her bir gkenar tGicgenin k@ noktasinin birlgnesi ile olugn dgru
parcalari hakkinda 6grencilerin varsayimlarini tlopalari ve varsayimlarini ispatlamalari
beklenmg, sinif tartgmasi ile cama son bulmur.

Bireysel ya da iki kiilik gruplar ile gerceklgtirilen etkinliklerde 6grenciler diisncelerini
aciklamalari, bulduklari yollari belirtmeleri ve farkli yollar denemeleri konusunda cesaretlegdirilmi
tartsma ortami yaratiingtir. Bulunan farkli yollar argirmacinin hesap makinesinin ghaoldugu
projektor/tepegdz aractiyla diger Ogrencilerle paykalmistir. Sinif ici uygulamalardan 6rnek
kareler $kil 2'de sunulmugur.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler nitel olarak analiz editini Oncelikle acik uclu sorulardan ol

On ve son testte verilen yanitlar dortstwranaci tarafindan I@amsiz olarak incelenmive veriler
kodlanmgtir. Bu kodlamalara dayal olarak dort giramaci b&imsiz olarak temalari ve alt temalari
olusturmugardir (Bogdan & Biklen, 1998). On ve son testler geometrik 6zelliklere ve dlglime dayall,
farkli geometriksekillere dayali, geometrik doniighlere dayali, rastgele ve yanitsiz bicimindeki ana
temalar altinda toplangiir. Bu ana temalar altinda her bir soru icin kullanilan stratejilerdeki ortak
noktalar birer alt bgik altinda gruplanngi bu baliklar alt tema olarak belirlengtir. Temalar ve alt
temalar icin glvenirlik ¢cadmasi yapilarak analiz sonuglarinin guvepirbaslanmstir. Kodlama
glvenirlik hesaplamasi i¢in, Miles ve Huberman (1994)'in 6gerdiusum yizdesi kullanilngtir.
Bunun igin, alan uzmanlarinin belirledikleri kodlar icin “gorigligi”, “gorils ayrihgl” sayilar
belirlenmi ve yapilan hesaplamalar sonucunda uyuytizdesi 6n test icin %90, son test igin %92
olarak bulunmugr. Daha sonra belirlenen tema ve alt temalarin frekans ve ytzdeleri hesgplanmi
yorumlanms ve veriler tablo yoluyla gorselirilerek sunulmutur.

Bulgular ve Yorum

[Ikogretim matematik Ogretmei birinci sinif 6grencilerinin istenilen geometrik yapilari
olusturmalari hesap makinesi kullanimindan énce ve sonra olmak Uzere iki boélimdestierilmi
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On Olusum Becerileri

Ogrencilerin geometrik yapilari geometrik cizim seti kullanarak nasittwidgklarinin incelendi
bu gamada, 6grencilerden paralelkenar (Soru 1), diizgiin cokgen (Soru 2egetdési dik kesen

ikizkenar yamuk (Soru 3) oltgrmalari istenmgi, elde edilen bulgular Tablo 1'de sunulrturs

Tablo 1: Ogrencilerin Geometrik Yapilari Oltgrmalar

Geometrik 6zelliklere ve dlgime dayali Farkli geometrilgekillere Geometrik Rastgele Yanit-
dayal donusumlere siz
dayal
Tek ozellik Tum Otele Dén
ozellikler me me
S1 Dikme Acl Kenar Cember
19 4 2 13 5
.77 15 11 7 0 1 0 0 0 0
% 9%19.5 %143 %91 %24,68 %13 %5,2  %2,6 %16,88 %6,5
S2 - Cember  Ucggen  Dértgen
f 15 34 1 1 1 14 11
% %19,48 %44,16 %1,3 %1,3 %1,3 %18,2 %14,3
S3 Diklik Acl Orta Cember Ucgen Kare
dikme
21 30 4
f 7 5 3 0 4 2 1 0 0
% %9,1 %6,5 %3,9 21,21 %5,19 %2,6 %1,3 %38,96 %52

Paralelkenar
Herhangi bir paralelkenar olwgulmasinin istengdi birinci soruda 6grencilerin yak§gk %69’unun
paralelkenarin geometrik 6zelliklerine ve 6lglime dayali wiugaptiklari, sadece bir dgrencinin
paralelkenarin olugmu icin farkli geometrikgekillerden yararlangn ve ¢ok az sayida 6grencinin
Paralelkenarin tek bir 6zdllne dayali olugm yapan 6grencilerin cog@lugu paralelkenarin
paralellik 6zellgini cizdikleri dogru parcasindan sie uzunlukta dikmeler cizerek gamis
(cogunlugu sadece bir ¢ift kenar igin), cetvel yardimiyla cizimlerini tamanglardir. Bu sireci
gerceklatiren 6grencilerden 10’ unun ise, “dikdértgenin ayni zamanda paralelkenarin 6zel bir hali
oldugu” digincesi ile olgumlarini dikdortgen olarak biraktiklari gorilniis Ogsrencilerin
muhakemelerinde “bir dogru Gizerindeki noktalardan cikitadilemelerin dikme ayaklarindan gecen
dogru ilk dogruya paraleldir’ diigncesinin oldugu so@ylenebilir. Bazi adaylar ise acilardan yola
cikarak i¢ ters ya da yongacilardan yararlangyibu acilarin bittinler olmasina dikkat ederek cetvel
ve acliblcer aracgyla paralelkenari oldgrmugardir. Bu 6grencilerin “paralel iki dogru t¢inci bir
dogru ile kesildginde olugn i¢ ters ve yondeacilar atir’ distncesi ile hareket ettikleri
stylenebilir. Az sayida 6grencinin ise bu surecte sadecgliklarkenar uzunluklarinin gtli gini
dikkate aldgl saptanngtir. Bu 6grencilerin cizimleri dikkate alinginda paralelkenarin tek bir
Ozelligine odaklandiklari ve olugnu araclar ile tamamen 6lgiime dayali bir bicimde tamamladiklari
gorulmagar (Sekil 3-1). Dolayisiyla sadece dikmeler, aci ya da kenar Ozelliklerine dayatnolus
yapan Ogrencilerin paralelkenaringdir 6zelliklerini ihmal ettikleri gorilmigir. Bu nedenle
gerceklatirilen olusumun paralelkenar olup olmadisiiphelidir. Buna kann bu @&rencilerden 19’
unun paralelkenari oltgrurken sadece bir 6zgdé odaklanmak yerine paralellik, kenar uzuniwg
acl Ozelliklerinin timine odaklandiklari ve cizimlerini 6lcime dayali bicimde tamamladiklar
belirlenmistir. Geometrik 6zelliklere ve 6lcime dayali gercgkitden bu oluumda 6grencilerin
aldiklar bir dogru parcasindandayarak, acilar belirledikleri ve boylelikle paralgllisasladiklari,
diger kenar uzunluklarini ise cetvel ile belirledikleri gorulniisSekil 3'te 6grenci cizimlerinden
ornekler ve bu strecteki muhakemeleri sunukonus

I. Tek 6zellik
- « Once AB dgru parcasi ¢izdim. AB
dogrusuna dik ve gt 3 nokta sectim. E, F, G
noktalarindan gecen bir dou c¢izdim.
AB//EG olmuy oldu.
 EG dgrusu uUzerinde bir C noktasi ve D
‘ \ noktasi aldm|AB| = |DC| ve ayni zamanda
T |AD| = |BC| olacaksekilde gizdim.
» Boylelikle ABCD bir paralelkenar olmngu
oldu.
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[I. Tam 6zellikler + Once AB kenarini 6 cm olarak ¢izdim.

* A k&esine acidlgeri koyarak 120° lik bir
& B BAC agis! gizdim.

2 2 : e Paralelkenar olmasini istegimden B
késesindeki a¢i 60° olmalidir. B késine de
aciblceri koyup 60° lik bir aci cizdim.

e |AC| = |BD| olacak sekilde |AC| ve |BD|
kenarlarini ¢izdim. C ve D vyi birjéirdim ve
A =y bunun da 6 cm oldunu gérdim. Yani
B S = paralelkenarim dgru olmus oldu.

* |4B| =cD|, |AC| = |BD|, m@)= m(D),
m(B)= m(C) olduysundan |AB|//|CD]|,
|AC|//|BD| ve ABCD bir paralelkenardir.

Sekil 3. Geometrik 6zelliklere dayali olugn (tek ve tim 6zellikler)
Paralelkenarin olugnunda sadece bir 6grenci farkli geometgkkillere dayali olarak

cemberden yararlangiancak olugmunu paralelkenar yerine paralelkenarin 6zel bir durumu olan

dikdortgen olarak birakmstir. Ogrencinin muhakemesinde iki capin k@sinden elde edilen ters
actlarin gliginden yararlanarak ‘$eacilarin kagisindaki yaylarin @i gini” kullandigi goérilmektedir.
Ancak Ogrencinin bu yaylari goren kierin neden paralel oldugunu ifade edengede ¢api goren
cevre acinin 90° oldugundan hareketle paralelkenarin 6zel bir durumu olan dikdortgemdafius
goralmagar. Sekil 4'te olusumu sunulan 6grencinin muhakemesylkedir:

“Pergel ile bir cember cizdim. Bu ¢emberin merkezinden gecen iki farkli dogru cizdim.

m@)= m(2) ve 1 ve 2 merkez aci oldugu icin bu agilarin gérdiigi yaylarsittireD ile A yi,

C ile de B'yi birlgtirdim. CB ile AD yaylari gt oldugu icin |DA|//|CB| dir. m§)= m(4) ve 3

ve 4 merkez aci oldugundan DC ve AB yaylari gigtie DC, AB yayina gt oldugu igin

|DCJ//|AB]| olur. Dolayisiyla ABCD bir paralelkenardir.”

Sekil 4. Farkli geofne:[m(ekillere (cembere) dayali olug

Paralelkenar olwmunda c¢ok az sayida Ogrenci Oteleme ve donme gibi geometrik

dondgimlerden yararlanrglardir. Ancak bu dgrencilerden sadece birinin ahagsireci ile istenilen
dortgen elde edilebilmektediSekil 5'te dgrencinin muhakemesi ve olmu sunulmutr. Bu
olusumda Ogrenci @er Ogencilerin aksine 0Oncelikle cizilen dikmeler ile paraf@llsaglamis,
ardindan gt uzunluklarda 6teleme ile paralelkenari elugnugur.
+ [k 6nce d dgrusunu alalim.
J/  d dgrusu uzerinde bir A noktasi alalim. A
*_ﬁ‘—/““ i noktasindan 5cm dik uzaklikta bir A’ noktasi
belirleyelim.
» d Uzerinde bir B noktas! alalim. B noktasina 5cm dik
uzaklkta bir B’ noktasini belirleriz.
} » A’ ve B’ birlestirilir. d dogrusuna paralel bir k
} dogrusu elde edilir.
e & = e« A’den C ye bir dgru cizilir.

e |A'B’|uzaklgina eit olacak gsekilde (A'B'| =
|CC'| = 5,5cm) d dgrusu Uzerinde bir C' noktasl
alinir.

* Bu durumda A’C ve B'C de paralel olur. A’CC'B
paralelkenari elde edilir.

Sekil 5. Geometrik déniigmlere dayali olugm

'
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Duzgiin Cokgen

Duzgin bir ¢okgenin olagrulmasinin istendi ikinci soruda 6grencilerin aklasik %20'sinin
dizgln cokgenin tim kenarlarinin ve acilaringlig;ne dayali olugm yaptiklari, égrencileril
yarisina yakinin ise dizgun cokgenin almy icin cember, gkenar Ug¢gen gibi farkli geometr
sekillerden vyararlandiklari belirlengtir. Tim geometrik 6zelliklere dayali olugm yapar
Ogrencilerin Olgciime dayali olarak cetvelle istedikleri uzunluktgrdgarcasi aldiklari, sectikle
dizgiin ¢okgenin acisina gore acidlcer ile acilari belirleyerekimlugamamladiklar goralmtir.
Ornegin, dizginaltigen cizimnde dgrencilerin dogrudan i¢ aciar20°, ds acilar 60° aldiklari v
herhangi bir muhakemede bulunmadiklari belirlestin. Dolayisiyla, I siire¢ secilen ¢cokgene 6
olarak gercekligiginden dolayzayif bir olugum olarak nitelendirilebilir.

Ogrencilerin yaklaik %44 tarafindan diizgiin cokgenin alugundakullanilan gemberin is
agirhikh olarak (26 adaymerkez agin es pargalara bolinereRekil 6'da sunuldug gibi istenilen
diizgiin cokgen oltigrulmustur. Ogrencilerin bu olugmdaki muhakemelerindegarlikli olarak “es
acllarin kagisindaki yaylarin gi gini” kullandiklari sdylenebilil

e S
£ X D « Merkezi O olan bir gember aiturulur.
) / \ v : e Sonra c¢emberi 6 ge parcaya bolelim. Acidlce
s\ ; \ - yardimiyla cember 6sgarcaya ayrilabilir. Sonra b
; ”“?Q noktalarisirasiyla birlgtirelim cetvel yardimiyl
\ A » Sonugta duzgin altigen etaus oldu. BCDEFA
\ ; W altigeni.
*'\Rkﬁ « |AB| = |BC| = |CD| = |DE| = |FA| olur.

Sekil 6. Farkli geometrik gkillere dayall olugm

Cemberi kullanan 6grerilerden bg cember Uzerindeseyaylardanyararlanirken, ikis merkez
acl yerine g kirislerden yararlanmngtir. Es kirislerden yararlanan bu Ogreilerdel birinin dik
kesgen caplari kullanaka bir kare olugurdugt (Sekil 7-1), muhakemesindése “bir cemberde
birbirini dik kesen iki ¢cap birbirinortalar” diigincesinin oldugu soylenebilir. iBer 6grenciise AB
kirisine dayall olarak orta dikmeler ile &irisler olusturarak altigenini §ekil 7-11) olusturmugur.
Ucgenlerden yararlanan bir 6grenci eskenar lcgeni bir nokta etrafinda bitiemis, tegetler
dortgeninden yararlanan liigrenci ise bir kare olugrmugur.

I Il
Sekil 7. Farkh geometrikgkillere dayall olugm

Kosegenleri Dik Kesjen Fkizkenar Yamul

Kosegenleri dik kesen ikizkenar bir yamugun oltgrulmasinin istendi son soruda 6grencileri
%46'sininseklin geometrik 6zelliklerine dayali bir olugn gerceklgtirdikleri belirlenmitir. Ancak
bu 6grencilerden sadece lagenlerin dik esgimesine ya da sadece kgenlerin taban ile yagi
aclya dayali ¢izim yapanlarin ikizkenar yamuk tlwamadikari gorilmugiir. Ornesin, Sekil 8-I'de
kosegenlerin dik kesimine dayali c¢izimini gercekigiren 6grencinin oluturdugu seklin taban
acilari 6lculdiginde acilaringolmadgl dolayisiyla ikizkenar yamuk belirtmegigorilmektedir.
Ancak bu 6lcim 6grenci taifindan olwm sirasinda yapilmagiicin 6grenci olugmu ikizkenau
yamuk olarak almtir. Sekil 811 drneginde ise 6grenci acilara daygizim yapmasina kan tabar
acilarinin gligini sgglayacak bir yol diiginemedginder dolayi ikizkenar yamuk oldgramangtir.
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Il
Sekil 8. Geometrik 6zelliklerve dlciimedayal olugim (diklik, aci ve orta dikm:

Buna kagin 6grencilerin yaklaik % 27’sinin seklin tim geometrik 6zelliklerini (k@&genlerir
dik kesgmesi ve gigi ile tabanla yaptiklari acgilarin slegi) dikkate alarak olugmlarini
tamamladiklari saptangtir. Ogrencilerden 3'li ise bu olugnlarinda ayrica tabana ait orta dikme
de yarathnmsg, bu dikmenin kdggenlerin kesim noktasindan ge¢cmesine dikkat ederekrolagini
Sekil 9'daki gibi tamamlamytir. Ancak Ogrencinin olugmdaki muhakemesi incelergghde
yamugun koggenlerini neden es cizdigini ve orta dikmeyi neden kull@mgini belirtmedgi
gorulmigir. Benzer olugmu gercekigiren 6grencilerdercogunun da &segen uzunluklari ve
kosegenlerin kesim noktasindan (O) yamugun légoktalarina (A ve B) olan uzakliklineden git
aldiklarini (OA=0B gibi)belirtmediklerigdralmugir.

\ ? » Aciblcer yardimiyla birbirine dik BC ve A
dogrularini ¢izdim.
/ ; » Sonra acidlcer ve cetvel yardimiyla bugddar
; ’/ arasinda kalan farkh uzunlukta ve birbirine para

] 5 iki dogru parcasi ¢izdim.

» Daha sonra cetvel yardimiyla bugalarin uglarini
birlestirince ikizkenar bir yamuk oldu.

i,
Sekil 9. Geometrik zelliklere dayali olugn (diklik, aci ve orta dikm:

Ogrencilerin sadece 7’si gjumlarini farkli geometrilsekillere dayali olarak cember, ticgen
kareden yararlanarak gerceftlemislerdir. Cemberdeyararlanan dgrencilerda sadece 2'si isten
olusumu tamamlang| bu 6gencilerden binin olugumu 6rnek olaral§ekil 104 de sunulmukur. Bu
Ogrenci Oncelikle A merkezli bir cember cizerek bu ¢emberin ¢capini (P) belilegaipin ug
noktalarindan gegenget dogularini olugurmugur. Bu yol ile 6grencinin tget dogularinin (¢ ve
dy) paralellgini sggladigl sdylenebilir. Ardinda ¢apla (P) 45er derecelikagi yapan iki dogru (, ve
dy) cizerek koggenlerin dikligini sgzlamistir. Son olarak yamugun alt tabaninnldgiracak dgrunun
paralellgini ise “bir dogru Uzerindeki noktalardan c¢ikilag dikmelerin dikme ayaklarindan geg
dogru ilk dagzruya paraleldir” digncesi ile oluturdugi gozlenmgtir. Dolayisiyla kdggenleri dik
kesken QYGH ikizkenar yamugunu olugrmugur. Uggenlerden yararlanan 2 renc, ikizkenar dik
Ucgeni ve 3-&B ucgenini §ekil 1C-1) kullanmistir. Bu 6grencilerin dik kesien 2 dogruyt
kullanarak dik Ucgenler elde gjftive Pisagor teoremine dayal olarak denar uzunluklarini
belirledikleri, bunlara bgi olarak ikizkenar yamugu oltgrduklar séylenebilir. Farkli geometri
sekillerden karge dayali olugmu gerceklgtiren 1 Ogrenci ise karenin kégenlerinin kesim
noktasinan yararlanarak ikizkenar yamuglusturmugur.

A
-

o

Il
Sekil 10. Farkh geometrikekillere dayali olugm
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Tablo 1 incelengjinde 6zellikle son soruda olmak Uzere 6grencilerin buyuk bir cogunlugunun
rastgele olugm yaptiklari, herhangi bir ¢izim yapamayarak soruyu yanitsiz biraktiklari gotihnis
Rastgele olugm 6grencilerin geometrik yapilarin olusjiunda geometrik dzellikleri ve teoremleri
dikkate almaksizin gercektirdikleri olusum olarak tanimlanabiliSekil 11'de rastgele olugnlara
ornekler sunulmugr. Rastgele olugm yapan bir 6grencin muhakemesine igentelikle iletki
yardimiyla bir AB dogru pargasi ¢izelim. Daha sonra bu dogruya paralel bir CD dogru parcasi
cizelim. A ile D, B ile C noktalarini ¢yle bigkirelim ki ACD acisi ile BDC acisisi olsun. Bunu da
gonye yardimiyla ayarlayabiliriz bicimindeki ifadeleri 6rnek olarak verilebilir. gencilerin
yaptiklari agiklamalarda bazi geometrik dzellikleri (paralel dogru gizimi gibi) ifade etmelerine kar
olusumda c¢izimin g6z karari yani rastgele gercgiddigi acikca gorilmektedir.

¢

J

: ,;"f
[
- SR

é ¢
Sekil 11. Rastgele oluym
Tablo 2: Ogsrencilerin Geometrik Yapilari Oltigrmalari

Geometrik 6zelliklere ve 6l¢iime Farkli geometrik sekillere dayal Rastgele Yanitsiz
dayal
Soru 1l Tum 6zellikler Cember Tegetler dortgeni
3 2
f(77) 11 50 11 %3,9 %2,6
% %14,28 %64,94 %14,28
Soru 2 Tum 6zellikler Cember Altigen Ucgen
2 2
f 23 39 9 2
% 929,87 %5064  %11,69 %26 %2,6 %2,6
Soru 3 Tek 6zellik Tdm Cember Ucgen Kare
Dikik  Ortadikme  ©Ozellikler 16 L
f 3 3 16 31 4 3 %20 78 %1 29
% %3,9 %3,9 920,78 %4026 %519 %39 o o

Son Oluum Becerileri

Ogretim siirecinin ardindan 6grencilerin geometrik yapilari (katesrear dortgen ve kegenleri dik
kesken ikizkenar yamuk) cizim araclarini kullanarak nasil toitduklarinin ve hangi stratejileri
kullandiklarinin tekrar incelengiibu son gamadan elde edilen bulgular Tablo 2'de sunutonus

Duzgin Cokgen (Kare)

Herhangi bir kare olugrulmasinin istendi birinci soruda 6grencilerin yakjgk %80 inin karenin
geometrik 6zelliklerine dayall olugn yapmak yerine farkli geometrgkkillere 6zellikle de gembere
dayali cizimler gercekigirdikleri saptanmytir. Ozellikle gembere dayali olugnlar incelendiinde
Ogrencilerin merkez acl, yaricap, ¢ap, ¢evrel cember ve birden fagkmderin kesimine dayali
oldukga ceitli stratejiler gelitirdikleri de gortlmutir. Ornein, 6grencilerin 31'i Sekil 12-1 de
goruldugl gibi cizdéi cemberin ¢aplarini dik kesirerek kare olutururken, 13’0 merkez aglyi énce
sekizgen olacaksekilde & parcalara bolip ardindan kare$ekil 12-11 de sunuldugu gibi
olusturmugdardir. Cemberin caplarinin dik kesni ile olusan dortgendeki kd@genlerin ayirdi
Ucgenler Uzerine muhakeme kuran Ogrencilerin cog@umun olugn UGggenlerin ikizkenar tcgen
oldugunu ifade ettikleri ve kenar-acgi-kenatile aksiyomunu kullanarakseticgenlerin olugurdugu
dortgenin bir kare oldugunu belirttikleri goralnits. Bazi dgrencilerin ise muhakemelerinde
caplarin dik kesimi ile olusan dortgenin k&g noktalarinin agi Olglisiiniin “capi goren cevre acl
90°dir” 6zelligine ve kdggenlerin gigini capa dayall olarak doértgenin kare gidau vurguladiklari
belirlenmistir. Cemberin merkez acisini bolerek kare nlegn 6grencilerin muhakemelerinde ise
Ogrencilerin bazilarininSekil 12-1'deki ilk aciklamada sunuldugu gibiseyaylar-¢ Kkirisler
Uzerinden muhakeme yuritmelerine gkarbazi 6grencilerin olwmun bir kare oldugunu daha c¢ok
Olcime dayal olarak ikinci aciklamadaki gibi belirttikleri saptagtiimiBirinci aciklamada bulunan
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Ogrencilerin 6ncelikle“es acilarin kagisindaki yaylarin gigine” dayall olarak dizgin sekizge
olusturduklar gortalmigir. Duzgun sekizgeninkésegenlerini (GC ve AE) cizerek bues
kosegenlerin/caplarinin  u¢ noktalarini  bitieerek dortgeni elde etistir. Bu ddrtgenir
kosegenlerinin dik kesimesine ve “capi goren ¢evre agl 90°dir” 6z@lie dayall olarak 6grenciler
bu dortgenin kare oldwgu ifade ettikleri séylenebili Sekil 12’de bu olugmlar ve 6grencileril
muhakemelerden 6rnekler sunulriurs
l. + Oncelikle pergeyardimiyla bir cember cizelim. Merkezi
olan bu cembere gonye yardimiyla bir cap cize
Sonrasinda iletki yardimiyla cizdin capa dik olacal
sekilde ikinci bir cap cizelim.Bu caplarin ¢emberl
birlesen uclarini birlgtirelim.

. KCA)M Ucgeni ikizkenar Gg¢gendir ve O agisi 90° gidndan
dolay1 m(MK0) = m(KMO) = 45° olurlar. Benzersekilde

A A A
R KON, NOL, LOM ucgenleri icinde ayni olur. Dolayisly
K, N, L, M kgeleri 90° olmy olur. Ayrica goruldigu gibi

KCA)M ,KCA)N , N?)L, chlvl Ucgenleri @ olduklarindan dolay
|[KM| = |KN| = |[NL| = |LM| olur. Sonunda KNLM Kkare:
olusmus olur.

I. 1. Aciklama:

! » Pergel ile bir cember cizdim. Daha sonra ¢ember yg
acidlcer ile 8 g parcaya ayirdim.

« Daha sonra bu noktalan cetvel yardimiyla bjtiedim ve
diizgiin sekizgen elde ettim.

* HG = GF = FE =ED =DC =CB = BA = AH

« Esit yayi goren kirglerin uzunluklar eittir.

* |GC|ve |AE |késegenleri ayni zamanda ¢aptir ve capi g6
cevre acl 90°dir.

« m(AGE) = m(GEC) = m(ECA) = m(CAG) = 90°

« Bu verilere dayanarak AGEC bir karedir.

2. Aciklama: Olgiime dayali

» Once pergel ile yaricapt 3,3 cm olan ¢ember cizdim.
¢emberden yararlanarak ¢cemberi 6nce dartddim sekline
sonra sekiz g dilim sekline ayirip ¢emberin Uzerindeki
noktay! jaretledim (agiblcer ile) daha sonra k8 noktayi
birlestirerek diizgiin sekizgen gturdum.

* Olusan dizgun sekizgende (ABCDEFGH) A ile G nokta
G ile E noktasini, E ile C noktasini ve C ile A nokti
birlestirerek kare olyturdum.Kontrol ettigimde;
|AG| = |GE| = |[CE| = |AC| = 4,5 cm,

m(AGE) = m(GEC) = m(ECA) = m(CAG) = 90° olur.

Sekil 12. Farkli geometrik gkillere dayali olugm

Karenin olugmunda @rencilerin 3U gevrel cemberden, 1 6grenci yarigeardan yailanirken,
1 6grenci iki Sekil 13-I), 2 6g-enci ise dort gcemberdei(Sekil 13-11) yararlanmglardir.

,
|

3
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Sekil 13. Farkll geometrik gkillere dayali olugm
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Bu soruda farkli geometrilgekillere dayali olugm kapsaminda Ogrencilerin bazilarinin
kullandgi diger bir strateji ise ¢cembere dayali olaralgetber dortgenini oluyrarak kareye
ulasmaktir.

Ogrencilerin - %14’Uniin ise karenin olupunu geometrik ozelliklere dayali olarak
tamamladiklari goralmidigr. Bu olugmlar incelendiinde dikkati ceken en énemli nokta, on testin
aksine, 6grencilerin tamaminin istenen yapinin wiugnda tek bir 6zefline odaklanmak yerine
tum agI ve kenar 6zelliklerine odaklanmalaridgkéhar dortgenin oldgrulmasinin istengdi ikinci
soruda da benzersekilde oOgrencilerin % 31'inin  geometrik 0Ozelliklere dayali ooy
gerceklatirdikleri saptanmygtir. Her ne kadar bu ogrenciler oluglarini 6lgiime dayali olarak
tamamlamy olsalar da kenarlari ¢kil edecek dogrular arasinda kalan yoOgpdgers acilarin
ssliginden paraleliii ifade etmeleri daha dogru bir bicimde muhakeme yaptiklarinin bir
gOstergesidir.

Eskenar Dortgen

Eskenar dortgenin olugmunda dgrencilerin yak§egk % 64’anin girlikh cember olmak Gzere farkl
geometrik sekillerden yararlandiklari gorilmiiy. Bu olugmlarda, karenin olugnunda oldug
gibi, cembere dayall ¢izimlerde 6grencilerin birden fazla cemberigikese, merkez agilya, cember
icinde olugurulan altigene ve caplarin digine dayali cgitli stratejiler gelgtirdikleri saptanmytir.
Ayrica bazi 6grencilerin altigenden vgkenar ticgenden yararlanarakenar dortgene waklar da
gorulmigur. Eskenar dortgen olugnunda girlikh olarak yararlanilan cemberdeki farkli stratejiler
incelendginde, 6grencilerin 17’sinin gizdikleri cemberin merkez acisindan, 20’sinin ise birden fazla
¢emberin kesiminden yararlanarak altigen otugduklari belirlenmitir. Merkez acidan yararlanan
OgrencilerinSekil 14’de sunuldugu gibi merkez agiyl agi Olger kullanarak pagcaya boldugi ve
acilarin cemberi kegii noktalari belirleyerek bu noktalarin bigiminden diizgiin altigen elde étti
goralmugar. Ogrencilerin daha sonra diizglin altigen icinden get¢dbanlari ortak iki gkenar
ticgenden yararlanarakskenar dortgen olagrduklar saptanngtir. Ogrencilerin bu olugmdaki
muhakemelerinde oncelikle “bir Gc¢genin iki kenaglise bu kenarlar kausindaki acilarda stir”
teoremini kullandiklari soylenebilirSekil 14'te bu stratejiyi kullanan 0Ogrencilerden birinin
muhakeme slreci sunulmus:

» Bir O noktasi aldim, ¢emberimi pergelle cizdim. Once altigen
olusturup, gkenar dortgene Oyle geceidm icin cemberi merkez
acida 6 ¢ parcaya boéldim. 360/6=60° lik parcalara ayirdim.
Bunun icin ¢cember Uzerinde acidlcerle noktalari belirledim.
Belirledigim noktalari kagilikli birlestirdim. 3 tane birbirini
yalniz O noktasinda kesengdo parcalari elde ettim. Bu dou
parcalarinin ¢cemberi kegli noktalari art arda birlatirip
dizgun altigen elde ettim.

» Altigenin icinden segfim 2 gkenar t¢cgen birlgnce bir dortgen
elde edilir. Bu dortgenin bitin kenarlarg eldugu icin ekenar
dortgen olur. ABCO dortgeniniskenar dortgen olarak buldum.

Sekil 14. Cemberdeki merkez aciya dayali olong

Eskenar dortgen olugnunda birden fazla cemberin k@siinden yararlanan 6grencilerin 15'i
iki es cemberi, 3’0 Ug € cemberi ve 2'si dort ecemberi kullannglardir. Gsrencilerin gkenar
dortgen olugmunda bu c¢emberleri kullanmalarindaki farklilik dikkat cekicidiekil 15-1 deki
Ogrenci iki & cemberi oluturduktan sonra bu cemberleri 3 parcaya bolmises parcalarin
birlesiminden agidlger ile tepe acisi 60° olan iki tiggen eldesétmiDaha sonra bu t¢genlerin tepe
noktalarindan ve cemberlerin merkezlerinden gecen dogruyu géz dnine sgkanzérdicgenler elde
etmigtir. Eskenar Ucgenlerin olugnunda 6grencinin “kegén iki cemberin merkezlerinden gegen
dogru, ortak kirgin orta dikmesidir’ teoremini dikkate afgligézlenmektedir. Ardindan 6grenci iki
eskenar tUcgenden olag dortgeni gkenar dortgen olarak adlandigtn. Bunun yani sira 2se
¢emberin kesimini kullanan 6grencilerin cogunlugunugekil 15-11 de 6rngi sunulan 6grenci gibi
es cemberleri olugurduktan sonra yaricaplardan ve iki cemberingiesnoktalarindan yararlanarak
olusumlarini  tamamladiklari, bu olugnda dortgenin ¢ kenar uzunlugunusli@ni ortak
yaricaplardan, paraledii ise 6lcime dayal olarak yani agilarin 60° ve 120° olmasini dikkate alarak
sgzladiklari, paralellik koglundan yola c¢ikarak da dordinciu kenargligmi kabul ettikleri
belirlenmitir. Sekil 15-1ll deki Ogrenci ise g ¢cemberlerin yarigcaplarini ¢emberlerin lsgwsi
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noktalari ile birlgtirerek olugimunu gereklestirmis “kesisen iki cemberin merkezlerinden gec
dogru, atak kirisin orta dikmesidir’ teoremini ve ofan dortgenin ¢ kenar uzunluklari ile At
kirisinin merkez dogruyu rtaladgl 6zelligini dikkate alarak olugmunu gerekcelendirgtir.
Ogrencinin fadesi i sekildedir
“Bir dogru uzerinde yaricap uzunluklargige birbiriyle kesyen iki cember ¢izdik. ; ve Q
merkezli ¢emberlerin yarigcaplari sigtir. Cemberlerin  kesim noktasini ('den A'ya
birlestirdi gimizde bu @n yaricapi olmugolur. Aynisekilde Qden A'ya birlgtirilen [dogru
parcasi] Qnin yaricapi olacaktir. Bu ; ve Q merkezli ¢emberlerin yaricaplarisié
oldugundan orta alanda okan C;AO,B bir egkenar dortgendir. Merkezler dogru Uizerinde
A’dan B'ye cizilen dikme yankkenar dérgenin kéggenleri birbirini dik kesmiolur.”
A\

I Il 1]
Sekil 15. iki es cemberin kesimine dayall olugm

Eskenar dortgen olusmunda 3 6grenci Ug cemberin kesiminden Sekil 1€-1) yararlanirken,
2 dgrencicaplarin diklginden Gekil 1€-1) yararlanmglardir. Ug @ gemberikullanan 6grencile,
Sekil 154I'de iki es ¢ember kullanarakolusumu daha c¢ok o6lgcmeye dayagercekigtiren
Ogrencilerden farklibir uygulama gerceki@irmiglerdir. Her ne kadar olagrduklari dortgenit
kenarlarinin paralefiini gerekcgelendirmenrgi olsalar damerkezleri ayni dou Uzerinde ve €
yaricaph ¢ ¢cemberin ke#ninden olusan KLPR doértgeni gkenar dortgendirCaplarin dikigini
kullanan ogrenciler ise, Olpie dayal olarak merkezdegitaizaklikta F ve F' noktalarini belirlegi
bu noktalari CD c¢apinin uglari ile bigteerek olupgmu tamamlangtir. ilging olusumlardan bil
digeri ise bir cemberin icine oltgrulan gkenar Uggenin A kdasinin Ucgenin tabara gore
simetrginin alinarak E kgesinin belirlendii olusumdur Sekil 16-111). Bu olusumda 6greng,
aciblcer kullanarak 360lilyay! ¢ @ yaya bolimisve boldigl noktalardan ecersleenar tgger
olusturmugur. Ogrencinin “bir cemberde cevre acginin 6lg gordigi yayin 6Slgusuniin yarisit
esittir” Ozelligini kullanarak olugn dcgenin gkenar tcgen oldwinu kabul etfii sdylenebilir.
Ardindan bu 6grenciplusan gkenar tiggenin BC kenarina gore sinigii alarak eskenar dortgeni
olusturmugur.

; !
+ Once pergel ile yarigapi 2 cm olan K,
M ¢emberleri gizdim. K ve M ¢gemberli « Pergel ile r=3 cm olan bir

birbirine teget olacaksekilde. cember cizdim.

* Kve L merkezli gemberlerin kgkleri  « Cetvel ile CD capini ) . _ _
noktalarr P ve S, M ve M merke  cizdim. * Oncelikle pergel ile bi
cemberlerin kestikleri noktalart R ve M« CD nin orta dikmesi olan ~ S€mber cizeriz. Cember ye
olarak isimlendirdim. ve cemberin capi olan @M aci olacgindan

« Eskenar dortgenin olsmasi icin P ile F AB'yi cizdim. 3607dir.  Daha  sonre

noktalarini, R ile L noktalarini, L ile | « cD Gizerinde merkeze 2 cm  Sember  Gzerinde  12(
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noktalarini, K ile P noktalarini uzaklikta F ve F’ noktalari aralikla, eit uzakhkta 3
birlestirdim.  Olusan sekil ekenar  belirledim. nokta alip onlari
dortgen oldu ¢iinki: F, C, F, D noktalarini birlestirelim ve akenar
[PR]//[KL] ve [PK]//[RL] birlestirdim. FCF'D bir icgen olgturalim.
|[PR|=|RL|=|KL|=|KP|=2 cm eskenar dortgen oldu. = Eskenar ticgenin BC
,T‘PDKL)z MLﬁp)zsg ve [EF’_] ile LCD] birbirine kenarina g(’jre" simetrisini
o o diktir ve k&egendir. alip ekenar dortgen elde
nfKPR= mKLR)=120 edelim.

Sekil 16. Farkll geometrik gkillere dayali olugm

Bazi 6grencilerin (9 aday) ise olumda tim geometrik 6zelliklerine dayali olarak dncelikle bir
dizgun altigen olugrduklari ve ardindan bu altigenin kdgenlerini gizerek, icteki skenar
Ucgenlerin birlgiminden kil 17°deki gibi bir gkenar dortgen olagrduklari belirlenmitir.

H 5

Sekil 17. Diizgiin altigene dayali olu

Kosegenleri Dik Kesien kizkenar Yamuk

Kosegenleri dik kesen ikizkenar bir yamugun oltgrulmasi ile ilgili soru 6n testte 6grencilerin
yaklasik %44'Unln olugimu rastgele yapmasi ya da yanitsiz birakmasi nedeniyle son testte tekrar
sorulmugur. Geometrik 6zelliklere dayal olugn yapan 6grencilerin yaldek %21'inin gizimlerinde
kosegenlerin dik kesimesi, kdggenlerin gigi, taban acilarin ¢igi gibi tim Ozellikleri dikkate
aldiklarn saptanmgtir. Tek Ozellge dayali olugm yapan (kdggenlerin dik kesmesi) 6grenci
sayisinin ise olduk¢a azatdi ayrica 6grencilerden hicbirinin kégenlerin taban ile yag aciya

dayali olugm yapmadiklar belirlenrgtir.

Kdsegenleri dik kesen ikizkenar yamuk olugmunda 6n testte daha ¢ok geometrik dzelliklere
dayali olupm yapan Ogrencilerin son testtegirakll olarak farkli geometrik sekillerden
yararlandiklar saptangtir. Farkli geometrik sekillere dayali olugm yapan &grencilerin
cizimlerinde ise gurlkli olarak ¢cemberin kullanilgh gorilmigir. Cembere dayali olugnlar
incelendginde ise 6grencilerin ikigcember, U¢ecember, U¢gecember ve 1 kigik cember ve cap
olmak tizere catli stratejiler gelitirdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin 25'i gemberi, yamugun
kosegenlerin dik kesimesini ve git uzunlukta olmasini ggamak amaciyla ¢cogunluklaekil 18'deki
gibi olmak (zere 2 farklgekilde kullanmglardir. Sekil 18-I'de 6grenci bir cemberde caplarin
dikliginden yola cikarak, yaricaplar Gzerinde orta noktalari belirleyip, ¢aplar Gzerinde orantil
parcalar ayirmgtir. Bu yol ile 6grencinin AB nin DC ye paraldini sasladigl sylenebilir. Daha
sonra 6grenci |BC|=|AD| gili gini OCB ile ODA uc¢genlerin @i ginden ifade etngtir.

I

. O merkezli bir cember cizelim
. A ve B noktalarindan caplari cizelim[dik olacak
sekilde]

. C ve D noktalarini yaricaplarin orta noktasi olacak
sekilde belirleyelim.
fi . Simdi C ve D yi birlgtirelim.
-' . |ABJ//|CD| dir.
. |BC|=|AD| dir. OCB ile ODA Uc¢genleriningéginden
. A, B, C, D yi birlgtirelim. Soru yanitlanir.
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Il . Pergel yardimiyla [O merkezli] cember cizelim.

' [AB]cap olsun. Bu capa dik, iletki yardimiyla, bir cap
daha cizelim. Bu ¢ap da [CD]olsun. Daha sonra [CD]
capina 45°lik a¢i yapacak 2y edogru parcasi daha
gizelim (XG|=|HZ|). Bu dgrular gemberi X, Y ve Z, K
noktalarinda kessin.

. Daha sonra X,Z,Hj noktalarini birlgtirelim.

]
. xoza<;|3| 90°dir.[XG] ve [HZ] yamysun k&egenleri
oldugundan k&egenler birbirine dik olur.

O

«  HOG ters acidan 90°dir.

. [XO|=|0Z| yaricap oldgundan, dgru parcalarini &
aldigimdan |XG|=|HZ| dir.
|XG=|XO|+|OG|=|HZ|=|HO|+|O0Z| ise |OH|=|OG|
olur. Jkizkenarliktan H=G,=45 ve %=Z,=45 olur.
Dolayisiyla |XZ|//|H7| olmus olur ve XZ7H ikizkenar
yamuk olur.

Sekil 18. Cembere dayali aglum
Sekil 18-1I'deki olusumu gercekigtiren 6grenci ise, o merkezli ¢cemberde dlgiime dayali
birbirini dik kesen iki cap alarak 4&r derecelik a¢i yapan iki dogru cizmive yamugun
kosegenlerinin diklgini saslamistir. Daha sonra 6gren¢XG|=|HZ| esitligi ile olusuma baladig

icin |OH|=|OG] ssitli gini gostermgtir. XZ//HG paralellgini ise olugn OHG ve OXZ ikizkenar

Ucgenlerdeki taban acilarinigligine (ic ters acilar) dayall olarak ifade eftini Cembere dayali

olusum gerceklgtiren 3 @renci capl goren cevre acidan yararlanarak cizirSiekil 19-1'de

goruldugu gibi iki farkl cembere gére tamamlarken, iki 6grencigicemberin kesiminden ve capi
orta taban alarak ciziminiekil 19-II'deki gibi tamamlarmtir. Son olarak en ilging ogumlardan biri
ise sadece bir 6grenci tarafindan kullanilan &§ccemberin kesimine ve bu kesim noktasini
merkez alan bir kiicik cembere dayali olarak gergtiden, Sekil 19-1l'de muhakemesi ile
birlikte sunulan ikizkenar yamuk olugnudur.

[ Il

" « Once pergel yardimi ile yaricaplari &r cm olan
K, L ve M olmak lzere 3 ¢cember cizdim. K ile L
merkezli cemberleri gt olacaksekilde.
« Kile L merkezli cemberinin get gectéi nokta (O)
ile |JAB| arasindaki mesafenin orta noktasini alip
25 (M) yaricapi |OM|=2=r olacaksekilde M merkezli
¢cemberi ¢izdim. Hepsinin ke8gi O noktasindan
yaricapli 1 cm olacaksekilde O merkezli bir
¢emberi de ¢izdim.
« O merkezi cemberin Gzerinden D ve C noktalarini
alip birlestirdim. Daha sonra D ile A, Aile B, B ile
C noktalarini birletirdigimde olyan kapalisekil
ikizkenar yamuk oldu. Cunki |[AD|=|CB|=3 cm ,
[DCJ/[AB] oldugu igin de.
* Kogsegenleri cizdfimde dik kestiler.
Sekil 19. Cembere dayali aglum
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Ogrencilerden bazilari cember yerine 6n testte aldggi ikizkenar dik ticgen ve 3-4-5
Ucgeninden de yararlangtardir. Ayrica kareden yararlanan 0Ogrenci sayisinda da aldugu
gorulmigar. Sekil 20'de sunulan bu olugn 6rnginde 6grencilerin karenin kégenlerinin dik
kesgmesinden yararlanarak pratik ve yaratici bir bicimde istenilenuwlus tamamladiklari
belirlenmistir.

Sekil 20. Kareye dayali olugm
Diger 6nemli bir bulgu ise 0n testte rastgele ofusyapan Ogrencilerden 9’'unun son testte
dogru bir olupm gerceklgtirememelerine karn cemberi kullanmaya camalaridir. Tablo 2 her g
soru i¢in incelendiinde 6grencilerin ¢cok azinin sorulari yanitsiz biraktiklari, rastgeleimiyapan
Ogrenci sayisinda ise 6n teste goére oldukca dnemli miktarda azalma oldugu bedintenmi

Tarti sma, Sonug ve Oneriler

Bu argtirmada, TI-Nspire CAS kullanimi ile desteklegmbir Ogretim sireci Oncesinde ve
sonrasinda@encilerin istenilen geometrik oluglarda var olan geometrikgkilerle muhakemeler
yoluyla olugumu nasil gercekisirdikleri ve bu surecte hangi stratejileri kullandiklari Gzerinde
durulmugur. Bu bolimde grencilerin 6gretim sireci 6ncesi ve sonrasi gergakdikleri geometrik
olusumlara dayali gedimleri ve teknolojinin bu gedimdeki katkisi tartilacaktir.

Calsmanin en 6nemli sonuclardan biri 6gretim sireci dncesine ve sonragihaolaaak
geometrik olugmlara ilgkin 6grencilerde gorilen gelimdir. Bu sonuca, grencilerin 6n testte
agirhikh olarak deneysel (6lcime dayali), son testte ekl olarak teorik (farkl bir geometrik
seklin kullaniimasi) olugmlar gerceklgtirmelerine ve bu hdamda muhakeme becerilerine ve
kullandiklar stratejilerin ggtli gine dayali olarak utalmistir. On ve son testten elde edilen sonuglar
karsilastinldiginda, 6n testte 6grencilerin gogunlugu timevarimsal bir muhakeme yoluyla, geometrik
Ozelliklere ve odlcime dayal ve bu slrecte de ellerinde geometrik arac seti olmasinatiiar
Ozellikleri dikkate almak yerine tek bir 6zgli dayali gecersiz olugnlar gerceklgtirmislerdir.
Sadece bir soruda farkli geometsikilleri kullanarak teorik olugm gerceklgtiren bazi 6grenciler
ise bir strateji ile olugmlarini tamamlanglardir. Ayrica 6n testte rastgele aluglar yapan ya da
herhangi bir olugm yapamayan Ogrenci sayisinin faglalida dikkat cekicidir. Bu durum
Ogrencilerin ortadgretimde geometri derslerinde geometrik uofusbecerilerinin  eksikgi ile
aciklanabilir (Napitupulu, 2001). Teknoloji destekli 6gretim siireci sonrasi gestiglda son testte
ise, 6grencilerin buylk bir cogunlugu timevarimsal bir muhakeme yoluyla farkl geogediilere
dayal teorik olugmlar gerceklgtirmisler, 6lcime dayali olugn gergeklgtiren az sayida 6grenci de
on testten farkh olarak tim geometrik Ozellikleri dikkate atmi Teorik olugim gerceklgtiren
ogrenciler ise girlikli olarak cemberin ve ¢cemberin yaricap, ¢ap, merkez aci gihiii gggelerini
dikkate almglar, birden fazla e ¢cemberin kesiminden yararlanarak oldukca farkh stratejiler
kullanmslardir. Uygulanan bu testler kaestirildiginda dgrencilerin geometrik 6zelliklere dayali
olusumlardan ¢ember, Ucgen siteri, kare, altigen gibi farkli geometrikekillerin kullanildg
olusumlara dogru yonelmeleri armanin en ©nemli sonuglarindan biridir. g®ncilerin
olusumlarinda farkli geometrikekillerden yararlanarak teorik olumlar gerceklgtirmeleri onlarin
bu sekiller arasindaki ilikilere dayali timevarimsal muhakemelerinin gebsi ve dolayisiyla daha
zengin bir balg acisi kazanabilmeleri agisindan 6nemlidirgditaraftan farkli geometrik yapilari
kullanan 6grenciler her ne kadar timevarimsal bir muhakeme ilerolagini gercekigirseler de bu
durum onlarin daha sonra timdengelimsel bir muhakemeyle formal geometrik ispatlari
gerceklgtirmelerine bir gegi sgzlayabilecektir.

Calismanin bir dger 6nemli sonucu ise, TI-Nspire CAS ile desteklantii 6gretimin k&t
kalem ortaminda gercekl&ilen geometrik olugmlara ve Ogrencilerin bu sirecgte geometrik
iliskilere dayalh muhakeme becerilerinin ggline ayni zamanda g#i ve etkili strateji
kullanmalarina olan katkisidir. Cahada, dinamik geometri ortamlarinin kullangiddgretim sureci
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ile 6grencilerin geometrik yapilari algilamalari, bu yapilardaki geometrik dzellikleri programin temel
araclarini, surikleme géerini (surikleme testi) kullanarak etmeleri ve kefettikleri iligkileri

test ederek olugmlarini d@rulamalari sglanmstir. Diger taraftan mentdeki 6lgim araclar da
kullaniimis ancak Ogrenciler teorik olugnlar gercekligtirmeleri icin farkli geometrik yapilari
kullanmalarina ikin yonlendiriimitir. Bu yonlendirme 6grencilerin kit kalem ortamindaki son
testteki geometrik olugmlarda kullanilan stratejilerin genmesi, cogunlukla farkli geometrik
yapilarin kullaniimasi ile kendini gostestii. Yapilan cagmalara da bu sonucu destekler
niteliktedir. Nitekim Hanna (2000) dinamik geometri yazilimlarinin kullapgilddgrenme
ortamlarinin dgrencilerin yiksek orandagdo geometrik olugmlari gerceklgirmelerine izin
verdigini, onlarin geometrik 6nermeleri anlamalarina yardimci oldugunu ve 6nermelerin édnemini
gormelerini kolaylatirdigini savunur. Ayrica Hanna dgrencilerin bu strecte Urettikleriuohlgrin
verilen Ozelliklerini kgfetme ve hatta yeni 6zellikler bulma yoluyla varsayimlarini kolayca test
edebildiklerini de belirtmektedir. Stylianides ve Stylianides (2005) ise dinamik geometri
ortamlarindaki olugm problemlerinin ¢6ziminin dogrulanmasinda 6zellikle surikleme giaili

ve surukleme testinin temel kriter oldugunu 6nemle vurgulanmaktadirlar.

Bu calsmanin sonuglari degltusunda gretmenlere ve 6gretmergi@mcilerine 6grencilerinin
geometrik muhakemelerinin gghini desteklemek amaciyla 6gretim ortamlarinda geometrik
olusumlara ilgkin problemlerde hem dinamik geometri yazilimlarini hem de klasik geometrik
araclar kullanmalari 6nerilebilir. Bu dogrultudgitem fakuiltelerinde teknoloji destekli geometri
Ogretimine yonelik se¢cmeli derslere programlarda yer verilebilir. Ayrica byngja benzer bir
calisma oOgretmenler Gzerinde de gercgtitdebilir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin teknoloji ve
geometri bilgilerini butunlgirici hizmet i¢i esitimler sunulabilir.

Kaynaklar

Bennett, D. (2002)Exploring geometry with the Geometer's Sketchpad. California: Key Curriculum
Press

Bogdan, R. C. & Biklen, S. K. (1998pualitative research for education: An introduction to theory
and methods3rd ed-Boston: Allyn and Bacon.

Cecconi, S., Capponi, B., & Bellemain, F. (2003abri classe Il. Nice: CRDP Académie de Nice
Les Editions Archimede.

Duval, R. (1998), Geometry from a cognitive point of view. In C. Mammana and V. Villani (Eds.),
Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century: An ICMI 6pm@7-52).
Dordrecht: Kluwer.

Erduran, A. & Ysaildere, S. (2010). Geometrik yapilarin &asgnda pergel ve cizgecin kullanimi.
Nlkogretim Onling 9(1), 331-345. http://ilkogretim-online.org.tr

Goldenberg, E. P., Cuoco, A. A. & Mark, J. (1998). A role for geometry in general education. In R.
Lehrer & D. Chazan (Eds.), Designing Learning Environments for Developing Understanding
of Geometry and Space (pp. 3-4dlahwah: Lawrence Erlbaum A.

Guin, D., Ruthven, K.,& Trouche, L. (2009)he didactical challenge of symbolic calculators
Springer

Hanna, G. (2000). Proof, explanation and exploration: An overvieslucational Studies in
Mathematics, 44, 5-23.

Janicic, P. (2006). GCLC-A Tool for constructive euclidean geometry and more than that. In A.
Iglesias &N. Takayama (Eds.Mathematical Software-ICMS 2006 Second International
Congress on Mathematical Software (pp. 58-73). Castro Urdiales, Spain.

Jones, K. (1998). Theoretical frameworks for the learning of geometrical readerongedings of
the British Society for Research into Learning Mathemati8él &2), 29-34.

Keyton, M. (1997). Students discovering geometry using dynamic geometry software. In King, J. &
Schattschneider, D. (Eds.lseometry Turned Orfpp.63-68). Washington: Mathematical
Association of America.

Kose, N. Y. (2008)./lkogretim 5. sinif 6grencilerinin dinamik geometri yazilimi cabri geometriyle
simetriyi anlamlandirmalarinin belirlenmesi: Bir eylem arapast (Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitist Yayinlanmamnaidoktora tezi). Eskehir.

Leikin, R. (2004). Towards high quality geometrical tasks: reformulation of a proof problem,
Proceedings of the 28th Conference of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education, Vol 3, 209-216.

118
Mersin Universitesi EGitim Fakiiltesi Dergisi



KOSE, TANSLI, ERDOGAN & ADA

Martin, G .E. (1998). Geometric constructiolew York: Springer.
Miles M., & Huberman, M. (1994). An expanded sourcebook qualitative data analysis (2nd Ed.).
California: Sage Publications.

Milli E gitim Bakanlgl (MEB, 2005)./kégretim matematik dersi 1-5. siniflar r@im programi
Ankara: MEB.

Napitupulu, B. (2001). An exploration of students’ understanding and van Hiele levels of thinking on
geometric constructions. (Simon Fraser Universitypublished Master Dissertation).
Canada.

Smart, J. R. (1998Modern geometriegsth ed.). CA: Brooks/Cole Publishing Company, Pacific
Grove.

Stylianides, G. J. & Stylianides, A. J. (2005). Validation of solutions of construction problems in
dynamic geometry environmentiternational Journal of Computers for Mathematical
Learning,10, 31-47.

Ek-1

Adi- Soyad: Ogrenci No:

Problem 2: “Napolyon Uggeni’ni argtiralim.

»

9/2-“Shapes” menusunden “triangles A
aracil ile bir t¢cgen olturarak ABC olarak|
isimlendiriniz.

ABC (c¢geninin her bir kenarina, A
menudeki “Regular Polygon” aracini
kullanmadan, yandaki gibikenar
Ucgenler olgturunuz. Olgtururken
eskenar tcgenin 6zelliklerini dikkate aliniz
ve her bir gkenar Gicgenin bir kenarinin
ABC lcgenine cakik olmasina dikkat
ediniz.

Olusum icin kullandginiz ek izimleri B
1/3-“Actions menusiindeki Hide/Show”
aracil ile gizleyiniz.

Olusturdugsunuz gkenar ticgenleringarlik A
merkezlerini belirleyerek D, E ve F olarak
isimlendiriniz.

Olusum icin kullandginiz ek cgizimleri
1/3-“Actions menusindeki Hide/Show”
araci ile gizleyiniz.
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9/2- “Shapes” menisiinden “triangle” A

aracini kullanarak belirlegiiniz agirlik A
merkezlerinden gecen bir DEF U¢geni

olusturunuz. v

ABC licgeninin bir k§esinden tutarak surikleyiniz. DEF tggeninigidienini gdzlemleyiniz. Dg napolyon
Ucgeni olarak isimlendirilen bu tiggen nasil bir icgendir? Nasil puldizu yaziniz.

ABC (c¢geninin k&e noktalarini tam
karsilarindaki gkenar tiggenlerin tepe
noktalarini 7/5-“points&lines”
mendisinden “segment” aragiyla
birlestirerek 3 d@ru pargasi olgturunuz.
Dogru parcalarinin kegim noktasini O
olarak isimlendiriniz.

Olusan bu d@ru parcalari hakkinda ne sdylenebilir? Varsayiminiz nedir? Varsayiminizi nasil ispatlarsiniz?

Extended Abstract

Visualization and drawing (construction) of geometric concepts and creation of generalizations
based on them is the basis of geometry studies (Kdse, 2008). Duval (1998) identified three
categories of cognitive processes of geometric thinking: visualization, construction and reasoning.
This study first discussed geometric construction, which is considered to have a key role in ensuring
the development of geometric thinking and then focused on students’ reasoning skills. The present
study is an important part of a long-term project about the integration of technology use in teacher
training into mathematics education. One of the primary objectives of this project is to realize the
integration of technology in geometry teaching. Today, the development of technology has increased
the variety of teaching tools and materials for geometry. An example of these tools is calculators that
contain dynamic geometry software by which geometric drawings can be made. These tools are used
in the classroom by teachers in several countries where important studies in the field of mathematics
education are conducted (Guin, Ruthven, & Trouche, 2005). The first step of the project was to
investigate the extent to which the calculators performing geometric drawings affect the
development of geometric construction skills and then to determine the extent to which the use of
calculators contribute to geometric construction skills in paper-pencil medium (the use of geometric
drawing tools). Therefore, the overall aim of this study was to investigate the impact of an
instructional process supported by the use of TI-Nspire CAS on students’ performing constructions
through reasoning based on the geometric relationships existing in the desired constructions.

The qualitative method was used for choosing the participants, data collection and data
analysis and interpretation. The participants consisted of a total of 77 students in their first year
studying Elementary Mathematics Education in Faculty of Education. Data were collected through a
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pre-test and a post-test, each of which consisted of three open-ended questions. During the pre-test,
the students were given a drawing set consisting of a ruler, protractor, set square and compasses and
they were asked to construct a parallelogram, a regular polygon and a trapezoid with perpendicular
diagonals in an hour. Then, in order to, develop the students’ geometric construction skills, the
geometry courses were taught with the support of TI-Nspire CAS calculators with Cabri Geometry Il
software. These activities were carried out during the term and the students were administered the
post-test at the end of the term. In this post-test, the students were asked to construct a square, a
rhombus and a trapezoid with perpendicular diagonals in an hour by using the geometric drawing
set. The data obtained in this study were analyzed qualitatively.

One important result of this research was the development observed with students about
geometric constructions before and after the instructional process. The students performed mainly
experimental (based on measurement) constructions in the pre-test and mainly theoretical (the use of
a different geometric shape) constructions in the post-test and therefore they used reasoning skills
and a variety of strategies. Comparison of the results from the pre-test and post-test revealed that,
instead of taking all the features into consideration, the majority of the students performed invalid
constructions according to a single feature through inductive reasoning despite they had a geometric
drawing set in this process based on geometric features and measurement. On the other hand, some
students who performed a theoretical construct by using different geometrical shapes in just one
question completed the constructions with a strategy. In addition, a noticeable number of the
students performed either random constructions or no construction at all in the pre-test. This
situation can be explained by the inadequacy of students’ geometric construction skills in the
geometry courses in secondary education (Napitupulu, 2001). In the post-test conducted after the
instructional process, on the other hand, the vast majority of the students performed theoretical
constructions based on various geometric shapes by means of inductive reasoning and few students
who performed constructions based on measurement took all the geometric features into account in
the post-test unlike the pre-test. Those students who performed theoretical constructions mainly took
circle and elements of circle into consideration and used very different strategies by using the
intersection of multiple circles. Comparison of these tests showed that students turned from
constructions based on geometric constructions toward constructions with different geometric shapes
such as circle, types of triangles, square, and hexagon. Although students who used different
geometric structures performed their drawing by means of inductive reasoning, this situation was
regarded as a stage of transition for performing formal geometric proofs through deductive reasoning
later.

Another important result of this study was that instruction supported with TI-Nspire CAS had impact
both on constructions performed in paper-pencil medium and the development of students’ reasoning
skills based on geometric relationships in this process and on their use various and effective
strategies. In this study, by means of instructional process using dynamic geometry media, the
students perceived geometric structures, they discovered the geometric features of these structures
by using the basic tools of the program and dragging types (dragging test) and confirmed their
constructions by testing the relationships which they discovered.
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