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OZET

GEOMETRI OGRETIMINE TEKNOLOJININ ENTEGRASYONU: ORTAOGRETIM
OGRENCILERI ILE TASARIM TABANLI BiR ARASTIRMA
Emrah UNLUER

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz, 2021
Danisman: Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

Geometri 0gretiminde gelisen 6gretim teknolojilerinden yararlanmak 6gretimin
kalitesini ve derinligini arttirmaktadir. Bu teknolojiler arasinda dinamik geometri
yazilimlari (DGY) diger o6gretim teknolojilerinin Oniine ge¢cmektedir. Bu nedenle
DGY’lerin geometri derslerinde sistematik olarak kullanilmasi i¢in yani entegre
edilebilmesi i¢in uygun geometri problemlerine ihtiyag vardir. Gergek¢i matematik
egitimi (GME) anlayisina gore hazirlanan geometri problemleri DGY’lerin geometri
derslerindeki etkisini olumlu bir sekilde arttirabilmektedir. Bu nedenle arastirmada
GME’ye dayali geometri ogretimini desteklemede DGY’nin ogretim siirecinde
entegrasyonu nasil  gergeklestirildigi incelenmistir. Arastirma nitel arastirma
yontemlerinden tasarim tabanli arastirma olarak desenlenmistir. Aragtirma 2017-2019
yillar1 arasinda pilot ve uygulama olmak tizere iki yilda, Eskisehir il merkezinde bulunan
bir Anadolu lisesinde 9. Sinif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Arastirma verileri ders
gozlem- video kayitlari, aragtirmaci 6gretmen giinliikleri, ders tasarim dokiimanlari ve
tablet ekran goriintiileri kayitlari ile toplanmistir. Toplanan veriler siireg igerisinde ders
tasarimi1 mikro dongiileri ile ve siire¢ sonunda sinif normlari ile arastirma sorularini
yanitlayacak sekilde ele alinip biitiinciil sekilde analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
ders tasarimi bulgular1 ve sinif normlar1 bulgular1 olmak {izere iki temada sunulmustur.
Arastirma sonucunda geometri derslerinde GME problemlerinin DGY ortaminda
kullanilmast i¢in bir ders tasarim modeli ortaya ¢ikmistir. Ayrica arastirmada DGY
ortamlarinda ortaya ¢ikan alti yeni norm belirlenmis ve bu normlar tekno-
sosyomatematiksel norm olarak adlandirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Geometri 6gretimi, Tasarim tabanli arastirma, Gergek¢i matematik

egitimi, Dinamik geometri yazilimlari, Sinif normlari



ABSTRACT

TECHNOLOGY INTEGRATION INTO GEOMETRY TEACHING: A DESIGN
BASED RESEARCH WITH SECONDARY SCHOOL STUDENTS

Emrah UNLUER

Department of Mathematics
Anadolu University, , Graduate School Of Educational Sciences July, 2021
Advisor: Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

Taking advantage of the developing teaching technologies in geometry teaching
increases the quality and depth of teaching. Among these technologies, dynamic geometry
software (DGS) comes to the forefront of other teaching technologies. For this reason,
suitable geometry problems are needed for the systematic use of DGS in geometry lessons.
Geometry problems prepared according to the Realistic Mathematics Education (RME)
approach can positively increase the effect of DGS in geometry lessons. For this reason, in
the research, how DGS is integrated in the teaching process in supporting geometry teaching
based on RME has been examined. For this purpose, the research was designed as a design-
based research, one of the qualitative research methods. The research was carried out in an
Anatolian high school located in the city center of Eskisehir. The research was carried out
with 9th grade students as pilot and implementation, between 2017-2019. Research data were
collected with course observation- video camera recordings, researcher journal, course design
documents and tablet screen recordings. The collected data were analyzed in a holistic way
by answering the research questions with the course design micro-cycles in the process and
the classroom norms at the end of the process. The findings are presented in two themes,
course design findings and classroom norms findings. As a result of the research, a lesson
design model has emerged for the use of RME problems in the DGS environment in geometry
lessons. In addition, six new norms that emerged in DGS environments were determined in
the study and these norms were called techno-sociomathematical norms.

Keywords: Geometry Teaching, Design-based research, Realistic mathematics education,

Dynamic geometry software, Class norms
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMES]

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir caligma oldugunu: calismamin hazirhk, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalannda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu galisma kapsaminda elde edilemeyen tim veri ve bilgilere iliskin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada ver verdigimi: bu ¢aligmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandifim ve
higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi hir zamanda calismamla
igili yaptigim bu beyana aykin bir durumun saptanmasi durumunda ortava eikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.
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1. PROBLEM DURUMU

Bir matematik 6gretmeni igin sinif ortaminda bir problemi 6grencilerle tartigmak,
problemin farkli ¢6ziim yollarin1 bulmak i¢in ¢esitli yaklasimlar denemek ¢ok degerlidir.
Ogretmenler igin degerli olan bu deneyimden &grenciler ayn1 oranda
faydalanamayabilirler. Ozellikle geometri derslerinde ispat siirecleri ve farkli yaklasimlar
ile problemlerin ele almmasi &grenciler igin sikict ve anlagilmasi zor bir durum
olabilmektedir. Yapilan arastirmalar ispat yapmanin, ilkokuldan yiiksekogretime kadar
egitimin her asamasinda 6grencilerin sikint1 ¢ektikleri, korktuklar1 bir siire¢ oldugunu
gostermektedir (Morali, Ugurel, Tirniiklii, 2006). Bu durum gegmisten giiniimiize
benzerlik gosterse de gorsellestirmenin en iyi Ornekleri ile biiyliyen bilisim cagi
Ogrencileri icin matematiksel teoremler ve ispatlar biraz daha zorlayict olmaktadir.
Bilgiye kolay ulasilan ve bilginin gorsel malzemelerle desteklenebildigi bu ¢agda
matematik ve geometri dersleri bu avantajdan “en uygun” bigimde yararlanmalidir. Hali
hazirda bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanan 6gretmen sayisi giderek artsa da
giiniimiizde bu araclarin disinda dinamik matematik ve dinamik geometri yazilimlari
(DGY) matematik egitiminde 6n plana ¢ikmaktadir (Giiven ve Karatag, 2003). Egitim
fakiiltelerinin 6gretmen yetistirme programlarina dahil olan bu yazilimlar ayni1 zamanda
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hizmet i¢i egitimler araciligiyla da kullaniminin
yayginlagsmasi amaci ile desteklenmekte ve ders kitaplarinda 6rnek uygulamalar yer
almaktadir.  DGY’lerin derslerde kullaniminin ¢esitli bi¢imlerde desteklendigi
glinimiizde en biiyiik eksik ise 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarina DGY ’lerin etkili
entegrasyonunun olmamasi ve ders planlarinda yer almamasidir . Ogrencilerin kavramsal
anlamalarma destekleyici etkili bir ara¢ olarak ders planlamasina dahil edilmeyen DGY
ornekleri 6grencilere gosterilen bir hesap makinasi uygulamasi veya birkag ¢izim olarak
kalabilmektedir. Etkisi veya giidillemesi olmayan ve Ogretim programi ile
biitiinlestirilmemis DGY uygulamalari matematik 6gretiminin bir parcasi olmak yerine
ders sonu dinlencesi olarak kalmaktadir.

Ogretmen ders planlar1 farkli formatta ya da farkli igeriklerde olabilmektedir.
Gilinlimiizde bu planlamalar flash bellek, cloud veya sanal driver gibi farkli ortamlarda
ogretmenler tarafindan saklanmakta ve kullanilmaktadir. Ne kadar farklilik gésterseler de
tim ders planlarinin ortak bir amaci vardir: “dersi tasarlamak”. Her dgretmen derse

girmeden Once anlatacagi konu sirasini hatta 6rnek sirasini ve varsa kullanacagi ders



aracin1 planlar yani dersini kisa veya uzun siireli olarak tasarlar. Ogretmenligin ilk
yillarindan itibaren bu ders tasarimlart gesitli diizeltmeler ve giincellemeler ile egitim
programina veya giiniin sartlarina uygun hale gelebilmek i¢in giincellenirler. Matematik
ogretmenlerinin ders planlarina DGY ’leri entegre etmeleri matematik 6gretimi agisindan
onemlidir. Bu entegrasyonun etkili olabilmesi i¢in &gretmenlerin DGY’leri geometri
derslerinin hangi asamasinda ve nasil kullanacaklarina karar vermeleri, geometrik
kavramlarin 6gretiminde hangi etkinlikleri nasil siralamalar1 gerektigini bilmeleri ve son
olarak bu entegrasyonun Ogrenci diistincelerinde olusturacagi degisikliklerin farkinda
olmalar1 ¢ok énemlidir.

Gergekei matematik egitimi (GME) yaklasimi bu arastirmada DGY’lerin geometri
derslerinin hangi asamasinda ve nasil katilacagt konusunda belirleyici cergeveyi
olusturmaktadir. Freudenthal ve arkadaslar1 tarafindan ortaya konan bu kurama gore
ogrenciye giinlik yasaminda karsilasabilecegi veya hayalinde canlandirabilecegi bir
problem durumunu konunun hemen basinda sunmak 6nemlidir (Freudenthal, 1991). Bu
sayede 6grencinin problem ¢dzme istegini attirmak ve onu yeni konuyu 6grenmeye istekli
hale getirmek daha dogal bir yol ile gerceklesmektedir. Bu nedenle arastirmada
DGY’lerin konu baglarinda GME ilkeleri dogrultusunda hazirlanmig geometri
problemleri ile beraber sunulmasi veya GME problemlerinin ¢6ziim siirecinde
kullanilmasina karar verilmistir.

DGY’lerin ders tasarimlarinda yer almasi hem Ogretmenlerin ders isleme
aligkanliklarinda degisiklere hem de 6grencilerin geometri dersinde matematik dersi
aligkanliklarmin degismesine de yol agmistir (Karatag ve Giiven, 2015). Her smifin
sosyal, akademik, kiiltiirel yapisina gore sekillenen kendi mikro kiiltiirti vardir. Bu kiiltiir
ders 6gretmenine ve derse gore farkliliklar gosterebilir. Ciinkii her 6gretmen kendi sinif
ici kurallarinin benimsenmesini ve dgretiminin bu kurallar ¢ergevesinde gergeklesmesini
ister. Bu sosyal bir sinif ortami igerisinde gelisen genel davranis bigimleri de sosyal
normlar olarak adlandirilir (Cobb, Yackel, and Wood, 1992). Bu normlarin matematik
dersi 6zelinde olusumuna da sosyomatematiksel norm denilmektedir. Sosyomatematiksel
normlar smif i¢i matematik tartisma kurallarini belirler (Yackel and Cobb, 1996).
Entegrasyon siirecinde bu sosyal ve sosyomatematiksel normlar takip edilmis ve

normlardaki degisikler belirlenmeye ¢aligilmigtir. Yani normlar arastirma siirecinde hem



ogretmen hem Ogrencide ortaya ¢ikan degisiklerin bir baska izleme araci olarak ortaya
konulmus ve siire¢ normlar tizerinden de degerlendirilmistir.

Arastirma tasarim tabanli olarak desenlenmistir. Tasarim tabanli arastirmalarin en
onemli Ozelligi bir yenilik tiretiminde kullanilmasidir. Bu yenilik bir kuram, yeni bir
O6grenme ortami ya da yeni bir egitim uygulamasi olabilir (Kuzu, Cankaya ve Misirli,
2011). Geometri 6gretiminde anlatilan kuram olusturma veya yeni bir 6grenme ortami
uygulama siireci DGY’lerin 6gretmen ders planlarinda nasil yer almasi gerekliliginden
ogretmenlerin derslerini GME ilkeleri ile DGY kullanarak nasil tasarlamalari gerektigine
evrilmistir. Tasarim tabanl arastirma yontemi ile bu ders tasarimlar1 dongiisel kontroller,
karsilastirmalar ve miidahaleler ile gergeklestirilebilir. Yapilan ders tasarimlarindan elde
edilen tecriibe ise geometri derslerinde GME problemlerinin DGY ortaminda nasil
verilmesini agiklayan bir model olarak ortaya ¢ikabilir ve olusturulacak model/modeller
ile DGY’ler geometri 6gretiminide daha etkili ve siirekli kullanilabilir.

Arastirma siireci ile GME’e tabanli problemlerin DGY ortaminda sunulmasinin
temel prensiplerin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica DGY kullaniminin 6grenci
merkezli uzun soluklu ve egitim programi ile es zamanh yiiriitiilmesi ile ilgili 6nemli
tecribbeler elde edilmesi amaglanmistir. Arastirmada bu dogrultuda “GME tabanl
geometri  Ogretimini  desteklemede DGY’nin  Ogretime  entegrasyonu  nasil

gerceklesmistir? sorusuna yanit aranmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Matematik denildiginde akla ilk gelen tanimlar sayma islemi, 6l¢gme islemi, bir
diisiince sanati, hesaplama teknigi, bir iletisim araci veya bir disiplin oldugudur. Antik
Yunanda ise “matesis” kelimesi matematik kelimesinin kokiidiir ve “bilirim” anlamina
gelmektedir. Giliniimiizde matematik bilginin en Onemli kaynaklarindan biridir.
Matematigi diger bilimlerden ayiran en onemli Ozelligi ise tamamen insan {rlini
olmasidir (Kart,1996). Matematik giiniimiizde alt dallar1 ile farkli alanlarin da
gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ornegin, Cebirsel geometri ile robot ve bilgisayar
oyunu modellemeleri; Diferansiyel denklemler ve sayisal analiz teknikleri ile ugak ve
motor modellemeleri, uydu yapimi; Fraktallar ile anten teknolojisi, Fourier analizi ve
teknikleri ile iletisim aglari, resim, video ve dijital miizigin sikistirilmasi; Cebirsel
topoloji ile uzak gezegenlerin fotograflarindan gezegen yiizeyinin cografyasinin
belirlenmesi gibi pek ¢ok alan ile dogrudan iliskilidir. Bu kadar ¢ok alan ile iligkili hale
gelen matematigi 6grenmek ve 6gretmek daha da onemli hale gelmektedir. Matematik
egitiminde okul Oncesinden baslayarak yliksek Ogretime kadar ezberci bir egitimden
kagmilmali, yasam boyu gereklilik arz eden matematik kavramlari, matematiksel
mantikla, matematigin dogas1 ve karakteristik yapisiyla bitiinlestirilip sunulmalidir
(Nasibov ve Kagar, 2005).

Matematik ogretim siireci matematigin dogasini korurken Ogrencileri gercek
hayattan koparmamalidir. Ogrencilerin kullanma alanlarini bilmedigi tanim, teorem ve
ozellikleri sadece ulusal sinavlarda kendisine iyi bir derece olusturma amaci ile yapilan
matematik egitimi sorun c¢ozmekten uzak olmakta hatta sorunun kendisi haline
gelmektedir. Bu durum pek ¢ok iilkenin ortak sorunu haline gelmis ve daha gelismis
tilkelerin egitim reformlar1 incelenmeye baglanmistir. Ayrica uluslararasi bazi programlar
ile lilkelerin basta matematik ve fen egitimi alanlarinda uluslararasi arenada konumlarini
belirleme imkan1 olmaktadir. Bu programlardan biri  “Uluslararas1  Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA)” dir. PISA, Ekonomik s birligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) tarafindan iiger yillik donemler halinde, 15 yas grubundaki oOgrencilerin
kazanmis olduklar bilgi ve becerileri degerlendiren bir arastirmadir. Bir bagka program
ise Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) dir. TIMSS, dort yilda
bir yapilan diinyadaki en biiyiikk ve en kapsamli uluslararasi 6grenci basarilarini

degerlendirme ¢alismasidir ve 4. ile 8. sinif diizeyindeki 6grencilere uygulanmaktadir



(MEB, 2020). PISA (Programme For International Student Assessment) 2000 yilinda
uygulamaya baslayan ve iilkemizinde 2003 yilindan beri katilmakta oldugu uluslararasi
smavlardan bir digeridir. PISA sinavlariyla katilimer iilkeler okuma becerileri, matematik
ve fen alanlarinda diger iilkelerin egitim programlar1 ve Ogrenci basarilarini
karsilagtirllmaya ve degerlendirilmeye baslamiglardir. Yapilan bu degerlendirmeler
ogrencilerdeki matematik, fen ve okuma becerileri ile ilgili farkli bakis agilar1 gelistirme
gereksinimini ortaya ¢ikarmustir. Bu degisiklikler bir¢ok tilkede reform hareketlerini
baglatmis, matematik dersi Ogretim programlarinin igeriklerinde sadelestirmelerin
gerceklesmesi saglanmistir (Avrupa’da Matematik Egitimi, 2011). Bu siire¢ hi¢ sliphesiz
tilkemizde de egitim programlarinin degismesine ve gelismesine katkida bulunmustur.
Egitim programindaki bu degisimler ise 2013 ve 2017 yilindaki matematik dersi 6gretim
programlarinda kendini gostermistir.

PISA ve benzeri uluslararasi smavlarda anahtar kavram olan matematik
okuryazarlig1 bu degisim siirecinde egitim programlarimizda da yerini almistir. PISA’nin
tanimina gore ise matematik okuryazarligi; matematikle ugrasma, matematigi anlama ve
tanimlama yetenegi, ayrica bireyin o anki ve gelecekteki 6zel yasaminda, is hayatinda ve
akran ve arkadaglartyla arasinda gelisen, sosyal yasaminda yapici, ilgili ve yansitici bir
vatandas olarak genel hayatinda matematigin ne gibi bir islevi oldugu iizerine saglam
temellere dayali yargilara varmaktir (OECD, 2004). Altun’a (2011) gére matematik
okuryazarlhigi, d6grencilerin matematigi gergek yasamda nasil kullanacagini gérmeleri,
gereksinimlerini karsilamada matematigi kullanmalari ve yorumlama kapasitelerini
gelistirmeye yonelik kazanimlar gelistirmelerini amaglamaktadir. Bu ve benzeri
tanimlara bakildiginda bireyin matematik okuryazarligin1 kazanmasi i¢in bir takim temel
bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekir. Matematik okuryazarligini kazanmis bireyin
ozellikleri soyle siralanabilir:

a) Farkli sekillerde sayisal modeller iretebilme ve diizenleyebilme

b) Sayilarla islem yapma yollarini anladigin sergileyebilme,

c) Matematigin tarihsel gelisimini anladigini1 sergileyebilme,

d) Matematiksel dili; matematiksel diisiincelerin, kavramlarin, genellemelerin ve
siireclerin ifadesinde kullanabilme,

e) Sosyal, politik ve ekonomik islerde ne tiir matematiksel iliskiler oldugunu

analiz edebilme,



f) Cesitli mantiksal siirecleri; isabetli tahminlerde bulunma, test etme ve
formiillestirmede kullanabilme,

g) Cesitli acilardan yeterlige ve gilivenirlige karar verebilmede matematikten
yararlanabilme,

h) Bilgiye dayali kararlar vermede verileri analiz edebilme,

1) Biitlin duyular kullanarak; sekil, uzay, zaman ve hareketle ilgili deneyimleri
tanimlayabilme,

7) Dogal sekilleri, kiiltiirel iirlinleri ve siiregleri; zaman, sekil ve uzayin temsilcileri
olarak analiz edebilme (Uysal ve Yenilmez, 2011)

Matematik okuryazarligi i¢in bireylerin sahip olmasi gereken temel bilgilerden
bazilarini plir matematiksel yapilar ile iligkili olmasina ragmen bazi maddelerin insanin
sosyal ¢evresini algilamasi, duyu organlari ile elde ettigi yasantilarini anlamlandirmalari
ve giinliik hayatinda her daim olan dogru ve giivenilir kararlar verme ile ilgili oldugu
goriilmektedir. Bir bagka ifade ile matematik bilgisini ders kitaplardan disar1 ¢ikaracak
giinliik yasama entegre edecek becerilerden bahsetmektedir. Matematik okuryazarligini
temel alan ve Ogrencilerin matematigi yasantilarla Ogrenmesi {izerine kurulan

kuramlardan biri ise “Gergek¢i Matematik Egitimi” dir.

2.1. Gergek¢i Matematik Egitimi

Gergeke¢i Matematik Egitimi, matematik 6gretimi ve 0greniminde ihtiya¢ duyulan
reformu gerceklestirmek amaciyla, Hollanda’da Utrecht Universitesine baglh Freudental
Enstitiisiinde 1971 yilinda, Hollandali matematik¢i ve egitimci Hans Freudenthal
tarafindan temeli atilan matematik 6gretimi yaklasimidir ve matematik egitimi alanina
ozel bir egitim teorisidir (Cansiz, 2015). GME yaklasim1 Hollanda disinda; Ingiltere,
Almanya, Danimarka, Ispanya, Portekiz, Giiney Afrika, Brezilya, Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve Malezya gibi ¢ok sayida lilkede kabul gérmiistiir (De Lange, 1996;
Arseven, 2010).

Freudenthal, matematigi bir insan aktivitesi olarak tanimlamaktadir. Freudenthal ve
arkadaglarina gore matematik Ogretimine giinliik yasamdan Ogrenci tarafindan
anlamlandirilabilecek veya hayalinde canlandirabilecek bir problem durumu ile
baglanmalidir. Freudenthal tarihte de matematigin ger¢ek yasam problemleri ile

basladigini, gergek yasamin matematiklestirildigini daha sonra formal matematige



ulasildigini ileri siirmektedir. Gergek hayat problemlerinden baglayarak matematiksel
kavrama ulagma seklinde isleyen bu siirece de “matematiklestirme” adin1 vermistir. Yani,
matematiksel bilgiye kesfetme yoluyla ulasildigini ifade etmistir. Formal matematiksel
bilgiye yani tanimlara, bagmtilara vb. en son ulasilmistir (Uzel, 2007) ve
matematiklestirme siireci ¢evresel bir olay veya durumdan matematiksel bilgiye ulasma
seklinde tanimlanmaktadir (Altun, Bintag ve Arslan, 2003).

Freudenthal’a (1968, 1991) goére matematiksel bilgiyi kesfetmesi istenen ¢ocuklar
giinliik hayat problemleri ya da gergek¢i durumlarla kars1 karsiya birakilmalidir. Ancak
burada “gercekei (realistic)” kelimesi sadece gercek diinya ile olan baglantiy1 isaret
etmemektedir. Bu kelime ayn1 zamanda 6grencilerin zihinlerinde canlandirabilecekleri
gercek problem durumlarini da isaret etmektedir. Asil olarak “gergek¢i” ismi, “hayal
etme” nin Almanca cevirisi olan “zichREALISEren” den gelmektedir. Bundan dolay:
GME yaklasimina verilen isimlendirme ile gergekte insanlarin zihninde bir seyleri gergek
yapabilmeleri iizerine vurgu yapilmaktadir. Ogrencilere sunulan problemler i¢cin GME
yaklagiminin dayandigi nokta igeriginde gergek diinyadan bir seylerin bulunabilmesidir.
Ancak gercek diinyanin derslere yansimasi farklilagabilir ve 6grencilere sunulan herhangi
bir problem durumu gercek olmasa bile eger 6grencinin zihninde canlandirilabiliyor ise
bunun GME yaklasimina uygun oldugu sdylenebilir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2001).

Hans Freudenthal ve GME yaklasiminin diger arastirmacilart matematiksel bir
bilginin olusumuna yani gercek modelden matematik kavrama ulasma siirecine
“matematiklestirme” (mathematization) adim1 vermislerdir (Freudenthal, 1968;
Freudenthal, 1973; Freudenthal, 1979; Gravemeijer, 1997; Treffers, 1991; Van den
Heuvel-Panhuizen, 1996; Van den Heuvel-Panhuizen, 2001). Matematiklestirmede
ogrencinin caligabilecegi, denemeler yapabilecegi bir ortamin hazirlanmasi gerekir ve
o0grenme sekli, 6grenilecek konunun konuyu kesfeden matematik¢inin izledigi kesif
yoluna benzer sekilde gelismesi gerekir (Treffers, 1987).

GME yaklasiminda matematiklestirme matematik dgretiminde anahtar siiregtir ve
bunun iki temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi, matematiklestirme sadece
matematikgilerin isi degil, her insanin isidir. Ikinci neden ise yeniden kesfetme fikri ile
ilgilidir. Matematiksel bilgiye kesfetme ile ulasilmistir. Bu bakimdan yeniden kesfetme
matematik  0gretiminin  vazgecilmez ilkesidir (Bahadir ve Hirdig, 2018).

Matematiklestirme siirecinde Ogrencinin en Onemli kazanimi giinliik yasamdaki



durumlara matematiksel yaklagimlar getirebilmesidir. Bdylece o6grencilerin konuyu
tanim, teorem ve 6zellik sirasinda hazir almak yerine o6nceki bilgilerini kullanmalarini ve
yeni tamimlar1 anlayarak, Oziimseyerek gecmis Ogrenmeler ile birlestirmelerini
saglayacaktir. Treffers (1978, 1987) bu matematiklestirme siirecini “yatay
matematiklestirme” ve “dikey matematiklestirme” olmak iizere iki baslik altinda ele
alarak egitimsel bir ¢ercevede kategorize etmistir.

Yatay matematiklestirme bir gercek yasam problemini ¢ozebilmek icin
matematiksel araglarin Onerildigi, ¢oziimle ilgili ortamin hazirlandigi modelden
matematik bilgisinin iretildigi safhadir (Altun, 2001). Baska bir ifade ile yatay
matematiklestirme; ger¢ek yasamla ilgili olan ve ogrencilere sunulan herhangi bir
problemin matematiksel anlamda ¢oziilebilmesi i¢cin matematiksel ifadeler kullanilarak
tanimlanmasi asamasidir (Gravemeijer and Doorman, 1999). Dikey matematiklestirme;
sembollerle ¢aligma ve kavramlar arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmak suretiyle genel ya
da bireysel formiillere ulasma seklinde daha yiiksek diizeyli matematige ulagma siirecidir
(Altun, 2006). Bir formiil i¢indeki bir iligskiyi tekrar gosterme, diizenleri ispat etme,
modelleri sadelestirme ve diizeltme, farkli modeller kullanma, modelleri tamamlama ve
birlestirme, matematiksel bir modeli formiile etme ve genelleme dikey
matematiklestirmenin 6rnekleridir (Zulkardi, 2000). Dikey matematiklestirmenin olmasi
icin yatay matematiklestirmenin olmasi gerekir. GME’ de matematik 6gretiminin amaci
kademeli ilerleyen matematiklestirme yoluyla Ogrencinin matematik bilgisini
gelistirmek, genisletmek ve zenginlestirmektir.

GME’ de 6 temel 6gretim ilkesi benimsenmektedir. Bunlar;

Aktivite Tlkesi: Ogrencilerin kendilerine 6zgii bir §grenme yolu gelistirmeleri igin dnceki
yasamlarindan izler tasiyan problem durumlariyla karsi karsiya gelecekleri aktivitelerde
bulunmasidir.

Gergeklik Tlkesi: Gergegin matematiklestirilmesinden dogan matematik bilimi gibi,
den Heuvel-Panhuizen and Wijers, 2005; Can, 2012). GME yaklagiminda asil olarak
matematik egitimine, 6grencilerin belki ¢ok daha sonradan ihtiya¢ duyacaklari bazi
tanimlar, formiiller veya soyut kavramlar ile baslamaktan ziyade, daha Ogretici ve
Ogrenciler tarafindan matematiklestirilebilen igeriklerle baglanmalidir (Freudenthal,

1968; Demird6gen, 2007).



Seviye Ilkesi: GME yaklasimina gore matematik 6grenme; dgrencilerin birgok
anlama seviyelerinden ge¢cmeleri anlamina gelir (Demirdégen, 2007; Can, 2012). GME
yaklasiminda 6grencilerin bir {ist seviyeye yiikselip yiikselmedigi sinif i¢inde yapilan
etkinlikler sayesinde anlasilabilir. Seviye ilkesinin matematiksel diisiinmede gelismeyi
saglamasi ve programa agiklik, kolaylik getirmesi gibi avantajlari vardir (Arseven, 2010).

Birbiriyle iliski ilkesi: Matematik konularinin birbiri ile iliskisizmis gibi ve dikey
bir sekilde o6gretilmesi 6grencilerin ilerideki 6grenmelerinde konular arasinda iliski
kurmalarmi olumsuz etkileyebilir. Bu ilke zengin igerikli matematik problemlerini
¢Ozmek i¢in genis bir matematik anlayisina ve farkli matematik aletlerine sahip olunmasi
gerektigi anlamina gelmektedir (Demirddgen, 2007; Can, 2012).

Etkilesim (is birligi) ilkesi: Freudenthal’e (1968, 1973) gore GME yaklasimi
acisindan matematiklestirme sinif ortaminda gerceklestirilen sosyal bir aktivitedir.
Etkilesim ilkesine gore GME yaklasiminda matematiklestirme sosyal bir ortam olarak
etkilesimin en iist seviyede oldugu sinifta gergeklestiginden, tiim sinifin 6grenmelerinin
onemli oldugu acike¢a belirtilmektedir. Fakat buradan sinifta bulunan her 6grencinin ayni
yolu takip ettigi ve ayn1 anda ayn1 gelisim seviyesinden gecerek ayni seviyelere ulastiklar
anlamina gelmez (Demirddgen, 2007).

Rehberlik ilkesi: GME yaklasiminda rehberlik ilkesi esas olarak yonlendirilmis
yeniden kesfetme ile ilgilidir. Burada esas amag¢ Ogrencilerin kendilerine 6zgii yollarla
matematiklestirmelerini yapmalarin1 saglamak i¢in onlara matematiksel bilginin olusum
stirecine benzer kosullarin olusturulmasina yardimci olmaktir. Bu ise kullanilan
matematik Ogretim programlar1 ve O0gretmenlerin derslerde kullandiklar1 etkinlik ve
modellerle olur (Demird6gen, 2007).

GME’nin alt1 ilkesi ile dgrencilerin deneyimlemeleri istenen matematiksel ispat
slireci Ogretmen rehberliginde gerceklesmektedir. Bu rehberlik sadece ders siirecini
yonlendirmek anlaminda degildir ayni zamanda ders Oncesi egitim ortaminin
hazirlanmas1 olarak da anlasilmalidir. Bu hazirliklar GME ilkeleri ile hazirlanacak
problemlerin hazirlanmasi veya segilmesi ile baglamaktadir. Geometri siniflarinda GME
yaklasimi ile 6gretim ayni sekilde gerceklesmektedir fakat geometri dersinin kendine
0zgii yapist 6grencilerin takip etmesi gereken kesif siirecini zorlastirmaktadir. DGY
ortami1 ile GME problemlerinin gergek hayat 6rnekleri olmasa da 6grencilerin hayal edip

canlandirabilecegi ortami1 sunmaktadir.



Matematiklestirme siirecinde matematiksel yeni bilgiye ulagsma ana hedeftir.
Altun’a (2008) gore bu matematiksel bir bilgiyi olusturma siirecinde; yonlendirilmis
yeniden kesfetme, didaktik fenomenoloji ve gelisen modeller olmak {izere ii¢ ilke
bulunmaktadir. Bu ilkeler egitsel tasari teorisi olarak adlandirilmaktadir. GME’ye dayali
egitsel tasar1 teorisine gore ders tasarimlarini yapan Ogretmenler bu ii¢ tasari ilkesi
dogrultusunda, ger¢ek yasam problemlerine gercek¢i ¢Oziimlerin arandigr ve ileri
stirtildiigii 6grenme ortamlarini olusturacak ilerici 6grenme yollarini belirlerler (Kwon,
2002).

Yonlendirilmis yeniden kesfetme ilkesinde, 6grencilerin matematik derslerinde
matematik bilgisinin icat edilme siirecine benzeyen bir siireci deneyim kazabilmelerini
saglayabilmektir. Bunun i¢in 6gretmenler ders ortamlarini diizenleyerek tasarlanmis
bunu saglamak i¢in, matematik tarihini ve 6grencilerin informal ¢6ziim yollarin1 kaynak
ya da baslangi¢ noktasi olarak kullanilabilir (Gravemeijer, 2004).

Didaktik fenomenoloji ilkesinde, Freudenthal, kavramin ya da olgunun yansittigi
olay ile matematiksel kavramin veya olgunun bizzat kendisi arasindaki etkilesimi ve
iligskiyi incelemek olarak tanimlamaktadir (Kwon, 2002). Didaktik fenomenoloji temel
olarak matematiksel kavramlarin tanimlamak, analizini yapmak ya da organize etmek
suretiyle, matematiksel kavramlarinin nasil olustugunu yani olusum siirecini
aciklayabilmektedir.

Gelisen modeller ilkesinde, modellerin rolii soyut kavramlarin somutlastirilmasi
icin kullanilan hazir materyaller yerine Ogrencilerin kendi yasantilariyla elde
edebilecekleri modeller gelistirmesidir. Burada esas amag, derslerde dogrudan soyut
matematiksel bilgiyi somutlagtirmak yerine, 6grencinin kendi informal matematik
etkinliginden gelistirdigi, kendine 6zgii bilgilerini modellemesidir (Gravemeijer, 2004).

Arastirmada matematiklestirme siireci GME’ye dayali geometri problemlerin
DGY ortaminda ¢dziilmesi ile saglanmistir. Ogrencilerin geometri dersinde yasamalari
hedeflenen kesif siiregleri igin DGY ortamlart hazirlanmistir. Bu ortamlarda 6grencilerin
DGY araglarm1 kullanarak kendi kesiflerini yapabilmeleri saglanmistir. Bdylece
yonlendirilmis yeniden kesfetme ilkesinin gereklilikleri yerine getirilmistir.

Ortadgretim 9. sinif geometri konular1 6grencileri ortaokulda karsilastiklar: temel

Oklid geometrisini icermektedir. Ogrenciler ac1, iiggen, yardimci elemanlar, eslik-
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benzerlik ve alan konularinda 6n bilgiye sahiptirler. Aragtirma siirecinde oncelikler
ogrenciler ile geometrik olusum kavrami tizerinde durulmustur. Geometrik olusumlar ile
Ogrencilerin 6n bilgilerini hem kullanmalar1 hem de sorgulamalari saglanmustir.
Ogrenciler bu ¢alismalardan sonra GME problemleri ile karsilastiktan sonra bu 6n
bilgilerini kullanmalarini saglayan ama ayni1 zamanda bu bilgilerin geometrik olusumlar
ile geometrik kavramlar1 tamimlamaya, analizini yapmaya ya da organize etmeye
baslamiglardir. Geometrik olusumlar ve GME problemleri ile matematiklestirme
stirecinin didaktik fenomenoloji ilkesi gergeklestirilmistir.

Arastirmada 6grenciler GME problemlerinin ¢6ziim siirecinde DGY ortamindaki
geometrik olusumlar ile ¢alismiglardir. Bu olusumlar 6grencilere tiggen, agiortay, diklik
merkezi gibi geometrik kavramlar1 somutlastirma veya gorsellestirme amaci ile
verilmemistir. Bu olusumlar geometrik iligkileri, degismezleri veya baglantili durumlari
inceleme araci olarak kullanilmaktadir. Ogrenciler geometrik olusumlar yardimi GME
problemlerini ¢6zerken geometri bilgilerini kendilerine 6zgii kodlayabilmekte ve
iligkilendirmeler yapabilmektedir. Bu davranig ile 6grencilerin matematiklestirme

siirecinde gelisen modeller ilkesi gerceklestirilmistir.

2.1.1. Gergekei matematik materyallerinin gelistirilmesi

GME ilkelerine gore ders tasarlamada 0gretmen rollerinden bir bagkasi ise ders
materyallerini belirlemektir. Ders materyallerinin se¢imi bazen hazir GME ilkelerine gore
yeniden ele alinip diizenlenmesi (Gravemeijer, 2001), bazen de alan uzmanlari, program
gelistiriciler veya ders Ogretmenleri tarafindan yeniden hazirlanmasi ile
gerceklesmektedir. Materyallerde yapilan degisikler sonunda ortaya ¢ikan ders
materyalleri GME'nin tiim 6zelliklerini temsil etmelidirler (Zulkardi, 2002). Bu
aragtirmada kullanilan GME problemleri arastirmaci 6gretmen tarafindan tasarlanan
problemler ve mevcut problemlerin GME ilkeleri ile yeniden diizenlenmesi ile
gergeklestirilmistir.

Streefland (1991), kesirler iizerine yaptigi ¢alismada gergek¢i matematik ders
materyalleri insa etmede ii¢ yaklasim belirlemistir. Bunlar sinif seviyesi, ders seviyesi ve
teorik seviyedir. Sinif seviyesinde 6gretim etkinlikleri, GME'nin tim 6zelliklerine gore
tasarlanir. Ders seviyesi ayni1 zamanda 6gretim siralamasi seviyesi olarak da adlandirilir.

Smif diizeyinde olusturulan materyaller artik matematiksel Ozelliklerine gore
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kullanilmaktadir ve dersin genel taslagimi sekillendirecek didaktik 6zii igerirler. Bu
asamada materyaller denendikten ve revize edildikten sonra konunun sirasina gore
Ogretici igerigi gelistirmek icin diger iceriklere ve baglamlara genisletilir. Bu genisleme
materyalin gelisimine katki saglamak anlamimdadir. Materyal tasarlamada yerel
diizeydeki 6grenme siireci genel diizeyde devam ettirilmelidir. Teorik seviyede ise sekil
2.1.de goriildigi gibi onceki seviyelerde gergeklesen tasarim ve gelistirme, didaktik
diistinme ve sinifta deneme gibi tiim faaliyetler teorik bir yapiya doniisiir. Burada belirli
bir 6grenme alanmi i¢in yerel bir teori olusturulur, gdzden gecirilir ve ek dongiisel

gelistirmeler sirasinda tekrar test edilir.

Diger konularla
i¢ ice gecirmek

Serbest

Agik i Etkilesimli Uriin
Materyal

Arag: model,
diyagram vb.

Sekil 2.1. GME égretim materyali tasarlama modeli (Streefland, 1991)

Sinif, ders ve teorik seviyelere gore hazirlanan gercek¢i matematik ders
materyallerinin basinda problemler yer almaktadir. GME nin temel yaklagimi olan derse
gercek yasamdan bir problem ile baglama durumu 6nemlidir. GME probleminin zorluk
seviyesi 6grencilerde hem bir miicadele etme duygusu uyandirmali hem de matematiksel
on bilgilerini kullanmalarin1 saglayacak ortami igermelidir. Zor matematiksel islemler ve
karmagik iliskiler i¢eren problemler baglami ger¢ek yasamdanmis gibi olsa da 6grencide
matematiksel bir merak ya da miicadele etme istegi olusturmayabilir. Bu nedenle
problemin ger¢ek amacinin ne olduguna iyi karar verilmelidir.

De Lange (1995), matematik egitiminde farkli amag¢ seviyelerinden bahseder.
Bunlar alt diizey, orta diizey ve ist diizey olmak {izere ti¢ smifa ayirmistir. Bu {ig
diisiinme becerisi diizeyi veya li¢ 'yeterlilik sinifina' benzer olarak goriiliir. Bu siniflama

matematik okuryazarligin1 degerlendirmek icin PISA 2000 c¢alismasi tarafindan
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kullanilmistir. Alt diizey problemler basit hesaplama, verileni uygulama ve tanimlardan
olusur. Bu problemler geleneksel matematik degerlendirmesinde en asina olunan ve her
Ogrencinin yapmasi beklenen problemlerdir. Orta diizey problemleri ¢6zmek igin
baglantilar ve entegrasyonlar gerekir. Bu seviyede onceki seviye problemleri farkli
araglar1 kullanarak ¢oziilebilmelidirler. Ust diizeyde 6grencilerin matematiksel diisiinme,
genelleme ve varsayimlarda bulunarak matematiksel yapilar1 belirlemeleri ve analiz
yapmalar1 beklenmektedir (OECD, 2001).

Geleneksel ders materyallerinde hedefler daha diisiik seviyeli hedefler olarak
siiflandirilmistir. Formiil becerilerine, basit algoritmalara ve tanimlara dayanir. GME'de
hedefler de 'orta' ve 'daha yiiksek' seviye hedefleri igerir (Zulkardi, 2002). Orta ve yiiksek
seviye hedefler iceren GME ders materyalleri derslerde amaglanan yatay ve dikey
matematiklestirmenin ortaya ¢ikacagi siireci dogal olarak olusturacaktir. Matematik
derslerinde olusturulmak istenen bu matematiklestirme siireci geometri 6gretiminde de
onemlidir. Fakat geometri 6grenme alaninin kendine has timdengelimli yapisi, karmagik
goziiken kuramsal iliskileri geometri derslerinde GME teorisinin uygulamasinda
zorluklar ¢ikartabilir.

Geometri dersi i¢in GME’ye dayali problem hazirlamak arastirmaci 6gretmen igin
en zor siireclerden birisi olmustur. Oncelikle DGY ortamina uygun bir problem
hazirlamak i¢in problemin DGY’nin birden fazla o6zelligi ile ele alinabilmesi
amaglanmistir. DGY ortaminda olusumlar/ingsalar GME problemleri i¢in ¢ok dnemlidir.
Geometrik olusumlar ile bir 6zel durum yerine olast tiim durumlar altinda problem
¢oziimii gergeklestirilebilmektedir. Bu nedenle problemlerde sayisal verilerden
kaginilmig olup “aymi uzunlukta”, “esit alanli” gibi genel ciimleler kullanilmustir.
Problemlerin ¢oziim siirecinde 6gretilmek istenen kavram iizerine tartismalardan sonra
problemin alt amaglarinda sayisal veriler kullanilmistir. GME problemi hazirlamada
onemli bir bagka nokta ise problemin anlagilirligidir. Problemlerin sayisal verilerden uzak
olmalar1 6grencilerin alisik olmadig: bir yaklasim oldugundan problemlerde kullanilan
dil daha 6nem kazanmaktadir. GME problemlerinin anlasilirlig i¢in alaninda en az 20 yil
tecriibeye sahip matematik ziimre dgretmenlerinin goriisii ve tez danismaninin goriisii
alimmistir. GME problemleri ile ilgili en 6nemli veri ise pilot ¢alisma ile elde edilmistir.
Pilot uygulama sonunda video analizleri ve 6grenci goriisleri GME problemlerinin

sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Uygulama siirecinde de ders tasariminin mikro
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dongiilerinde bazi problemlerde diizeltmeler yapilmistir. Aragtirmada hazirlanan GME
problemleri Streefland (1991), tanimladig: ii¢ seviyeli genelleme ilkesi ile uyumludur.
Hazirlanan ders tasarimlari ile siif seviyesi, ders seviyesi gergeklestirilmistir. Pilot
uygulama ile teorik seviye yani geometrik dersleri icin GME problemleri hazirlama
yaklagimi gelistirilmistir. Hazirlanan GME problemlerinin zorluk seviyeleri De Lange’in
(1995) belirledigi PISA tarafindan da kabul edilen orta ve {ist seviye olarak belirlenmistir.
Ust seviye problemlerde oOgrencilerin zorlandiklar1 goriilmiis ve problem ¢dziim

siirecinde gerekli rehberlik yapilmastir.

2.2. Geometri Ogretimi

Geometri, matematigin bireylerdeki gorsel, estetik ve sezgisel duyular1 ortaya
cikaran bir dali olup, tanimlanabilen ya da modellenerek sezdirilebilen kavramlar,
aksiyomlar ve kanitlanmig genellemelerden olusur (Kose, 2008). Geometri tanimsiz ve
tanimli terimler, aksiyom ve teorem iizerine kurulmustur. Tiimdengelimli yapisi
nedeniyle geometri konulari arasinda da hiyerarsik bir yapt bulunmaktadir. Geometri
ogretiminde konular bu hiyerarsik yapi ile siralanmaktadir. Geometrinin 6gretiminde
ogrencilerden nesnel ve elestirel diisiinebilmeleri, neden sonug iliskilerini kurabilmeleri
ve sayisal diisinme becerilerini gelistirmeleri beklenmektedir (Oral ve ilhan, 2012).
Geometri 6gretimi okul dncesi geometrik nesnelerin isimleri ile baglayip ortadgretimde
Oklid geometrisi, analitik geometri ve uzay geometrisi ile sinirlandirilmistir. Geometri
ogrenimi Ogrencilerin ¢evrelerindeki fiziksel diinyay1 gormeye, bilmeye ve anlamaya
baslamalar1 ile baslar ve tlimevarimli veya tiimdengelimli sisteminin i¢inde gelisen
yiiksek diizeyde geometrik diisiinme ile devam eder (Ubuz, 1999). Ogrencilere
kazandirilmak istenen geometrik diistinme ogrencilerin giinliik hayat problemlerinin
¢ozlimiinlin yaninda bu ¢ozlimlere mantiksal agiklamalar yapabilmeyi ve olaylar
arasindaki iliskileri sorgulayabilmelerini saglar (Tatar ve digerleri, 2014).

Matematik okuryazarligi kabiliyetlerinden birisi de tanimlama yapabilmektir.
Geometri 6gretiminde geometrik yapilari tanimlamak bunlarin diger yapilar ile iliskisini
anlamanin en 6nemi yollarindan biridir. 9. sinif geometri programinda kullanilan tanimlar
iist sinif geometri 6grenmelerinin de temelini olusturmaktadir. Bu nedenle arastirmada

geometrik tanimlar tizerinde 6zellikle durulmustur.
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Euclid’in (Oklid) “Elements/Elemanlar’ adli kitabinda problem olarak verdigi
birtakim Ozelliklere dayali olusturulan yeni geometrik yapilara olusum/insa
denilmektedir. Olusumlar kanit gerektiren bir teoremin kendisi veya teoremin 6zel bir
bi¢imidir. Olusum siireci, geometrik araglarin kullanimiyla geometrik yapilarin
olusturulmasidir (Kose, Tanisli, Erdogan ve Ada, 2012). Duval’a (1998) gore olusumlar
geometrik diisiinmede biligsel siireglerden biridir. Olusum siireci, geometrik araglarin
kullanimiyla geometrik yapilarin olusturulmasidir. Burada bahsedilen geometrik araglar
cetvel ve pergelden DGY’lere kadar genis bir araliktir. Bu geometrik araglar gegmisten
giintimiize degisiklik gosterse de zihinsel bir muhakeme siireci olan geometri 6gretiminin
vazgecilmez bir parcasidirlar.

Ortadgretim geometri derslerinde klasik geometri araglart olan cetvel ve pergel
giinlimiizde ders siirelerinin smirli olmasi ve programin gerisinde kalma endisesi gibi
cekinceler ile kullanilmamakta onun yerine hazir geometrik sekiller ve problemler tahtaya
yansitilarak veya beyaz tahtaya kaba cizimler ile sunulmaktadir. Geometri derslerinde
kendilerini formiil ezberlemek zorunda hisseden 6grenciler igin bu gizimler ¢ogu zaman
anlamli gelmemektedir. Bu nedenle geometri problemlerini 6grencilerin ilgilerini
cekecek glinliik yagantilarinda siirekli karsilagtiklart geometrik yapilar tizerinden vermek
Ogrenci motivasyonunu arttirabilir. Klasik siif ortaminda gergek hayatta
karsilasamayacagi miikemmel iicgen, dortgen, cember ve prizma gibi yapilar1 6grenmeye
calismak yerine gilinliik hayattaki geometrik yapilar arasinda iliski kurarak problem
cozmeye caligmak Ogrencilerin geometri 6grenmelerine olumlu katki saglayabilir.
Matematik 6gretimine giinliikk yasamdan 6grenci tarafindan anlamlandirilabilecek veya
hayalinde canlandirabilecek bir problem durumu ile baglanmalidir ilkesine dayanan GME
yaklasimi arastirmada geometri 6gretimi yaklagimi olarak benimsenmistir. Bu yaklagim
cergcevesinde hazirlanan geometri problemleri ile 6grencilerin geometri ile tanimlari
pekistirip, geometrik yapilarin 6zelliklerini kesfetmelerine, geometrik yapilari inga etme
stirecini deneyimlemelerine ve geometrik araglar kullanarak olusumlar1 incelemelerine
imkan bulabilirler. GME ilkeleri ile hazirlanan geometri problemlerini geometrik araglar
kullanarak incelemek &grenciler i¢in 6nemlidir. Fakat hem iyi bir el becerisi hem de
zihinsel siireg isteyen klasik araglar (cetvel, pergel vb.) GME problemlerinin ¢oziimiinde
pratik ¢6ziim olmayabilir. Giiniimiizde geometri derslerinin 6gretimini planlayan ve

O0grenme ortamlarimin hazirlamas: ve kurgulanmasimi saglayan Ogretmenlerin bu
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caligmalarinda her alanda etkili ve yogun olarak kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerini
(BIT) kullanmamalar1 diisiiniilemez. BIT’lerin egitim alaninda kullammi veya
entegrasyonu siire¢ i¢inde egitim programlari ile de giiclii bir sekilde desteklenmektedir.
Bu entegrasyonun iilkemizde 6nemli adimlarindan biri “Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi
Iyilestirme Hareketi” (FATIH) projesidir. FATIH Projesi ile 2012 yilindan itibaren
okullarda hizli bir doniisiim yasanmis ve etkilesimli tahtalar ve diger donanimlar
ogretmen ve 6grencilerin kullanimina sunulmustur (MEB, 2017).

Cesitli egitim uygulamalarinin ve ders igerikleri ile ilgili gorsellerin sinif ortamina
daha kolay taginmasi saglayan Fatih projesinin 6grenenler agisindan bazi sikintilart da
s6z konusudur. Nitekim 6gretmenlerin siniflarinda etkili olarak bu teknolojileri derslerine
entegre edememeleri ya da amaclarin disinda kullanmalari1 6grenciyi tamamen bir izleyici
konumuna getirmistir. Bu durum geometri dersleri iginde gecerli olabilir. Bu nedenle hem
Fatih projesini etkili kullanarak 6gretimi daha etkili kilmak hem de geometri ders
ortamini tasarlamak amaci ile geometri ders araglarini da se¢iminde giliniimiiz egitim
teknolojilerinden yararlanmak Onemlidir. Geometri derslerinde kullanilan egitim
teknolojilerinin basinda dinamik geometri yazilimlar1 gelmektedir. Geometri derslerinde
ogretmenlere siniflarini bir laboratuvara doniistiirme imkani veren Geogebra, cabri gibi
dinamik geometrik yazilimlar egitim programlarinda ve ders kitaplarinda da yerlerini
almigtir (Karatas, 2018, s:229-347;MEB, 2018, s:22). DGY ler ile geometri konularini
daha zengin hale getiren 6gretmenler, geometri 6gretme siirecinde dgrencilerin hipotez
kurma ve hipotezlerini hizli bir sekilde kontrol etme imkanini sahip olmuslardir.
Matematik alanindan daha sentetik olan geometri 6gretimde, 6grencinin bu laboratuvar
ortamin1 giinliik hayatla birlestirecek problemler ile karsilasmasit GME c¢ergevesinde

geometri 0grenmelerini olumlu etkileyebilir.

2.3. Dinamik Geometrik Yazilhmlar

Bilgisayar teknolojisinde yasanan hizli gelismelerin geometri smiflarina
yansimalari olan DGY ’ler, matematik/geometri egitiminin, bu amaglara ulasabilmesi i¢in
umut vaat etmektedir (Baki, Giliven ve Karatas, 2004). DGY’lerin en 6nemli ve onlar1
diger geometri yazilimlarindan ayiran Ozellikleri, olusturulan sekillerin gesitli
doniistimler altinda taginabilmesi, degistirilebilmesi ve hareket ettirilebilmesidir

(Goldenberg 1999; Hazzan and Goldenberg, 1997). Geleneksel okul geometrisinde kagit-
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kalem-cetvel ve pergel ile olusturulan geometrik yapilar sabittir ve bu sabitlik geometrik
nesnelerin iizerinde arastirma yapma imkanlarint sinirlamaktadir. DGY’lerin en 6nemli
Ozelliklerinden biri olan siiriikleme ile sabit olan geometrik nesneler 6grencilerin keyfi
veya amach siiriiklemeleri ile farkli yapilara doniisebilmektedir. Bu doniisimii ve
doniistimdeki degismez yapilari incelemek ise 6grencinin geometrik olusumu kesfetme
slirecini yagamasina neden olmaktadir.

DGY ile 6grenciler genelleme ve iliskileri agiklamak i¢in gozlem yapabildikleri,
tahminlerde bulunabildikleri ve tahminlerini sinayabildikleri bir laboratuvar ortamina
girmektedirler. Dinamik geometri yazilimlar1 3 temel 6zellige sahiptir (Sinclair and
Crespo, 2006).

« fliskilendirme
* fletisim
» Siirekli Hareket

Siiriikleme, dinamik geometri yazilimlarinin en ayirt edici 6zelliklerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Kose, Uygan ve Ozen, 2012). Sozliik anlam1 Bir nesneyi
bulundugu yilizeyden kaldirmadan hareket ettirmek olan siirikleme DGY’de bir
geometrik ¢izimi sadece Otelemek olarak algilanmamalidir. DGY’de siiriikkleme ¢izimin
dinamik noktalarmi degistirilmesi yoluyla sekli ¢izimden olusuma tasiyan bir geometri
araci olarak goriilmelidir. Burada bahsedilen olusum ise geometrik bir yapinin DGY
ortaminda Ozelliklerini koruyarak biiyiiltiilmesi, kiiciiltiilmesi yani kisaca dinamik
noktalarinin degistirilmesine ragmen geometrik yapmin ozelliklerinin degismemesidir
(Laborde, vd. 2006; Mariotti, 2014).

DGY’lerin etkin ve dogru kullanimi 6grencilerde yaratici diistinme, gorsellik,
deneyim, kesfetme gibi bircok becerilerin olugmasini saglamaktadir (Kose, 2008).
DGY ler ile yapilan pek ¢ok calisma DGY’lerin geometri 6gretimini olumlu etkiledigini
gostermektedir (Yemen, 2009; Kosa ve Karakus, 2010; Acikgiil, 2012; Baltaci, 2014;
Baltac1 ve Yildiz, 2014; Tatar, Kagizmanli ve Akkaya, 2014; Baltaci, Yildiz ve Kosa,
2015).

Geometri O0gretiminde DGY’lerin klasik geometri araglarimin yerini almaya
basladig glinlimiizde bu araglar etkili kullanmak i¢in dogru etkinlikleri dogru zamanda
stnif ortamina sunmak Onemlidir. Hazirlanan DGY etkinliklerinin geometrik yap1

ingasinda kullanmas1 ve geometrik olusumlart incelemeye firsat vermesi geometri
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ogretimi i¢in 6nemlidir (Kosa ve Kalay, 2015). Ayrica en onemli etkenlerden biri
etkinliklerin 6grencilerde problem durum ile miicadele etme istegi olusturmasidir. Bu
Ogrencinin sanal ¢alisma ortaminda gergek hayattan bir durum ile ¢alismasi bu miicadele
ortamini olusturabilir. Bu miicadele ortami1 kararinda ve 6gretmen kontroliinde olmalidir.
Aksi halde asil amag¢ olan geometri &gretimi yerini sorgulamadan uzak, amacsiz
stirikleme ve dlgme islemlerine birakabilir. DGY ’lerin geometri 6gretiminde beyaz tahta,
ders kitab1 gibi bir ders aract oldugu unutulmamali ve diger araglar gibi dogru yerde ve
dogru sekilde kullanilmalidir. Ayrica DGY kullanilarak gelistirilen ¢calisma yapraklarinin
matematik ve geometri ogretiminde kullanilmasi Ogrenci  basarisini - olumlu
etkilemektedir (Isiksal ve Askar, 2003). DGY’lerin geometri 6gretiminde olumlu etkileri
arasinda geometrik ispati desteklemesi, geometrik sekilleri farkli ortamlarda gérme
imkan1 sunmasi ve problemleri ¢dzmede verdigi destek ve 0grenci tizerindeki bilissel
yiikii azaltmasi sayilabilir (Bintas ve Akilli 2008; Ainsworth, 2008; van De Walle vd.,
2012).

Arastirmada DGY olarak Geogebra programi ile ¢alisilmistir. Geogebra; geometri,
cebir ve analizi birlestiren dinamik bir matematik yazilimidir. Bu yazilim okullarda
matematik 6gretimi ve 6grenimini gelistirmek i¢cin Markus Hohenwarter ve bir grup
uluslararasi yazilim uzmani tarafindan agik kaynak kodlu olarak gelistirilmistir. Program
2007 yilinda en iyi agik kaynak kodlu egitim yazilimi 6diiliinti almistir.

Geogebra, cebir penceresi, hesap cizelgesi, grafik ve CAS temel boliimlerinden

olusmaktadir. Bu temel boliimler Gorsel 2.2° de gosterilmistir.
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Gorsel 2.1. Geogebra temel goriiniimleri

Geogebra programi, tabletlerde ve akilli cep telefonlarinda kullanilabilir olmasi, MEB
ders kaynaklarinda kullanilmasinin tavsiye edilmesi ve Geogebra.org resmi sitesi ile

arastirma verilerine kolay erisebilirlik saglamasi nedeni ile tercih edilmistir.

2.4. Normlar

Sosyal bir varlik olan insan Ogrenmelerini de bu sosyal yapi igerisinde
gelistirmektedir. Sosyal yapi ve kiiltiir bu 6grenmeleri etkilemektedir. Ogrencilerin
matematiksel gelisimlerini aciklarken sosyal ve kiiltiirel siiregleri 6nem kazanmaktadir
(Toluk-Ugar, 2016). Bu sosyal kiiltiirel kazanimlarin geneline norm denilmektedir.
Partanen (2011), calismasinda matematik siniflarindaki normlarin ti¢ farkli arastirma
geleneginde tartisildigint ileri stirmektedir. Bunlardan ilki yapilandirmaciligin sosyal
boyutu ile biligsel boyutunu kaynastiran, koordine eden ve esgiidiimlii olarak ele alan
gelismekte olan bakis agis1 (emergent perspective) dir. Bu bakis agis1 sosyal ve bilissel
boyutlarin koordinasyonu, siifin ve bireysel olarak 6grencilerin birbirinden ayr1 olarak
diigiiniilemeyecegi fikrine dayanmaktadir (Camci ve Tanigh, 2020). Dolayisiyla
gelismekte olan bakis agisi, teorik cercevesinde Ogrenme icin bireylerin bireysel
eylemleri ve birbirleriyle olan etkilesimleri birlikte dnemli oldugu ifade edilmektedir
(Cobb, 1989, 1990; Cobb, vd., 1991; Cobb and Yackel, 1996; Wood, Cobb and Yackel,
1995). Bu durum nitelikli bir matematiksel 6grenme i¢in sosyal etkilesimleri tesvik eden

zengin smif ortamlariin olusturulmasi gerektigi fikrini dogurmustur (Cobb, Yackel and
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Wood, 1992). Bu diisiince 1s18inda gelismekte olan bakis agisinin sosyal boyutunda yer
alan sosyal ve sosyomatematiksel normlar, 6gretmen ve dgrenciler tarafindan kurulan
sinif mikro kiiltiirlinde 6nemli bir 6ge olarak dikkat ¢ekmislerdir (Cobb, 1999; Cobb and
Yackel, 1996; Yackel ve Cobb, 1996).

Yackel ve Cobb (1996), bir diger ¢alismalarinda 6grencilerin matematiksel inang
ve degerleri nasil gelistirdiklerini ve sonug¢ olarak onlarin nasil entelektiiel hale
geldiklerini agiklamay1 amaclayan matematik siniflarin1 yorumlamanin bir yolunu ortaya
koymayr amagladiklar1 ¢alismalardir. Bu ¢alismalarda Yackel ve Cobb
sosyomatematiksel norm kavrami gelistirmiglerdir, yani Ogrencilerin matematiksel
etkinliklerine 6zgli matematiksel tartismalara odaklanmislardir. Arastirmacilar 6nceki
caligmalarini genisleterek sorgulamaya dayali tartisma ve tartismayi siirdiiren genel sinif
sosyal normlar1 {izerine Sosyomatematiksel normlarimn tanimlamslardir. Ikincisi,
Brousseau (1984)’iin didaktiksel anlasma kavrami iizerine ¢alismistir. Bu anlagmalar
Ogretmen ve Ogrencilerin sahip oldugu sozsiiz ve karsilikli yapilan anlagmalardir.
Ucgiinciisii ise normlarm tartisildig1 sosyo-kiiltiirel perspektiftir (Goos, 2004).

Arastirmada Cobb ve Yackel’in (1996), norm yaklasimi ele alinmigtir. Bu
Yaklasima gore dgrencilerin matematiksel etkinlikleri birer sosyal etkinliklerdir ve bu
etkinlikler bulundugu sosyal ve Kkiiltiirel baglamdan koparildiginda yeterince
anlasilamazlar (Cobb, Jaworski and Presmeg, 1996). Ogrenmelerin anlasilmasi igin
smnifin kendisine ait kural, inang, uygulama ve araglarimin Ogrenciler tarafindan
benimsenmesi ve d6grencilerin bu kural, inang, uygulama ve araglari olusturma siirecine

katkida bulunmasi gerekir (Mottier Lopez and Allal, 2007).

2.4.1. Sosyal normlar

Cobb ve Yackel (1996) matematik dersini gozlemledikleri ve sinif kiiltiirlinii analiz
ettikleri ¢alismalarinda “sosyomatik norm” terimini tanitmislardir. Burada kullanilan
norm kelimesi yazili olmayan fakat siniftaki tiim 6grenciler tarafindan bilinen kurallar,
beklentiler ve zorunluluklar1 ifade etmektedir. Sinif diizeyinde elde edilen bu normlar
sosyolojik bir yapidir ve sinif yonetiminden 6gretime kadar genis bir etki alanina sahiptir.
Smif diizeyinde sosyomatik normlarin olusturulmasi matematik egitiminin kalitesinin
artirilmasina katkida bulunabilir (Song and Yim, 2007). Her smifin kendine 6zgii bir

normu vardir. Burada siniflar1 birbirinden ayiran sosyal normlarin yapisidir. Aktif 6grenci
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katilim normuna sahip bir smif ile 6grenci katiliminin en az diizeyde tutuldugu norma
sahip smifin 6grenmelerinde farkliliklar olusacaktir (Yackel, Rasmussen and King,
2000). Sinifta 6gretmen ve Ogrencilerin karsilikli iletisim ve etkilesimleri sonucunda
ortaya ¢ikan karsilikli beklentiler, yazili olmayan kurallar sosyal norm olarak ifade
edilmektedir (Yackel and Cobb, 1996). Sosyal normlar zorlayict soru sormak, ¢6ziim
yontemini agiklamak, arkadasini sézii bitene kadar dinlemek, anlasilmayan noktalari
sormak, kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturmak gibi bir simif toplulugu
(6gretmen ve Ogrenciler) tarafindan zaman i¢inde olusturulan, smif etkinliklerindeki
diizenliligi betimleyen ve pek c¢ok bilimin 6greniminde ortaya ¢ikan kurallar biitiiniidiir
(Yackel and Cobb, 1996). Ayrica diger ¢alismalardan elde edilen emin olmadan bir
¢ozlimii paylasmak, ¢oziimiine destek vermek, ¢oziimii hakkinda agiklama istemek ve
soruda ya da ¢Oziimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak gibi sosyal
normlart bulunmaktadir ( Bowers, Cobb and McClain, 1999; Yackel, 2000).

Bu arastirmada kullanilan sosyal normlar;

Emin olmadan bir ¢oziimii paylasmak, ogrencinin bir problemin ¢6ziimii veya
arkadaslarinin sorular1 hakkindaki goriislerini sorgulamadan acele ile paylasmasidir.
Arkadaginin ¢ézlimiine destek vermek, 6grencinin bir probleme ile ilgili sinif arkadaginin
¢Oziimii ile kendi ¢ozlimiinli ayn1 gormesi veya arkadasinin ¢ézliimiinii begenmesi ile
arkadasinin ¢6ziimiine destek vermesidir.

Arkadasiin ¢oziimii hakkinda aciklama istemek, 6grencinin bir probleme iliskin kendi
¢oziimiinden farkli bir ¢6ziim veya anlamadigi bir yaklagim hakkinda arkadasindan

aciklama istemesidir.

2.4.2. Sosyomatematiksel normlar

Matematige 6zgii etkinliklere odaklanarak bu etkinlikler temelinde olusan normlar
sosyomatematiksel normlar olarak adlandiriimaktadir (Cobb and Yackel, 1996; Cobb,
Stephan, McClain and Gravemeijer, 2001; McClain and Cobb, 2001). Tanimda
kullanilan matematiksel etkinlikler Ogrencilerin matematik problemi iizerine
sosyallesmesini saglayacak tiirden etkinliklerdir. Yani bir problemin ¢6ziim yolunu
tartisma, alternatif bir ¢6ziim 6nerme veya ¢6ziim hakkinda sorgulamalar igeren smif igi
genis katilimli ortamlarin olusmasina ihtiya¢ vardir. Bu tiir tartismalar genellikle rutin

problemlerde degil ©zel tasarlanmis problemlerde gergeklesebilir. Biitiin sinifin

21



kolaylikla anlamlandirdigi veya kolay anlasilan bir durum matematiksel olarak sosyal bir
tartisma ortami yaratmayabilir. Normlarin olusmasi bir siire¢ igerisinde ve belli tekrar
durumlarinda miimkiindiir. Bu bireyin yeni bir davranis kazanmasi siireci gibi ikna olma,
tekrar etme ve i¢sellestirme basamaklarini igerir. Sosyal bir varlik olan sinifigin bir sosyal
veya sosyomatematiksel norm edinme siireci de benzer bir yol izlemektedir. Bu durum
bize smif i¢i matematiksel sosyallesme imkani veren matematik problemlerinin
programin geneline yayilmasinin norm kazaniminda olumlu etki getirebilecegini
gostermektedir. Arastirmalarda Ogretmenlerin  bireysel matematiksel inanglart ve
degerleri, sinif sosyomatematiksel normlariyla birlikte gelistirdikleri belirlenmistir (Akt.
Yang and Kim, 2015).
Arastirmacilarin ¢aligmalarinda yer alan bazi sosyomatematiksel normlar;
Alternatif bir matematiksel ¢oziim 6nermek, 6grencinin problemin ¢oziimiinde farkli bir
matematiksel muhakeme siireci kullanarak problem i¢in ¢6ziim dnermesidir.
Matematiksel problemleri indirgeme, problemi problem durumunu koruyarak alt
basamaklarda ¢ozmektir.
Matematiksel genellemelere ulagma amacli sorgulama, problem durumunu farkli sayisal
degerler ve farkli veriler kullanarak genelleme yapmayi saglayacak sorular1 belirlemedir.
Kabul edilebilir bir matematiksel agiklama, problemin tamamina veya bir bolimiiniin
¢Ozlimiine iliskin hangi matematik kuralin kullanildigina dair agiklama istenmesidir.
seklinde ifade edilebilir (Toluk-Ugar, 2016; Giiven ve Dede, 2017; Sfard, 2008). Bu
normlara smf ortaminda yapilan degisiklikler ve gilinlimiiz diinya kosullarindaki
degisiklikler gibi sebepler ile yenileri eklenebilir.

Aragtirmada kullanilan sosyal ve sosyomatematik sel normlar ile arastirma
siirecinde norm olabilecegi diisiincesi ile incelenen davraniglar Tablo 2.1. de verilen

yorumlayici ¢erceveye gore ele alinmustir.

Tablo 2.1. Sinif diizeyinde bireysel ve kollektif etkinliklerin analizi i¢in yorumlayici ¢ergeve (Cobb and
Yackel, 1996)

Sosyal Perspektif Psikolojik Perspektif

Sinif sosyal normlari <,:> Ogrencinin kendi rolii, digerlerinin rolii ve matematiksel
etkinligin dogasina iliskin inanglari

Sosyomatematiksel normlar {—>  Matematiksel inanglar ve degerler

Siif matematiksel uygulamalari <::> Matematiksel kavrayislar ve etkinlikler
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Tablo 2.1. ile gosterildigi gibi sinif normlarinda 6grencilerin hem kendi hem de sinif
arkadaglarmin siiftaki rollerini belirledigi ya da kabul ettigi sinif standartlarinin genelini
icermektedir. Sinif normlar1 her bir ders i¢in smifin ortak roliinii ve derse karsi
davraniglarini belirledigi normladir. Sosyomatematiksel normlarda bu toplu davranislar
matematiksel inanglar ve degerler ile sinirlidir. Sinifin  sosyal ve sosyomatematiksel
normlari arastirilirken bu bakis agilarina bagl kalmak gerekmektedir. Bu arastirmada her
bir ders icin hazirlanan ders tasarimlarimin norm analizinde de bu bakis agisi
kullanilmustir.

Avrupa Matematik Cemiyeti Egitimi Komitesi (2013) de sosyomatematiksel
normlart matematik egitiminde ¢igir agan bulgulardan biri olarak tanimlamaktadir.
Komite sosyomatematiksel norm kavraminin siniftaki 6grenmede ve anlamada saglam ve
gecerli araglar sundugunu belirtmistir. Farkli sosyomatematiksel normlar farkli 6grenme
firsatlar1 ve matematiksel kavramlara erismede farkli yollar sunmaktadir. Sosyal ve
sosyomatematiksel normlar 6gretim materyali, teknoloji kullanim1 ve ders igerigi gibi
ogretmenin kontrol edebilecegi sinifin sosyal yonleridir (Yackel, Rasmussen and King,
2000).

Hangi davraniglarin norm olarak degerlendirilmesinde Sfard (2008) teorik
cercevesi kullanilabilir. Buna gore, bir davranig bigiminin sosyal ya da sosyomatematik
norm sayilabilmesi i¢in sinif liyelerinin ¢ogu tarafindan benimsenmis olmas1 ve bu
davranigin smif ici diyaloglarda kendisini belirgin bir sekilde gostermesi gerekir. Bu
sebeple normlar 6gretmenin belirlemis oldugu kural ve taleplerden farklidir: Normlar
Ogrenciler tarafindan igsellestirilmis olmalidir (Akyiiz, 2014).

Akyiliz (2014), arastirmasinda ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin
teknoloji ve sorgulama tabanli bir siif ortaminda sosyomatematiksel normlari
kesfetmesini ve bu normlarin aligkanliklara doniismesinde 6gretim gorevlisinin oynadig:
yonlendirici rolii incelemistir. Arastirma 6ncesi GME’ye uygun toplam 16 tane problem-
tabanli matematiksel aktivite hazirlanarak matematiksel tartisma ortamini saglayacak
etkinlikler planlanmistir bu etkinlikler dinamik geometri yazilimi olan Geogebra
programi ile uygulanmis ve uygulama siirecinde li¢ sosyomatematiksel gelistigi
bulunmustur. Bu sosyomatematiksel normlar;

e Soruda ya da ¢oziimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak

¢ Dinamik yazilimdaki araclarin 6zelligini kullanarak sonug ¢ikarmak
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e Yapilan bir ¢6ziimii veya hipotezi dinamik olarak dogrulamak
olarak tespit edilmistir. Akyiiz bu normlar i¢in teknoloji i¢eren matematik derslerinde
sosyal normlar ve sosyomatematiksel normlarin yani sira “tekno-sosyomatematiksel”
normlar gibi yeni bir kategori olusturulabilecegi fikrini ortaya atmistir.

Fakat teknoloji ¢erc¢evesinde olusturulan Sosyomatematiksel normlarin sadece
diyaloglar ile ortaya g¢ikmasi beklenmemelidir. Bu durumda teknoloji ortamindaki
davraniglar1 gozlemleme ve teknoloji ¢iktilarinin gézlemlenmesi faydali olabilir. Bu
nedenle arastirma bulgulari Onceki arastirmalarda ortaya konulan sosyal ve
sosyomatematiksel normlar1 incelenmesi ve varsa teknoloji ortaminda ortaya ¢ikacak ve
norm olarak kabul edilebilecek davraniglara odaklanmistir. Bu ayrimlarin yapilabilmesi
icin Akyliz (2014)’de kullandig1 3 asamali mekanizmaya bir agsama eklenmis ve tiim
calisma bu mekanizmalara gore bolim bolim degerlendirilmistir. Bulgularin ortaya
konulmasinda kullanilan doért mekanizma;

e Siiphelenilen bir davranisin yeterince tekrar edip etmedigini degerlendir

e Tespit edilen normun matematik ile ilgili olup olmadigina karar ver.

e Normun teknoloji ile iliskili olup olmadigina karar ver.

e Teknolojik ¢iktilarla destekleme

Caligmada teknoloji ortamlarinda sosyomatematiksel normlar ders gozlemleri,
ogrenci diyaloglari, tablet goriintiileri ile elde edilen verilerden yorumlanmstir. Teknoloji
kullanimi iceren siniflarda olusan sosyal ve sosyomatematiksel normlarin ne oldugunu
inceleyen calismalar oldukga sinirli sayidadir (Herskowitz & Schwarz, 1999; Pierce &

Stacey, 2001)

2.5. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde calismaya yon veren arastirmalar {i¢ boliim halinde sunulmustur.
Birinci boliimde GME ve GME’ de teknoloji kullanimini temel alan ¢aligmalar, ikinci
boliimde sosyomatematiksel norm ile ilgili caligmalar, son boliimde sosyomatematiksel
norm ile ilgili ¢alismalar incelenmistir.

Tabak (2019), Tiirkiye’de Gergek¢i Matematik Egitimi’ne (GME) iliskin aragtirma
egilimlerinin belirlenmesi arastirmasinda 2018 yilima kadar GME’ ye iliskin

Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi ve ULAKBIM veri tabaninda yer alan
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erisime acik 33 lisansiistli tez ve lisansiistii tezlerden iiretilmemis ve tam metinlerine
ulagilabilen 5 makale aragtirma kapsamina dahil edilmistir. Bu calismalar yillarina,
amagclarina, ele alinan konu alanlarina, kullanilan arastirma yontemlerine, tercih edilen
orneklem gruplarina, veri toplama araglarina ve elde edilen sonuglara gore ayrintili olarak
incelenmis ve analiz edilmistir. Arastirma sonuglart genel olarak degerlendirildiginde,
Tirkiye’de  GME’ ye iliskin yapilan aragtirmalarin 2015 yilinda yogunlastigt
belirlenmistir. Arastirmalarin birgogunun GME ile tasarlanan bir dersin 6g8renci
basarisina ve Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarina olan etkisinin incelendigi
calismalar lizerinde yogunlastigi; fakat GME ile tasarlanan bir konu alaninda 6grencilerin
bilgi olugturma ve anlamlandirma siireclerinin incelendigi sinirli sayida arastirma oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, GME’ ye iligkin ¢aligmalarin genel olarak 6grenciler iizerinde
yirlitiildigl, ogretmenler ve Ogretmen adaylarina yonelik sinirli sayida arastirma
yapildig1 belirlenmistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de GME’ ye iliskin yapilacak
arastirmalarda, Ogrencilerin  matematiksel kavramlara ulasirken nasil  bir
matematiklestirme siirecinden gegtigini ortaya koyan ve Ogretmenlerin ve 6gretmen
adaylariin GME’ ye iliskin profesyonel gelisimini destekleyen arastirmalarin artirilmasi
gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Korkmaz (2017), ilkogretim 7.smif Doniisiim Geometrisi konusunun gercekei
matematik egitimine dayali etkinliklerle islenmesinin akademik basariya ve matematik
tutumuna katkist ile GME destekli 0gretime iliskin 6grenci goriisleri incelenmistir.
Caligsma 2016-2017 egitim 6gretim yilinin 2. déneminde Hatay ili Antakya ilgesindeki
Anayazi Ortaokulunda toplam 41 0&grenci ile yapilmistir. Arastirmada deneme
modellerinden Ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Dersler
deney grubunda ger¢ek¢i matematik egitimine dayali etkinliklere gore, kontrol grubunda
ise MEB'in ortaokul matematik ders kitabindaki etkinliklere gore diizenlenmistir.
Calismada uzman goriisleri (2 Ogretim iiyesi, 2 matematik dgretmeni) almarak dgrenci
basarisin1 6lgme amaclt 28 soruluk Doniisiim Geometrisi basar1 testi hazirlanmistir.
Hazirlanan basar1 testinin pilot uygulamasi Antakya ilgesi genelinde 192 6grenciye
uygulanmistir. 19 soruluk nihai test 6grencilere uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasinda
On test ve son test olarak uygulanmistir. Deney grubuna goériisme formu uygulanarak
GME hakkinda bilgi toplanmistir. Buna ek olarak kontrol grubuna da goriis formu

uygulanarak yapilandirmaci yaklasim hakkinda 6grenci goriisleri alinmistir. Elde edilen
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verilerin analizi yapilarak gruplarin 6n test ve son testleri arasinda basari1 ve tutum
puanlarindaki anlamh farklilik aragtirilmistir. Uygulama sonrast 6grencilerin akademik
basarisinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunurken
Ogrencilerin ders tutumu agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik goriilmemistir. Buna karsin GME' ye dayali etkinliklerle islenen dersin daha
eglenceli, anlasilir, ilgi arttirict oldugu ve 6grenciler tarafindan tercih edilen bir ders
oldugu ifade edilmistir.

Celik (2016), aragtirmasinda liselerde Ogretilmekte olan konikler konusu ig¢in
GME’nin kuramlarma uygun 6gretim ortaminin hazirlanmasi, hazirlanan 6gretimin
uygulanmas1 ve Ogretimdeki matematiksel anlamlandirma siireglerinin niteliginin
arastirmistir. Yapilan bu ¢alismada GME temelli hazirlanmis konikler konusunun nasil
Ogretildigi, bu ders icin nasil hazirlanildigi, 6grencilerin neler yaptiklari, ne tiir
etkinliklerin ise kosuldugu, 0grenme siirecini olumlu ve olumsuz yonde etkileyen
faktorlerin neler oldugu arastirilmaya ¢aligilmistir. Bunlarin gerceklestirilebilmesi igin ise
Ogrenci ve Ogretmenlerin deneyimleri dogal ortaminda gozlenmeye ve raporlanmaya
calisilmistir. Bu caligmalar yapilirken etkinligin niteligi iizerine odaklanilmistir. Bundan
dolayr arastirmanin yontemi nitel bir arastirma yontemi olan durum c¢aligmasidir.
Arastirmanin 6rneklemi, tipik durum orneklemesidir. Bu nedenle ¢alismanin 6rneklemi
evreninin tipik bir 6rnegi oldugu diisiiniilen Bursa ili Mudanya il¢esi Turhan Tayan
Anadolu Lisesi 11. siif 6grencileridir. Pilot uygulama 2013-2014 6gretim yili ve esas
uygulamasi ise 2014-2015 6gretim yili mayis aylarinda yapilmistir. Gergeklestirilen
uygulamada arastirmaci katilimer gézlemci konumundadir. Arastirmada, veri toplama
yontemleri olarak nitel arastirmalarda kullanilan gériisme, katilime1 gézlem ve dokiiman
analizi kullanilmistir. Uygulamanin ardindan yapilan arastirma verilerinin analizinde,
ogrencilerin kendilerine yoneltilen etkinliklerle ilgili ¢ozlimler yaptiklari calisma
kagitlarinin, gozlemci notlarinin, goézlem ve goriisme sirasinda kaydedilen video
kayitlarinin incelenmesine yer verilmistir. Verilerin analizi ve yorumlanmasi, nitel veri
analizi tiirlerinden betimsel analiz ile gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilmak iizere
konikler konusuna iligkin Oncesinde literatiirde bulunmayan GME tabanli baglam
problemleri iiretilmistir. Bu problemleri ara¢ alarak tasarlanan 6gretim ortamlarinda
dersin kurgu ve senaryosunun giizel olusturulmasiyla birlikte ders ogretmeninin

Ozgliveninin  arttirdigi, Ogrencilerin  matematikten endise duyup matematikten
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kaginmadig1 ve kavramsal yanilgilara diismedikleri goriilmistiir. Matematik modeller
hazir olarak degil 6grenci aktiviteleri sonucunda ortaya ¢ikmis ve boylece daha nitelikli
bir matematiklestirme siireci olusturulmustur.

Uga (2014), tarafindan yapilan arastirmada ilkokul 4. sinif 6grencilerinin ondalik
kesirlere iligkin anlamlandirma siireglerinde nasil bir yol izledigini ortaya koymayi
amaglanmistir. Arastirmada GME’nin temel ilkeleri ve ilkokul 4. sinif matematik 6gretim
programi dogrultusunda ondalik kesirlerin gosterimleri ve karsilastirilmasina yonelik
gelistirilen etkinlikler araciligiyla 6grencilerin anlamlandirma siiregleri incelenmistir.
Arastirmada nitel arasgtirma yoOntemlerinden tasart arastirmasi ile desenlemistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu Aydin ili merkez il¢ede yer alan bir devlet okulunda yer
alan 17 dordiincii smif 6grencisi olusturmaktadir. Aragtirmanin uygulama siirecinde,
oncelikle, 6grencilerin ondalik kesirler konusunda 6n bilgilerinin belirlenmesi amaciyla
asil uygulamanin gercgeklestigi ¢aligma grubunda yer alan tim 6grencilerle 6n klinik
goriismeler gerceklestirilmistir. Bu asamadan sonra ondalik kesirlerin 6gretiminde GME
dayal1 6gretim etkinliklerinin hazirlanmas1 amaciyla oncelikle 6grenciler i¢in 6grenme
amaglari, 6gretim etkinlikleri ve materyallerin planlanmasi ve 6§renme varsayimlarinin
yer aldigi Varsayima Dayali Ogrenme Rotasi olusturulmustur. Sonrasinda varsayima
dayal1 6grenme rotasina dayali olarak 11 6gretim etkinligi gelistirilmistir. Hazirlanan bu
11 6gretim etkinliginden 6 etkinlik i¢in pilot uygulama yapilmis ve pilot uygulamadan
elde edilen bulgular uzman goriisiine sunularak son hali verilmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda diger bes etkinligin 6gretim deneyi asamasinda yer alan siirekli analizler
dogrultusunda gerekli gorildiigii takdirde diizenlenerek yeniden uygulanmasina karar
verilmistir. Bu asamadan sonra Gergek¢i Matematik Egitimine dayali 6gretim siirecinin
varsayima dayali 6grenme rotasi1 dogrultusunda hazirlanan etkinliklerin varsayimlari test
edilmistir. Ogretim deneyi asamas1 tamamlandiktan sonra dgrencilerin dgretim siireci
sonunda GME’ ye dayali ondalik kesirler konusunu nasil anlamlandirdiklarinin ortaya
konulmasi amaciyla GME’ ye dayali 6gretimin gergeklestigi ¢aligma grubunda yer alan
tim Ogrencilerle son klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama
araci olarak klinik goriismelerde “Ondalik Kesirler Klinik Goriisme Sorulari”na; 6gretim
deneyi agsamasinda ise, 0grenci notlari, arastirmaci notlar1 ve video kayitlarma yer

verilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde igerik analizi yontemi
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kullanilmistir. Arastirmada GME’nin kullanildig1 ilkokul 4. siniflarda 6grencilerin
ondalik kesirlere iligkin anlamlandirma siire¢leri genel olarak incelendiginde, GME temel
ilkeleri dogrultusunda gelistirilen kiitleleri tartma etkinlikleri araciligiyla yaptiklari 6lgme
islemleri ile pargadan biitiine ulasabildikleri, ondalik kesirleri sezgisel olarak
okuyabildikleri parga ile biitlin arasinda iligki kurabildikleri, tam say1 kesirlerin
okunuglarinda yola ¢ikarak ondalik kesirlerin okunuslarini ifade ettikleri, tam sayil1 kesir
baglantisindan yola ¢ikilarak tam sayili ondalik kesirleri anlamlandirdiklar1 ve kesir ve
ondalik kesir baglantilarindan yola ¢ikilarak ondalik kesir bilgisine ulagabildiklerine
iligkin bir yol izledikleri sonucuna ulagilmistir.

Kaylak (2014), arastirmasinda, ilkogretim 7. sinif dortgenlerin alanlarini bulma
konusunda, GME’ ye dayali ders etkinliklerinin, 6grenci basarisi ve matematik tutumu
tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma deneme modelinde bir calisma olup,
arastirmada On test — son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen uygulanmistir. Arastirma
2012-2013 egitim Ogretim yilinin bahar doneminde Konya ilindeki bir ortaokulda
arastirmaci tarafindan 281 deney ve 27si kontrol grubu olmak iizere toplam 55 6grenci
ile yapilmistir. Deneklerin denklikleri 6n test sonuglarina ve giiz donemi matematik karne
notlarina gore yapilmistir. Ayrica Ogrencilerin matematige karsi uygulama Oncesi
tutumlarin1 belirlemek amactyla matematik tutum dl¢egi uygulanmistir. Gruplar arasinda
anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Deney grubundaki 6grencilere GME
yaklasimi ile kontrol grubuna ise standart ders kitab1 etkinlikleri dogrultusunda ders
islenisi yapilmistir. Dortgenlerin alanlarini bulma konusu 10%ar ders saati siiresince
islenmistir. Daha sonra her iki gruba da son test ve matematik tutum 6l¢egi uygulanmistir.
Uygulama sonuclarina gére GME yaklasiminin 6grencilerin basarilarini olumlu yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Ancak 6grencilerin matematik tutumlarina bakildiginda deney ve
kontrol grubu arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir.

Ozdemir ve Uzel (2013), Calismalarinda Gergekci Matematik Egitimine dayali
geometri Ogretiminin Ogrenci basarisina etkisi ve Ogretimin temel ilkelere gore
gerceklestirilip gergeklestirilmedigi incelenmistir. Bu arastirmada GME’ ye dayal1 olarak
Ogretimin etkililiginin sinanmasi i¢in, matematik yetenegini dlgmeye yonelik 25 soruluk
coktan se¢meli test kullamlmustir. Calisma konusu Yiizey Olgiileri ve Hacimler
belirlenmistir. Hazirlanan test sorulart OKS, Anadolu Lisesi, Fen Lisesi ve Meslek

Liseleri sinav sorularindan secilmistir. Testin gilivenirligini 6lgmek amaciyla, pilot
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calismaya katilan toplam 71 &grenciye denklestirme testi uygulanmustir. “Yiizey Olgiileri
ve Hacimleri” iinitesinin GME’ ye dayali 6gretimi gerceklestirilmistir. Bu baglamda
belirlenen alt problemleri yanitlamak amaciyla Barnes tarafindan 2004 yilinda gelistirilen
yapilandirilmis anket kullamilmistir. GME’ ye dayali olarak yapilan 06gretimin
Ogrencilerin akademik basarilarina etkilerinin incelendigi ¢alismada On test ve son teste
gbre ortalama puanlarda artis gdzlenmistir. Ogretim sonunda basar1 testinden alinan
puanlarda yiikselme olmasi beklenen bir durumdur. Ancak bu artisin anlamli olup
olmadigr 6nem tagimaktadir. Bu baglamda yapilan istatiksel analizler sonucunda
ogrencilerin 6n-son test puanlari arasinda son test puanlari lehine anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin nedenleri arasinda ogrencilerin problem
durumlarini giinliik yasama uygun olarak tanimlamalari, anlamlandirmalari, ¢6ziimii i¢in
kendilerini sorumlu hissetmeleri ve gerekli ¢ikarimlari kendilerinin elde etmeleri,
bulduklar1 sonuglari tartigabilmeleri, farkli bakis agilar1 kazanmalar1 gosterilebilir.
“GME’nin 6grenci basarisini arttirdig1 ve etkili bir 6grenme yaklagimi oldugu” sonucu
bu calismanin bulgular ile desteklenmistir.

Kabaca ve arkadaslar1 (2011), ¢alismasinda parabol kavraminin geometrik temsili
ile cebirsel temsili arasindaki iliskinin ¢ift yonlii olarak yapilandirilmasini amaglamistir.
Parabol egrisi matematik tarihi i¢inde de oncelikle geometrik &zellikleri ile belirmeye
baslamis bir kavram oldugundan yapilandirmanin ¢ikis noktasi olarak geometrik temsil
se¢ilmistir. Dinamik matematik yazilimi Geogebranin sundugu dinamik imkanlardan
yararlanilarak 4 temel asamada tasarlanan 6grenme ortami bir Anadolu Lisesinin 11. sinif
ogrencilerinden olusan 23 kisi lizerinde 6rnek bir ders seklinde yiiriitilmiis ve
ogrencilerin ders siirecindeki geri bildirimlerinden yola ¢ikilarak tasarlanan 6grenme
ortami uygulanabilir bulunmustur. Derse katilan 6grenciler Geogebranin kullanimi
konusunda tecriibeli olmadigindan sadece kalem-kagit uygulamalarini gergeklestirmisler
ve akil yiritmeler yapmalarina firsat taninmig ancak Geogebrayr kendileri
kullanmamisglardir. Dinamik ortam bir sunum araci olarak kullanilmistir. Bunun yaninda
O6grenme ortamin1 yonetmek i¢in tasarlanan etkinlik 6grencilerin parabol kavraminin ileri
diizey 6zelliklerini incelemelerine de firsat saglamistir.

Akkaya (2010), c¢alismasinda Ogrencilerin  anlamli  matematik  bilgi
olusturabilmeleri igin matematik egitimini etkileyen yapilandirmaciik ve GME

yaklasimlarina uygun Ogrenme ortamlarinin tasarlanmasi ve tasarlanan Ogretimin
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uygulanmasi, ardindan 6gretimi rapor edip bu siirecteki bilgi olusumunun niteligini
incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismada olasilik ve istatistik 6grenme alanindaki
konularin 6gretimi gergeklestirilmistir. Calismada nitel aragtirma yontemlerinden, 6rnek
olay c¢alismasi kullanilmistir. Gorlisme teknigi arastirmanin temel veri kaynagi olup,
arastirmada ayrica gézlem ve dokiiman analizi yontemleri de kullanilmigtir. Caligmaya
katilacak 6grencileri belirlemek i¢in amagli 6rnekleme yontemlerinden 0lgiit 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Calismaya katilacak yedinci sinif 6grencilerinin bilgi olusturma
siirecinde kullanilacak etkinlikleri yapmalar1 icin gerekli on bilgilere sahip olup
olmadiklarini belirlemek i¢in “Olasilik Bilgi Testi I ve II” testleri kullanilmistir. Calisma,
118 yedinci sinif &grencisine uygulanan testlerin sonucu, matematik 6gretmenlerinin
goriisleri ve dgrencilerin arastirmaya katilma konusundaki istekliligi dikkate alinarak on
Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Caligmanin verilerine gore Ogretimde 6grenci kesiflerinin
temele alinmasinin 6gretimde niteligi artirabilecegini isaret etmistir. Bu agidan hazirlanan
ogretimsel etkinliklerin 6grencilerin kesifleri iizerine odaklanmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Ayrica gercek problemlerin ya da oyun tarzindaki etkinliklerin 6gretimde
kullanilmasinin, matematiksel bilginin daha nitelikli olarak olusturulabildigini ortaya
koymustur.

Bildircin(2012), arastirmasinda, ilkogretim besinci siniflarda uzunluk, alan ve
hacim kavramlariin 6gretiminde, GME yaklasimin 68renci basarisi iizerine etkilerini
incelemistir. Bu arastirma, 2009-2010 egitim 6gretim yili 2.doneminde Yozgat ilinden,
kolay ulagilabilir durum 6rneklemesi ile belirlenen iki ilkogretim okulunda 5. sinifa
devam eden 19 deney grubu 6grencisi ve 18 kontrol grubu 6grencisi ile yiiriitilmiistiir.
Gruplardan deney grubundaki 6grencilere GME yaklasimi, kontrol grubuna ise ders
ogretmenleri ile birlikte, MEB ders kitabi etkinlikleri dogrultusunda yani etkinlik temelli
egitim yaklasimi kullanilarak islenis yapilmistir. Veri toplama araglari olarak, 6grenci
basarisin1 6lgmek i¢in matematik basari testi (on test-son test), tutumlarin1 6lgmek igin
bir tutum 6lcegi ve 6grencilerin GME yaklagimina iligkin goriislerini belirleyebilmek igin
de bir goriisme formu uygulanmistir. Deneysel olan bu arastirmada elde edilen veriler,
0,05 anlamlilik diizeyinde es Orneklemler ve bagimsiz orneklemler t-testi ile analiz
edilmistir. Ilkogretim besinci simflarda uzunluk, alan ve hacim kavramlarinm
ogretiminde, GME yaklagimina gore diizenlenen 6grenme etkinliklerinde yer alan

ogrencilerin, ilkogretim matematik programinda yer alan yontem kullanilarak yapilan
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Ogretim etkinliklerinde yer alan 6grencilerden daha basarili oldugu sonucuna ulagilmaistir.
Ogrencilerin matematige karst olumlu tutum gelistirmelerinde gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir.

Akyiiz (2010), arastirmasinda ger¢ek¢i matematik egitimi yontemi ile geleneksel
Ogretim yonteminin ortadgretim 12. sinif integral konusuna uygulanmasi sonucunda,
gercekeci matematik egitimi yonteminin geleneksel 6gretim yonteme nazaran dgrenci
basarisi iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma deneme modelinde bir ¢alisma olup,
arastirmada on test — son test kontrol gruplu desen modeli uygulanmistir. Arastirma
2009-2010 egitim ogretim yilinin bahar doneminde Batman ilindeki ortadgretim
okullarindan Ziya Gokalp Anadolu Lisesi’nin matematik dersini ayni 6gretmenden alan
24’1 deney ve 23’ kontrol grubu olmak iizere toplam 47 o6grenci ile yapilmustir.
Deneklerin 2010-YGS matematik testi sonuglarina ve giiz donemi matematik karne
notlarina gore denklikleri arastirtlmistir. Gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadig:
tespit edildikten sonra bu iki sinifin konu hakkindaki davraniglarini tespit etme amagli
olarak konu basar1 testi (0n test) uygulanmistir. 20’ser saat siiresince deney grubuna
gercekei matematik egitimi yontemi, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemi
uygulanarak “’integral’’ konusu islendikten sonra davranis degisikliklerini tespit etme
amagli olarak iinitenin baslangicinda uygulanan konu basari testi (son test) tekrar
uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda elde edilen bulgular SPSS 15.0 paket programi
kullanilarak analiz edilmis ve 6grenci davraniglarini olumlu yonde etkilemede gergekei
matematik egitimi yonteminin geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu
sonucuna varilmistir.

Ozdemir (2008), nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanildigi GME’ye dayali
olarak gerceklestirilen “Yiizey Olgiileri ve Hacim” {initesinin gretiminin 6grenci
basarisina ve 0gretime yonelik 6grenci goriislerini incelemistir. Arastirmanin nicel kismi
icin orneklem grubunu 38 deney, 36 kontrol grubundan yer alan 74 ilkogretim 8.sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak matematik yetenegi
Olcmeye yonelik denklestirme testi, matematik basar1 testi, GME kullanilarak yapilan
ogretime yonelik 6grenci goriislerinin alinmasi i¢in yar1 yapilandirilmis gériigme formu
ve GME temel ilkelerine gore yapilan 6gretimin degerlendirilmesine yonelik 6grenci
gorlslerinin alimmast i¢in degerlendirme formu kullanilmistir. Arastirmada “Yiizey

Olgiileri ve Hacim” {initesinin 6gretiminde GME’ye dayali olarak yapilan etkinligin
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geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu, GME’ye dayali olarak iglenen derse yonelik
ogrenci gorislerinin genel olarak olumlu yonde oldugu, 6grencilerin GME temel
ilkelerine gore tasarlanan etkinligi ilkelere uygun buldugu sonuglarma ulasilmistir.

Uzel (2007), ilkégretim yedinci simif matematik dersi kapsamindaki “Birinci
Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler ve Esitsizlikler” {initesinin GME destekli
Ogretim yapilarak 6grenci basarisina etkisini arastirmistir. Calismada 6n-son test, 6n-son
tutum kontrol gruplu desen uygulanmistir. Calisma 2005-2006 6gretim yilinda yetmis ti¢
yedinci siif 6grencisi arasindan deney ve kontrol gruplari iizerinde gergeklestirilmistir.
Deney grubuna GME destekli matematik 6gretimi kullanilarak, kontrol grubuna ise
geleneksel yontem ile 6gretim yapilmustir. Ogretim sonunda iki gruba da son test-tutum
uygulanmistir. Elde edilen veriler iliskisiz 6rneklem t testi ve iligkili 6rneklem t testi
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda GME destekli matematik 6gretiminin,
geleneksel yontemle yapilan 6gretimden daha etkili oldugu ve 6grenci tutumlarini olumlu
yonde gelistirdigi sonucuna varilmistir.

GME ile GME ile ilgili son yillardaki aragtirmalar incelendiginde GME
yaklagiminin ilkokul 4. siifindan lisans matematik derslerine kadar genis bir yelpazede
uygulandigr goriilmektedir. GME yaklasimu ile ilgili arastirma konularint GME materyal
gelistirme, gelistirilen materyallerin matematik egitimi siirecine etkileri, GME
yaklasimmin farkli yaklasimlari ile etkilesimleridir. Arastirmalar genellikle nicel
aragtirma veya karma arastirma yontemleri ile matematik konulari iizerine okullardaki
uygulamalar ile gergeklesmistir. Bu ¢alismalarin ¢ok azi geometri konularinin dgretimi
tizerine odaklanmistir.

Geometri 6gretiminde DGY kullanimi ve ders tasarimi ile ilgili aragtirmalarda
bazilari;

Choi (2017), yilinda matematik 6gretmen adaylar ile bir doktora tez ¢alismasi
gerceklestirmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin bilissel istek diizeyleri bakimindan
nasil DGY kullanimini tercih ettikleri ya da nasil geometrik uygulamalar olusturduklarini
ve black box (siyah kutu) yaklagiminin 6gretmen adaylarinin ders tasarimlarinda, kendi
rollerini kavramsallastirmalarin1 nasil etkiledigini incelenmistir. Bu nitel durum
calismasina 3 ortaokul matematik 6gretmen adayr katilmistir. Veriler 2 ders plani,
Ogretimden Once ve sonra uygulanan dinamik geometri uygulamalari, 6n ve son goriisme

kayitlarini, geometri uygulamalarinin elektronik ortamdaki dosyalarini ve gretmenlerin
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diisiincelerini belirttigi yazili kaynaklari igermektedir. Ders planlar tasarimi1 ¢emberde
kiris, teget, kesen, bunlarin kesisimi ile olusan a¢1 6l¢iileri ile ilgili geometri konularini
icermektedir. Caligmada, bilissel istek diizeyi konusunda matematiksel uygulamalari
tanimlamak i¢in Mathematical Task Framework’iin (Matematiksel Uygulama Cergevesi)
kullanildig1 belirtilmistir. Katilimcilara, DGY kullanilarak olusturulan birkag geometri
uygulamasi tanitilmigtir. Dinamik geometri kullanilarak olusturulan geometri
uygulamalarinda bilissel istegi vurgulamak i¢in The Dragging Modalities Framework’{in
(Stiriikleme Yontem Cergevesi), ayrica katilimcilarin teknoloji kullaniminda rollerinin
kavramsallastirilmasinda PURIA modelinin kullanildig: ifade edilmistir. Veri toplama
stireci Ocak 2014 - Mayis 2014 arasinda gergeklestirilen bu c¢alismada, yiiriitilen iki
goriismede katilimeilarin, siyah kutu yaklasimini iceren geometri uygulamalarin
tasarimlarindaki deneyimlerini paylasmalar1 istenmistir. Calismada nitel arastirma
yontemi kullanilmigtir. Bulgularin, 6gretmen adaylarimin diisiik diizeyli 6grencilerin ayni
sonuca ulagmak i¢in izleyebilecekleri adim adim teknolojik islemlere dayanan geometri
ile ilgili DGY uygulamalari iizerinde sadece geometrik yapi tiirlerini kullandiklarini
gosterdigi rapor edilmistir. Ayrica katilimcilarin islem basamakli uygulamalar gibi,
kitaplardan farklilik gdsteren yiiksek diizeyli geometrik uygulamalar hazirlamak igin
DGY kullanimina karsi pozitif tutum gosterdikleri belirlenmistir.

Akytiz (2016), makale calismasinda 6gretmen egitimi derslerinde cember konusuna
iliskin tiniversite diizeyinde gdzlenen matematiksel uygulama derslerini belgelemistir.
Tasarim ¢aligmasi olarak hazirlanan derste, gelisen matematiksel uygulamalarin tiir ve
dogasindan etkilenen bir dinamik geometri ortami uygulanmistir. Calismada teorik
cerceveden ortaya cikan perspektif ve smif i¢i sosyal etkilesimleri analiz etmek i¢in
Toulmin’in tartigma modeli kullanilmigtir. Aragtirmada 5 hafta siireyle 6gretim yapilmis
ve bazilar1 dinamik geometri ortaminda, digerleri kagit lizerinde olmak {iizere 16
uygulama kullanilmstir. Veriler farkli sinif diizeyindeki tiniversite 6grencilerinden elde
edilmistir. Arastirma bulgularindan elde edilen sonuclara gore dinamik geometri ortami
etkili kullanilabilir matematiksel uygulamalarin gelistirilmesini saglamistir. Ogrenciler
vurgulanan matematiksel diisiinceleri anlamadan yazilim tarafindan saglanan araglar
kullanma egilimi gostermistir.

Tatar ve digerleri (2014), makale caligmasinda DGY ile ger¢eklestirilen geometri

Ogretiminin etkilerini arastirmayr amaglamistir. Calismada matematik O6gretmen
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adaylarinin ¢emberin analitik incelenmesi konusu iizerindeki basarilari incelenmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin gercgeklestirilen geometri dgretimi iizerine goriislerine
basvurulmustur. Arastirmaya 29 Ogretmen adayi katilmistir. Veriler ¢ember basari
testinden ve yar1 yapilandirilmis odak grup goriismesinden elde edilmistir. Sonuglara
gore, DGY ile gerceklestirilen dersin, 6gretmen adaylarinin konu {izerine basarilarina
olumlu katkisinin oldugu gozlenmistir. Dinamik geometri ortamindaki dersin, gretmen
adaylarinin noktanin ve ¢ember iizerindeki noktalarin giiciinii anlamalarin1 sagladigi ve
diisiinme becerilerinin gelisimi, gorsellik, kalicilik, kisa siirede 6grenme, somutlastirma
ve dinamizm ile Ogrencilerin ilgisine odaklanma {izerine pozitif etkisi oldugu
gbzlenmistir. Buna karsin ortaokul egitim kurumlarinda matematik ve geometride
teknoloji kullaniminin diisiik oldugu ve 6gretmen adaylarinin 6gretim alaninda dinamik
ortamlarda geometri 6gretimini gergeklestirmeye istekli olduklar belirlenmistir.

Buchbinder (2018), makale ¢alismasinda, 6grencilere dinamik geometri ortaminda
arastirma yaparak 9 c¢ember teoremini kesfetmelerine yardim edebilecek bir dizi
Ogretimsel aktivite ve bunun sonucunda kesfetme rehberliginde bir metot kullanimi
tanimlanmistir. Uygulamada 6grenciler, kendilerine verilen direktifler dogrultusunda 9
cember teoremi ile ilgili sekli olusturmuslardir. Ogrenciler teoremi kesfettikten sonra,
dogru gember olup olmadigini kontrol etmeleri istenmistir. Kontrol sonrasi ise, kesiflerini
kanitlamalari i¢in onlara rehberlik edilmistir. Teoremin kesfine rehberlik sirasinda arag
olarak dinamik geometri ortami yerine kagit ve kalem tercih edilmistir. Calisma, teoremi
ve ispatin1 kesfetmek igin rehberlik edilen arastirma aktivitelerinde uygulanabilecek olan,
matematiksel kesfetme 1ile 1ispat ve yapilandirilmis ispat kavrammin nasil
birlestirilebilecegini gostermistir. Uygulamalar ¢oklu gruplarla basarili bir sekilde
uygulanmigtir. Anahtar 6zellik olarak, aktivitelerde yeterli destegin saglanmasi, fakat
tamamen ¢ok yonlii ispat olusturmak icin 0grencilere yeterli zaman birakmak oldugu
belirtilmistir.

Shadaan ve Leong (2013), gerceklestirdikleri yar1 deneysel ¢alismalarinin amacin,
ogrencilerin Geogebra yazilimimi kullanarak ¢gember konusunu kavramalarini aragtirmak
olarak belirtmislerdir. Calismaya iki siniftan 9 yaslarinda 53 6grenci katilmistir. Bir sinif
deney grubu, diger sinif kontrol grubu olarak belirlenmistir. Geogebra kullanimi iizerine
Ogrenci algilarini ortaya ¢ikarmak iizere bir 6l¢ek kullanilmistir. Calismanin bulgulari iki

grubun ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermistir.
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Sonuglar, deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden daha iyi
performans gosterdiklerini igermektedir. Calismada Geogebra yazilimmin ozellikle
cemberler konusunun 6grenilmesi olmak iizere matematik O6gretiminde 6grenme ve
Ogretimi artirict bir ara¢ oldugunu kanitlandig1 ifade edilmistir. Boylece 6grencilerin,
pasif Ogrenenler olmak yerine kavramlari daha iyi anlayabilmelerini saglayan
O6grenmenin uygulamali metotlarin1 deneyimleyebildikleri belirtilmistir. Ayrica 6lgekten
elde edilen verilere gore, gemberleri 6grenirken dgrencilerin Geogebranin kullaniminin
pozitif bir alg1 uyandirdig1 da sonuglar arasinda yer almistir.

Ferdianova ve Zagek (2013), yaptiklar1 makale ¢alismasinda, uygulama 6rnekleri
kadar genel motivasyona da 6nem verdilerini belirterek, drneklerde 6gretime yardimci
olmay1 amaclamislardir. Geometride alanlar konusuna, 6zellikle bir liggenin i¢ teget ve
cevrel cemberlerine odaklanilmislardir.  Ogretim, 7. Smf 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilere Geogebrada ¢dzmek {izere problem verilmis ve
Ogrencilerin problem ¢6zme basarisi problemlerin ilgi ¢ekiciligi 6l¢iilmiistiir. Arastirma
sonucunda Ogretmenin kisiliginin, yaraticiligiin ve giizel 6rnekleri kullanmasinin
motivasyon lizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Sonrasinda, memnun edici uyarici bir
calisma atmosferi, karsilikli iligkiler ve 6gretmen ve &grenci arasinda is birliginin
bulundugu smif iklimine baglanmistir. Ogretmen tarafindan Ogrenci calismalarina
yapilan 6vgii ve pozitif bir degerlendirmenin, 6nemli bir motivasyon artis1 sagladigi
sonucuna ulagilmistir.

Sigler, Stupel ve Flores (2017), 20 matematik ogretmen aday1 ile deneysel bir
calisma gerceklestirmislerdir. Ogrenciler, bir {iggenin i¢ teget ¢emberinin yarigap: ile
ticgen i¢indeki dogru pargalart ile kenarlar1 arasindaki matematiksel iligkileri kesfetmek
icin Geogebra yazilimini kullanmiglardir. Kendi olusturduklar1 ya da arastirmaci
tarafindan olusturulan Geogebra dosyalarimi kullanmislardir. Interaktif eklenti kullanarak
i¢ teget cemberi ile ¢evrel cember konularinda her iki ¢cemberin yarigaplari arasindaki
orani kesfetmisler, {iggenin kenarlar1 ve alani ile ilgili olarak bu ¢emberlerin yarigapini
hesaplamiglardir. Sonuglara gore, aktiviteler 6gretmen adaylarina 6zellikle sayilardan
geometrik sonuglar ¢ikarmak i¢in trigonometrik 6zdeslikler ve temel esitsizlikler gibi lise
matematiginden araclar1 kullandiklari, en yiiksek diizeyde deneyim sunmak i¢in uygun
oldugu belirtilmistir. Boylece 6gretmenlerin, matematigin ahengini deneyimleme firsati

sahip olabilecegine isaret edilmistir.
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Geogebra ile yapilan galigsmalar incelendiginde 6grencilerin yazilimi 6grenme
stireclerini yasamadiklarini, O0gretmen adaylarmmin daha sik yazilimi kullandiklart
gorilmistiir. ayrica segilen ¢alisma gruplarinin ilkokuldan 6gretmen adaylarina genis bir
aralikta oldugu ve geometri konularinin da gesitlilik gosterdigi sdylenebilir.

Sosyal ve sosyomatematiksel normlar ile ilgili arastirmalar bazilari;

Senger (2019), Bu ¢alismanin temel amaci, sosyomatematiksel normlar ve teknoloji
kullanilarak tasarlanmis Ogrenme ortaminda yiikseklik kavraminin 6grenimini ve
Ogretimini gelistirmektir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in, 4 tane sosyomatematiksel norm
belirlemis ve Ogrenciler ile birlikte gelistirilmistir. Bu normlar: birlikte paylasarak
O0grenme, sinifta yapilan ¢oziimleri sinifla paylasma, hata yapmaktan ¢ekinmeden
diisiincelerini ifade edebilme ve matematiksel agiklamalar yapabilmedir. Bu normlarla
birlikte kavramsal anlamayi gelistirmek amaciyla ¢esitli simiilasyonlar ve Geogebra
program kullanilmistir. Yiikseklik 6gretimi 5 hafta boyunca 48 altinci sinif 6grencisiyle
yapilmistir. Ogrencilerin 6n bilgilerini kontrol etmek amaciyla 6ntest ve calisma
bitiminde dgrencilerin kavramsal anlamalarini 6lgmek amaciyla son test uygulanmstir.
Ayrica, sinif igindeki sosyomatematiksel normlar ve teknoloji kullanimi 6gretmen notlari,
akilli tahta ve ses kayitlar1 alinarak belirlenmistir. Ogrenciler her hafta sosyomatematiksel
normlar ve teknoloji kullanimi hakkindaki diisiincelerini giinliik tutularak diistincelerini
belirtmistir. Yapilan analizler sonucunda, sosyomatematiksel normlar ve teknoloji
kullanimiyla zenginlestirilmis 6gretim, dgrencilerin yiikseklik kavramini anlamalarin
olumlu yonde katkisi olmustur. Bununla birlikte, uygulanan 6n test ve son testte
ogrencilerin bazi kavramsal yanilgilara sahip oldugu bulunmustur. Uygulanan 6gretim
sonucunda, kavram yanilgilarinin pek ¢ogunu azaldig1 ya da tamamen yok oldugu tespit
edilmistir. Ogrenciler giinliiklerinde, smif icindeki sosyomatematiksel normlar ve
teknoloji kullaniminin 6grenme siire¢lerini olumlu etkiledigini belirtmislerdir.

Giilburnu (2019), calismasinda problem c¢o6ziimlerinin tartisildigr ortaokul
matematik smifindaki sosyomatematiksel normlari belirlemek ve bu normlarin
miizakeresinin  6grenme  {lizerindeki etkilerini incelemektir. Yedinci sinifta
gerceklestirilen on haftalik siirecte problem tabanli matematiksel etkinlikler uygulanmis
ve dgrencilerin problem ¢oziimlerine ait eylemlerine ve sdylemlerine odaklanilmistir.
Nitel yontemlerin kullanildigi ¢alismada bireysel calisma raporlari, video ve ses kayitlari,

alan notlar1 ve gorlismeler cergevesinde elde edilen veriler, temellendirilmis teoriye gore
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kodlanmis ve siirekli karsilastirma yontemine gore analiz edilmistir. Calismanin bulgulari
problem ¢dziimlerinin tartisilmasiin sinif tiyeleri arasindaki etkilesimi bigimlendirdigini
boylece matematiksel aktivitelere 0zgii normatif anlayislarin miisterekge {iretilerek
normlarin olusmasina katki sagladigimi gostermistir. Nitekim bu calismada ortaokul
matematik sinif mikro kiiltiiriinii anlamamiza olanak veren sosyal ve sosyomatematiksel
normlar belirlenmistir. Ayrica normlarin miizakeresinin &grencilerin  matematik
hakkindaki inan¢ ve hislerini sekillendirerek bireysel ve toplu anlam olusturmaya,
yaratict ve etkili ¢Oziimler iiretmeye, matematiksel ifadelerin benzerliklerini veya
farkliliklarint bulmaya ve 6zerklige ait kazanimlar sayesinde 6zglin ¢ozlimler iiretmeye
yonelik 6grenme firsatlarini agiga ¢ikarmada etkili oldugu goriilmiistiir. Normlarin bu
etkileri géz Oniine alindiginda sinif mikro kiiltiiriinii olusturan yapilarin insasinda
matematik smiflarina 6zgii sosyal ve sosyomatematiksel normlarin dikkate alinarak
tasarlanmasi ve matematiksel uygulamalarin bu baglamda gercgeklestirilmesi, matematik
Ogretimi agisindan dnemli goriilebilir

Akyiiz (2014), yaptig1 calismada ilkogretim matematik Ggretmeni adaylarinin
teknoloji ve sorgulama tabanli bir siif ortaminda sosyomatematiksel normlari
kesfetmesini ve bu normlarin olumlu aligkanliklara doniismesinde 6gretim gorevlisinin
oynadigi yonlendirici rolii agiklamaktadir. Makaledeki bulgular ¢cember konusunu ele
alan 5 haftalik bir egitim-6gretim programindaki 6grenci-6gretmen diyaloglari ve sinif
ici iletisimlerden elde edilmistir. Bu iletisimler yazili hale getirilerek tekrar eden
aciklama, yorumlama, kanitlama ve tartisma tiirleri ortaya ¢ikarilmis, bunlardan
hangilerinin sosyomatematiksel norm olarak kabul edilebilecegi dnceden kabul edilen
teorik cerceveler 1siginda degerlendirilmistir. Ozellikle teknoloji ile iliskili 3
sosyomatematiksel normun tizerinde durulmustur. Bu normlar (1) soruda ya da ¢dziimde
yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak; (2) dinamik yazilimdaki araclarin
Ozelligini kullanarak sonug¢ ¢ikarmak ve (3) yapilan bir ¢éziimii veya hipotezi dinamik
olarak dogrulamak olarak tespit edilmistir. Literatiire bakildiginda tespit edilen teknoloji
ile iligkili bu ii¢ normun da ilk defa ortaya kondugu 6ne siiriilebilir. Bulunan bu normlar
teknoloji iceren matematik derslerinde sosyal normlar ve sosyomatematiksel normlarin
yan sira “tekno-sosyomatematiksel” normlar gibi yeni bir kategori olusturulabilecegi

fikrini dogurmustur.
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Partanen (2011), yaptig1 tez caligmasinda Finlandiya lisesi ikinci sinif 6grencilerle
(16 - 17 yas) analizin temel kavramlarin1 geleneksel bir sekilde 6gretmek yerine, kiiciik
gruplar halinde ¢dziilmesi gereken problemler iizerinde durmustur. Ogrencilerin kiigiik
grup arkadaslarini se¢melerine izin vermistir. Aragtirmanin amaci, iki kiig¢iik grubun
akran ve 6gretmen-06grenci etkilesimlerinde miizakere edilen ve iiretilen normlari analiz
ederek deneysel smiftaki sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin ekolojisini
tanimlamaktir. Ayrica normlara gore hareket etmenin Ogrenciler icin 6grenme
firsatlarinin ortaya ¢ikmasi ile nasil i¢ i¢e gegtigini anlamaya ¢alismaktadir. Veri toplama
aract olarak alti oturumundan elde edilen video kayitlari, 68renci ¢aligma kagitlari,
ogrencilerin 6grenme giinliiklerini ve sinif i¢i giinliiklerdir. Nitel analiz yontemlerinin
kullanildigi ¢alisma arastirmact Ogretmen geleneginin bir pargasidir. Elde edilen
sonuclara gore Ogretmenlerin sinif i¢inde normlarin kurulmasinda tesvik edici ve
tartismay1 siiriikleyici bir rol iginde olmasi gerektigi gostermektedir. Bununla beraber
simifigindeki etkinliklerin hizli bir sekilde ¢oziilmesinin aksine matematiksel problemlere
derin ve yaratict bir sekilde yaklagmalarini iceren etkinlikler olmasi gerektigi ifade
etmektedir. Ayrica iki kiiclik grup arasinda etkilesim tarzlar1 arasinda da farkliliklar
gozlenmistir. B grubunda, 6grenciler argiimanlarini daha sik hakli ¢ikarmis ve sozlii
olarak katilmayarak birbirlerine meydan okumusglardir. A grubunda ise anlasmazlik
ogrenciler i¢in zordu ve diger gruptan ¢ok daha fazla bir anlagsma sagladigini goriilmiistiir.
Bu durum hem kiz ve erkek cocuklarinin farkli sosyodilbilimsel alt kiiltiirlerini
yansitmas1 hem de gruplarin demokratik olup olmamasiyla iliskilendirilmistir.

Sosyal ve sosyomatematiksel normlar ile ilgili aragtirmalar temelde iki sinifta
kategorilestirilebilir. Birincisi sinif normlarini ve siif mikro kiiltiiriinii ve bu Kiiltiiriin
diger matematiksel yapilarla etkilesimi inceleyen ¢alismalardir. Ikinci tiir ¢alismalarda
hedeflenen sosyomatematiksel kiiltliriin olusturulma siirecinin incelenmesi seklinde
gerceklesmistir.

Plomp ve Nieven (2013) iki yillik bir siire i¢inde 23 ayr tilkeden belirli olctitleri
saglayan 51 tasarm tabanli arastirma (TTA) &rnegini bir araya getirmislerdir. Ornekler
incelendiginde ilkogretimden yiiksekdgretime kadar olan egitim seviyelerinde yapilan
caligmalara ek olarak Ogretmen yetistirme, mesleki ve informal egitim alanlarinda da
caligmalarin ¢esitlenmis oldugu goriilmektedir. Ayn1 arastirmacilar, gerceklestirdikleri bu

kapsamli ¢alismada, tasarim arastirmalarin temelde ii¢ farkli ¢esidi oldugunu
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belirtmektedir: (1) gelistirme ¢alismalari, (2) gegerliligi saglama (dogrulama) ¢aligsmalari
ve (3) uygulama (farkli 6zgiin ortamlarda yayginlastirma) caligmalari. Arastirmacilar
degerlendirdikleri caligmalar arasinda bazi ¢alismalarin birden fazla ¢esidi ayni anda
gerceklestirdigini  belirtmistir. Incelenen calismalar belirtilen ii¢ cesit altinda
gruplandiginda; yaklasik %84 1i (n=43) gelistirme, %33 1 (n=17) gegerliligi saglama ve
sadece bir tanesi uygulama calismasi oldugu goriilmektedir. Caligmalar egitim alanina
gore incelendiginde ise 34 tanesinin (%67) konuya 6zgii (matematik, fen, dil 6grenimi,
vb.) 6gretme yoOntemleri, 29 tanesinin (%57) genel 6grenme ve Ogretme, 18 tanesinin
(%35) egitsel teknoloji kullanimi1 ve 16 tanesinin (%31) ise miifredat gelistirme ile ilgili
oldugu goriilmektedir (Plomp ve Nieven, 2013).

Can (2010), ¢alismasinda ogretmen adaylarinin teknoloji destekli egitime bakis
acilarmi inceleyip daha sonrada uygun etkinlikler yardimiyla Cabri II Plus programi
kullanimimi 6gretmen adaylarina bir program dahilinde gostermistir. Calismada
programin &gretmen adaylarinin gelisimlerine ve teknoloji destekli egitime bakis
acilarina etkisinin nasil oldugunu incelenmistir. Arastirmanin uygulamasi 2008-2009
egitim dgretim yilmin bahar déneminde Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi son sinifta okuyan 30 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Bu ¢aligma tasarim, uygulama ve degerlendirme asamalarindan olugsmaktadir. Calismanin
tasarim asamasinda geometriyi dinamik hale getirebilecek ve Ogretmen adaylarinin
gelisimlerinde etkisi olabilecek etkinlikler hazirlanmistir.

Nuran (2010), doktora tez calismasinda, 10.sin1f geometri dersinde Yapilandirmaci
Ogrenme Yaklasimi'na uygun isbirlik¢i 6grenme ortamini, bu ortamda kullanilacak
uygun 6gretme ve 6grenme etkinliklerinin nasil olacagini belirlemek, tasarlanan ortam ve
secilen yaklasimin 6grencinin biligsel becerileri, psikomotor becerileri, sosyal becerileri,
psikolojik 6zellikleri ve akademik basarisi ilizerine etkisini incelemistir. Arastirma, yari
deneysel bir ¢alisma olup, 2006-2007 Ogretim yilinmn II. dSneminde, Balikesir'deki bir
Anadolu Lisesi'nde 6grenim gdren 60 onuncu smif o6grencisi ile sekiz haftalik siirede
yiiriitiilmiistiir. Caligma sonucu Ogrenciler, yapilandirmact 6grenme ortamindaki grup
caligmalariin dersten zevk almalarini sagladigini ve sosyal iliskilerini arttirdigini ifade

etmislerdir.
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2.6. Arastirmanin Amaci

9. smif geometri Ogrenme alamindaki konular Oklid geometrisinin temel
konularindandir. Bu temel konular iiggen ve yardimci elemanlart ile tiggensel bolgelerin
alanimm igermektedir. Bu konular ayni zamanda 10., 11. ve 12. geometri 6grenme
alanindaki konular i¢in bir alt yap1 olusturmasi agisindan daha da énem kazanmaktadir.
(MEB, 2009, 2017). Bu 6nem ayni zamanda geometri konularinda bir yogunlugu da
beraberinde getirmekte ve geometri 6grenimini olumsuz etkilemektedir (Ciftgi, Akgiin ve
Deniz, 2013). Ortaokul geometri konularindan sonra 9. sinif geometri konularinin pek
cok teoreme ve sonuca dayali 6gretimi bu sistematik bir ispat siireci ile daha 6nce
calismamis olan 6grencilerin geometri 6grenmelerini zorlagtirmaktadir. Ayrica sunulan
geometri problemlerinin &grencilerin yasantilarindan olmamasi ya da hayallerinde
canlandiramamalar1 6grencileri problemi ¢6zmek icin yeterince motive etmemektedir. Bu
baglamda GME ilkeleri dogrultusunda problemlerin hazirlanmasi problem ¢6zmedeki
motivasyon eksikligini giderebilir. Fakat problem ¢oziim siirecinde Ogrencinin ilave
cizimleri, geometrik yapinin farkli goriiniimlerini canlandirmasi da basli basina bir sorun
teskil etmektedir. Bu sorun DGY ortamlarinin sundugu stiriikleme, 6teleme, simetri alma
ve Olgme gibi araglar ile desteklenebilir. Bu destek 6grencilerin GME prensipleri ile
hazirlanan ~ geometri  sorularm1  ¢dzmelerinde  istenilen yatay ve dikey
matematiklestirmelere ulasmalarin1 saglayabilir.

Peki, bu ortam nasil hazirlanmalidir? Bu sorunun farkli cevaplari olabilir. Tasarim
tabanli ¢aligmalar ise bu cevaplardan biri belki de en dnemlilerindendir. Tasarim tabanl
caligmalar, rehber olan O0gretmenin ders ortamini tasarlamada belli kriterlere gore
calismasini, 6grencinin yasantisindan bir par¢a olarak gordiigii (veya canlandirabildigi)
problemleri teknolojiyi siirece katarak (entegre ederek) sunmak igin bir yol olarak
kullanabilir.

Bu gerekgelerle bu arastirmada, gercekci matematik egitimi 1s18inda, 9. sinif lise
ogrencilerine yonelik geometri konularinin 6gretimine bilgi ve iletisim teknolojilerini
entegre etmeyi hedefleyen tasarim tabanli bir arastirmanin gercgeklestirilmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranacaktir.

1. Gergekei matematik egitimine dayali geometri 0gretimini desteklemede DGY ’nin
Ogretim siirecine entegrasyonu nasil gergeklesmistir?

1.1. Entegrasyon siirecinde gelisen sosyo-matematiksel normlar nelerdir?
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1.2. Entegrasyon siirecinde Ogrencilerin GME tabanli geometri goérevlerine
Ogrenci adaptasyonu nasildir?

1.3. Entegrasyon siireci tasarimi ilkeleri nelerdir?

1.4. Entegrasyon siirecinde Ogrencilerin matematiksel deneyimlerini arttirmak

icin 6gretmenin aldig kritik 6gretimsel kararlar nelerdir?

2.7. Arastirmanm Onemi

Son yillardaki ¢alismalar incelendiginde bircogunun GME ile tasarlanan bir dersin
Ogrenci basarisina ve Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarina olan etkisinin
incelendigi caligmalar iizerinde yogunlastigi; fakat GME ile tasarlanan bir konu alaninda
Ogrencilerin bilgi olusturma ve anlamlandirma siireglerinin incelendigi sinirli sayida
arastirma oldugu goriilmiistiir (Tabak, 2019). GME ilkeleri ile ¢alismalarin teknoloji ile
desteklendigi matematik siniflarindaki ¢alismalarin azligr dikkat ¢gekmektedir (Kabaca ve
arkadaslari, 2011). Bu c¢alismada GME destekli geometri problemlerinin hem
tasarlanmasi1 hem de tasarlanan problemlerin 6gretim siirecinde teknoloji destekli nasil
verilmesinin gerektigine odaklanilmistir. Arastirma tasarim tabanli arastirma yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bu yontem ile arastirmada geometri derslerinde DGY entegrasyonun
saglanmasma yonelik bir model olusturma amaci tasimasi c¢aligmanin Onceki
calismalardan ayrilan en 6nemli parcasidir. Ayrica entegrasyon siirecinde siniflarin mikro
kiiltiirlerinde meydana gelen degisiklikler incelenmis ve DGY ortaminin sinif sosyal ve
sosyomatematiksel normlarindaki etkileri belirlenmistir. Bu durum ¢alismanin bir baska

0zgiin yanini olusturmaktadir.
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3. YONTEM

Arastirmada GME tabanli geometri 6gretimini desteklemede DGY ’nin 6gretime
entegrasyonu nasil ger¢eklestirildiginin incelenmesi amaglanmistir. Geometri derslerinin
GME prensiplerine dayali problemlerin DGY ortaminda sunulmasi ve 6grencilerin bu
stirecteki 6grenmeleri arastirilmistir. Arastirmanin pilot ¢alismasinda 6grencilerin akilli
telefonlar1, uygulama siirecinde ise tablet bilgisayarlar ve akilli telefonlar dgrencilerin
kullanimina sunulmustur. Pilot ¢calisma sonunda 6grenci anketlerinde cep telefonu ile
Geogebra kullanimu ile ilgili goriisleri alinmis ve 6grencilerin telefonlar1 kullanmada
genel olarak problem yasamadiklari goriilmiistiir. Uygulamada ise tabletler kullanilmaistir.
Tabletler ve akilli telefonlar1 kullaniminin 6gretime olumlu katkilari pek ¢ok ¢alisma ile
goriilmistiir (Bonds-Raacke and Raacke, 2005; Wise, Toto and Lim, 2006; Banister,
2010; Enriquez, 2010; Moran, Hawkes and El-Gayar, 2010).

Arastirma nitel aragtirma yontemi ile gergeklestirilmistir. Nitel aragtirma, iizerinde
calisilan diinyay1 goriiniir kilan yorumlayici bir dizi etkinlikleri igeren ve bu etkinlikleri
gerceklestiren arastirmacimnin bu diinyanin i¢indeki dogal bir unsur haline geldigi
arastirma yaklagimidir. Bu yaklasimda arastirmaci i¢inde bulundugu diinyay: bir dizi
gozlem, alan notu, goriisme, giinliik, fotograf, video kayd1 ve ortama iligkin siire¢ tirinleri
(artifact) araciligiyla betimlemekte, analiz etmekte ve yorumlamaktadir. Bu baglamda
nitel aragtirma, incelenen ortama yorumlayici ve dogal ortama duyarli bir anlayisla
yaklasilmasini saglamaktadir. Nitel arastirmacilar inceledikleri kisi ya da nesneleri kendi
dogal ortamlar1 icerisinde anlamlandirarak ve yorumlayarak arastirmaktadir (Creswell,
2005; Denzin and Lincoln, 2005; Bogdan and Biklen, 2007; Yildirim ve Simsek, 2011).
Arastirmanin temel unsurlarindan biri olan GME prensiplerine dayali geometri
problemleri, geometri konularinin 6grenilmesinde anahtar rol oynamaktadir. Bu
problemlerin nasil ve ne sekilde verilmesi gerekliligi GME probleminin nasil tasarlandigi
kadar onemli bir noktadir. Bu nedenle arastirma, GME problemlerinin geometri
derslerine nasil entegre edilecegini ortaya koymayir amaclamaktadir. Nitel arastirma
yontemlerinden tasarim tabanli arastirmalar bu arastirma sorusu icin bir yanit niteliginde
olabilir. Tasarim tabanli arastirma yontemi ile tasarlanan geometri derslerinde GME
problemlerinin nasil verilecegi ve DGY’lerden bu problemlerin ¢6ziim siirecinde nasil

destek alinabilecegi planlanabilir. Tasarim tabanli arastirma yonteminin dogasi olan
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dongiisel yaklagim ile ders tasarimlar1 revize edilerek 6gretim planlanmig ve dgretim

stirecine teknoloji entegrasyonu incelenmistir.

3.1. Tasarim Tabanh Arastirmalar

Bu calismada tasarim tabanli arastirma (TTA) yontemi kullanilmistir. Egitim
caligmalarinda tasarim tabanli arastirma yontemi, diger bilinen arastirma yontemleri ile
karsilastirildiginda oldukga yeni ve giincel bir yaklasimdir (Anderson and Shattuck
2012). Tasarim arastirmacilari 6grenme siireci hakkinda teoriler ve Ogrenmeyi
desteklemek ic¢in tasarlanmis teknikler gelistirmektedir (Cobb ve digerleri, 2003).
Tasarim aragtirmasi ¢ergevesi, aragtirmacilarin siireci ¢alisma boyunca gozlemlemesine
ve siirece miidahale etmesine de olanak tanir. Yapilan tasarimlar miithendislik 6grenme
ortamlarmni igerir. Bu yaklagim bir {iriin elde etmek ve yenilik getirmek igin oncelikle o
tirlinii veya yeniligi anlamanin gerekliligine vurgu yapar (Gravemeijer and Cobb 2006).
Tasarim tabanli aragtirmalar, katilimcilarin belirli uygulamalarin  gelistirilmesine
"miihendislik" etmesini ve bu uygulamalarin (tasarim araglarinin) gelisimini ve ortaya
ciktiklar1 baglami sistematik olarak incelemeyi igerir (Schoenfeld, 2006). Tasarim
calismalar1 hem pragmatik hem de kuramsal olarak yonlendirilmektedir (Design-Based
Research Collaborative, 2003). Pragmatik olarak, 6grenmeyi desteklemek i¢in bir tasarim
arastirtp gelistirmeyi igerir. Teorik olarak hem 6grenme siiregleri hem de bu 6grenmeyi
destekleme araglari ile ilgili varsayimlarin gelistirilmesi, test edilmesi ve gdzden
gecirilmesini igerirler (Gravemeijer, 1994b). Elde edilen kuram daha sonra tasarimin

mantigini olusturmaktadir.

Tasarun Tabanh Arastirma

Arastirmacilar ve Teknolojik yenilik Céztimlerin Coziim firetimine
uygulayicilar ve var olan tasarim bulunmasi i¢in katkida bulunmak
tarafindan mevcut N | prensipleri N | kendini siirekli N | Ve tasarim
problemlerin analiz kullanarak yenileyen test ve prensipleri
edilmesi _l/ coziimlerin _l/ gelistirme siireci _l/ olusturmak i¢in
gelistirilmesi yansitina

> f f J

Problemlerin giderilmesi, ¢oziimler, yontemler ve tasarim ilkeleri

Sekil 3.1. Tasarim Tabanh Arastirma Yapist (Kuzu ve Cankaya, 2011)
TTA’larin 5 temel karakteristik yapist vardir. Bu yapilardan bazilar1 diger
metodolojiler ile ayn1 olsa da bu 5 karakter birlikte TTA’larin yapisini olusturmaktadir.
Bunlardan ilki, 6grencilerin veya §gretmenlerin 6grenmesini desteklemeye ¢alistiklari

icin uygulayicilar i¢in ortaya ¢ikan sorun tiirlerini ele alir ve dolayisiyla dogrudan egitim
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uygulamasinin  kalitesini iyilestirmeye katkida bulunur. Ikincisi metodolojinin
miidahaleci niteligidir. Uciincii 6zellik, tasarim c¢alismalarmin  giiclii bir teorik
cercevelerinin yani sira pragmatik bir yonelimine sahip olmasidir. Bir tasarim c¢alismasi
sirasinda birincil amag¢ hem 6grenme siirecleri hem de bu 6grenmeyi destekleme araglari
hakkinda somutlastirilmig varsayimlardan olusan teori gelistirmektir. Bu teoriler kapsami
miitevazidir ve Ogrencilerin sinifta belirli matematiksel akil yiirlitme ydntemlerinin
gelistirilmesine veya oOgretmenlerin mesleki gelisim baglaminda belirli 6gretim
uygulamalarinin  gelistirilmesine  odaklanmaktadir. Dordiincti  6zellik, tasarim
caligmalarinin, 6grencilerin veya Ogretmenlerin 6grenme siiregleri ve bu 6grenmeyi
destekleme yontemleri hakkinda tasarimi test etmeyi ve gerekirse gézden gecirme veya
terk etmeyi igermesidir. Besinci 6zellik teoriye duyulan endisenin bir sonucu olarak
tasarim ¢aligmalarinin genellestirilebilirliginin hedeflenmesidir (Coob, Jackson and
Dunlap, 2016).

Tasarim tabanli arastirma yoOnteminin kuramsal c¢ercevesini olusturan
yaklagimlardan ilki sosyal yapilandirmaci yaklasimdir. Yapilandirmaci yaklagim bireyin
kendi bilgisini tecriibeleri yoluyla insa ettigi ve i¢sellestirdigi fikri ile hareket eder (Cole
1992). Tasarim tabanli arastirmalar 6grenme siirecinde sosyal etkilesimin roliinii tartigir
(Cobb and Bowers 1999; Asik ve Yilmaz 2017). Piaget (1965) ve Vygotsky (1978) sosyal
yapilandirmaci yaklagimin iki Onciistidiir. Bu iki teorisyen sosyal etkilesim kavraminda
etkilesimin kimler arasinda olmasi gerekliligi ile ilgili iki farkli goriis sunmuslardir. Her
iki goriisiin ortak yam ise yapilandirma siirecinden once ve yapilandirma siirecinden
sonra olmak iizere ortaya ¢ikan iki seviyenin miidahalelerle (scaffolding) kapanmasi
gerekliligidir. Tasarim tabanli arastirma gibi miidahale arastirmalarinda “destekleyici”
onemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bakker and Smit 2017). Destekleyicilik,
Ogrenciye Ogrenme ortaminda Ogretmen tarafindan saglanan rehberlik ve destegi
aciklayan bir kavramdir.

Tasarim tabanli arastirmalarin teorik gerg¢evesini olusturan diger bir yaklasim ise
Gergekgi Matematik Egitimi yaklagimidir (Yilmaz ve Asik, 2017). Gergekgi matematik
egitiminin karakteristigi olarak one ¢ikan yonlendirilmis kesif stirecini desteklemek i¢in
Ogretmen Ogrencilerin bilgi, beceri ve ongoriileri hakkinda maksimum bilgiye sahip
olmalidir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2005). Bu dogrultuda ger¢ek¢i matematik egitimi

yaklasimi, TTA felsefesi olarak da kabul edilen bir iiriin elde etmek ve yenilik getirmek
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icin Oncelikle o iirlinli veya yeniligi anlamanin gerekliligine vurgu yapmaktadir
(Gravemeijer and Cobb 2006).

Ogrenme siireclerinde dgrencinin fiili katilimini temel alan GME yaklasimi ile
bir¢cok 6gretim tasarimi olusturulmustur ve bu tasarimlarin bi¢imlendirilme siirecinde ise
tasarim arastirmasi yontemi on plana ¢ikmistir (Drijvers, van den Heuvel-Panhuizen
2014). Tasarim arastirmalarinda diisiince deneyleri kuram temelinde dongiisel bir siireg
ile sekillendirilir. Bu siirecte ise 6gretim akisi tasarlanir ve bir 6gretim deneyi i¢inde test
edilir. Sonrasinda ise geriye doniik analizler gergeklestirilir ve gerektiginde tasarima
yonelik yeni diizenlemeler yapilir (Gravemeijer, 1994). Dongiisel olarak gerceklestirilen
bu siire¢, gergekei matematik egitimi yaklagiminin 6gretim tasarimi gergevesi ile entegre
edilip basarili sonuglar elde edilmesinde tasarim tabanli arastirmalarin gereksinimine
isaret etmektedir (Asik ve Yilmaz 2017).

Arastirmada tasarlanacak olan dersler tasarim tabanli arastirma ilkeleri ve amaglari
cergevesinde sekillendirilmistir. Bu baglamda tasarimi yapilan dersler 9.sinif geometri
programi ¢cergevesinde alt1 konu bagligindan olusmaktadir. Bu basliklar;

e Paralel iki dogrunun bir kesenle yaptig1 acilar

e Uggende acilar

¢ Aci-kenar bagmtilar

e Merkezler (licgenin yardimci elemanlari)

e Eslik

¢ Benzerlik’dir.

Ders tasariminin incelenmesi ve bir standarda baglanmasi amaci ile her bir konu
basliginda ders tasarim tablolar1 olusturulmustur. Bu tablolar ile DGY nin GME tabanlh
geometri O0gretimini nasil destekledigi sunulmustur. Tablolarda ders tasarimlari teorik
model, miidahale ve gerceklesen model ana basliklar1 altinda verilmistir. Hazirlanan bu
tablolarda Middleton ve ark., (2008) ve Moss, (2014) calismalarindan esinlenilmistir.
Ayrica ders tasarim tablolari ile entegrasyon siirecinin tasarimi ve ders tasarim planlari
ayr1 ayr verilmistir.

Arastirmaci 6gretmen, ¢alismaya katilan her iki sinif ile ¢alismaya kadar bes ay
boyunca haftada 7 saat ders yapma imkani1 bulmustur. Ogretmen bu siire boyuncu simifta
olusan kiiltlire hakim ve her bir sinifin sosyomatematiksel kiiltiirlerini bilmektedir. Bu 6n

bilgiler entegrasyon siirecinde her bir sinifin sosyal ve sosyomatematiksel kiiltiirlerindeki
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degisimi daha iyi gézlemlemesine neden olmustur. Arastirmaci 6gretmen gozlemleri,
ders video kayitlar1 ve giinliiklerden elde edilen bulgular norm tablosu olarak her konu
baslhiginda tablolarla sunulmustur. Bu tablolarda arastirmaya katilan her iki sinif ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Boylece normlarin tekrar siklig1 ve ortaya ¢ikma ortami belirlenmeye
calisilmgtir.

Calismada geometri derslerinde islenen alti konu basliginin tamami her iki sinifa
ayni sira ile uygulanmistir. Miidahaleler ile mikro dongiiler olusturulmustur. Konularin
tamaminda derslere GME tabanli problemler ile baglanmistir. GME problemlerinin
gecerliligi alan uzmani tez danismani ve aragtirmaci 6gretmen tarafindan yapilmstir.
Problemler ¢alisma kagitlar1 veya etkilesimli tahta yardimi ile sunulmustur. Ogrenciler
her c¢alisma sonunda tabletleri ile yaptiklari etkinlik goriintiilerini ve Geogebra
calismalarin1 kaydetmislerdir. Tasarlanan derslerde 6gretmen kendi tablet goriintiisiinii
etkilesimli tahtaya yansitmis, GME problemlerini beyaz tahtaya ¢izmistir. Ogrenciye
yapilan rehberliklerde her iki tahtada beraber kullanilmistir. Ogrenciler derste kalem-
kagit, tablet veya kisisel akilli telefonlarinda yiiklii olan Geogebra programini
kullanmislardir.

Ders tasarim bulgular1 1. makro dongii olan pilot ¢alisma bulgular1 ve 2. makro
dongii olan 2 sinif ile gerceklestirilen uygulamanin bulgular1 olarak ayr1 ayr1 verilmistir.
2. Mikro dongii bulgular1 6 ders konusu basliginda ayr1 ayri ele alinmistir. Bu bulgular

sonunda ortaya ¢ikan siif normlar biitiinciil olarak ele alinmistir.

~
Gelismekte Olan Tasarim Teorisi >
! b 7
Makro Dongii Makro Déngii
(Pilot Calisma) (2 simif ile uygulama)

A i w w w vY¥A , w w w vy

Mikro Déngiiler Mikro Déngiiler

Sekil 3.2. Ders Tasarum Déngiileri (Educational Design Research, 2013)
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3.1.1. Ders tasarimlarinin uygulanmasi

Ders tasarimlarmin uygulanmasinda Middleton ve ark., 2008 ve Moss, 2014
calismalarindaki mikro ve makro dongiiler temel alinarak gerceklestirilmistir. Mikro
dongiiler iki ders arasinda uygulanan miidahaleleri ve iki sinif uygulamasi sonunda ortaya

c¢ikan 0gretimi kapsamaktadir.

| _» 1. Ders Sonu

—» 2. Ders Sonu

Gergeklesen
Ogretim
Yapisi

Sekil 3.3. Tasarim Dongiisii

Tasarim arastirmalarinda baslangic noktast arastirmacilarin tasarim ile ilgili
varsayimlaridir. Tasarim ile ilgili bu varsayimlar literatiir ve arastirmacinin alan tecriibesi
ile sekillenir (Middleton ve ark., 2008; Moss, 2014). Bu arastirmada da ilgili literatiir
incelenerek (Can, 2010; Nuran, 2010) ve arastirmaci 6gretmenin kendi ders planlari
cercevesinde arastirmanin ilk boliimi olan pilot uygulama gergeklestirilmistir.

Pilot uygulama stirecinde GME problemlerinin sunumu, problemin tartigma zemini,
yapilan teknoloji destekli rehberliklerin bigimi ile ilgili veriler toplanmistir. Ders
tasariminin amaclanan Ogretim kismi matematik Ogretim programi ¢ercevesinde
belirlenen 9. sinif matematik dersi geometri §grenme alanina ait kazanimlardan meydana
gelmektedir. Bu kazanimlar her ders planinda belirtilmis ana hedeflerdir. Ayrica yapilan
ders planlarinda uygulanan GME tabanli problemlerin derslerde nasil kullanilacagini ve
DGY ’nin hangi 6zellikleri ile derse katki saglayacagi detayli verilmistir. Ders tasariminin
ilk uygulamasindan sonra tez danigmani ile yapilan toplanti, ders videosunun izlenmesi
ve arastirmaci 6gretmenin ders ile ilgili notlar1 ¢ergevesinde tasarima miidahale edilerek
gerekli degisiklikler yapilmistir. Tasarimda yapilan degisiklikler sonrasi gerceklesen
Ogretimin ders amaglari ile uygunlugu, tasarimda kullanilan GME tabanli problemler ile
gerceklesen yatay ve dikey matematiksellestirmeler, kavram yanilgilar1 tez danigman ile

yapilan toplanti sonrasi belirlenmistir. Yapilan bu mikro dongiiler ile yeni ders tasarimlari
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olusturulmus ve her konu i¢in mikro dongiiler tekrar edilerek 8 mikro tekrar

gerceklestirilmistir. Yapilan ders tasarimlari ve saatleri tablo 3.1. de verilmistir.

Tablo 3.1. Uygulama Siireleri ve Déongii

Ders Konulari Ders Saati Uygulama Siniflar Mikro Dongii
Sayilari

Geogebra Ogretimi 5 9C ve 9E 3

Paralel dogrular ve kesen 4 9C ve 9E 1

ile olusan agilar

Ucggende Agilar 4 9C ve 9E 1
A1 kenar bagintilar 5 9C ve 9E 2
Merkezler 8 9C ve 9E 4
Eslik 6 9C ve 9E 1
Benzerlik 6 9C ve 9E 1

3.2. Arastirma Ortami

Arastirma  Eskisehir ili merkezinde vyer alan bir Anadolu lisesinde
gergeklestirilmistir. Bu okul liselere giris sinavi (LGS) ile %5’lik basar1 dilim ile 6grenci
almaktadir. Arastirma yapilan okulun Fatih projesi kapsaminda tiim siniflarinda

etkilesimli tahta ve internet ag1 bulunmaktadir.

3.3. Katihmecilar

Aragtirmanin yapildigr Anadolu lisesinde bes adet 9. sinif subesi yer almaktadir.
Arastirmaci 6gretmen uygulama siirecinde 9. siniflardan iki subede haftada 6 ders saati
matematik, 1 ders saati demokrasi ve insan haklar1 dersini yiirlitmiistiir. Bu nedenle
O0gretmen uygulamanin gergeklestirildigi siniflar1 tanimakta ve simiflarin sosyal ve
kiiltiirel yapisin1 bilmektedir. Bu baglamda arastirma siiflarinin se¢iminde siniflar
tanima en Oonemli etken olmustur. Bu smiflardan ilki olan 9C sinifi 16 erkek, 14 kiz
ogrenciden olusmakta, ikincisi olan 9E smifit ise 20 erkek, 10 kiz O6grenciden

olusmaktadir.
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3.4. Uygulama ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmada 6grencilere GME ¢ergevesinde tasarlanan geometri problemleri ders
tasarimlari icerisinde sunulmustur. Geometri derslerine gegilmeden her iki sinifa da
Geogebra programi tanitilmistir. Geogebra programi ve tabletler ile ilk defa tanisan
ogrencilere tablet kullanimi ve Geogebra programi hakkinda bilgi verilmistir.
Ogrencilerin Geogebra programini akilli telefonlarma da yiiklemeleri ve verilen
Geogebra ile ilgili ev 6devlerini cep telefonlar1 ile yapmalar1 saglanmistir. Geogebra
programinda once kullanilacak meniilere 6grencilerin alismasi i¢in aragtirmaci 6gretmen
tarafindan tasarlanan gorevler yerine getirilmistir. Ogrencilerin tablet kullanimina ve
Geogebra meniilerine alismalarinin ardindan geometrik olusum kavrami tanitilmis ve
ikizkenar tlicgen, eskenar liggen gibi olusumlar1 yapmalar1t ve siiriiklemeler ile
olusumlarin temel oOzelliklerini kavramalart amaglanmistir. Son olarak 6lgme araglari
tanitilarak fakli 6lgme uygulamalari ile bu 6zellikler pekistirilmistir.

Arastirmada ders tasarimlarinda bulunan etkinlikler etkinlik kagitlar1 ve etkilesimli
tahta yardimu ile 6grencilere sunulmustur. Ogrencilerden onlara verilen GME problemini
Geogebra ortamina aktarmalari ve program yardimi ile ¢6ziim igin varsayimlarda
bulunmalar1 istenmistir. 12 hafta boyunca geometri dersleri, bu dersler igin 6nceden
hazirlanan ve tez danigmani ile yapilan toplantilarda belirlenen ders tasarimlari ve ders
tasarimlarina yapilan miidahaleler ile gergeklestirilmistir. Arastirma verileri ders kamera
kayitlari, arastirmaci 6gretmen giinliikleri ve ders tasarim dokiimanlar1 ve tablet kayitlari
ile toplanmistir. Her ders uygulamasi sonrasi tez danismani ile yapilan izleme
toplantilarindaki degerlendirmeler ve diizeltmeler ile sonraki derslerin uygulamasina
gecilmistir. Stire¢ 6gretim yil1 igerisinde iki sinifla es zamanli yapildigindan bu toplantilar

arastirma siireci i¢in belirleyici olmustur.

3.5. Pilot Calisma

Arastirmanin pilot ¢alismast 2017-2018 egitim Ogretim yili ikinci doneminde
Eskisehir il merkezinde bulunan ve uygulamanin da gerceklestirildigi okulda yapilmistir.
Pilot calisma 15 erkek, 17 kiz 6grenciden olusan bir 9. sinif ile gergeklestirilmistir.
Tasarim tabanli arastirmanin ilk makro dongiisiinii olusturan pilot ¢alismada;

¢ DGY kullaniminin 6gretim ve uygulanma siireci

e GME problemlerinin uygulama ve gelistirme siireci
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e Ders tasariminin temelini olusturacak olan etkinlik kagitlarin1 hazirlanmasi ve

uygulama stireci tecriibe edilmistir.

Pilot ¢aligma 10 hafta boyunca uygulanmais, 14 ders saati gozlem yapilmistir. Pilot
calismada Geogebra 6gretimi, olusum ¢aligmalari, iggende agi-kenar bagmntilari, liggen
esitsizligi, cokgensel bolgelerin ac1 dl¢iimleri, eslik, benzerlik ve benzerlik uygulamalari
konular1 ele alinmistir. Arastirma baslangicinda ¢alisma konulariin sadece eslik ve
benzerlik konulari ile sinirli kalmasi planlanmis fakat pilot ¢alismada agi-kenar ve
yardimci elemanlar konular1 eklenmistir. Pilot uygulama sonunda da konular
genigletilerek 9. sinif geometri konularinin hemen hemen tamami i¢in ders tasarimi
yapilmasina karar verilmistir. Ders tasarim konularinda yapilan bu degisiklik makro
dongii sonrasi yapilan en 6nemli miidahalelerden biridir.

Pilot ¢calismada ve ikinci uygulamada kullanilan tiim GME problemleri arastirmaci
Ogretmenin yaptig1 alan taramalar1 ve meslek tecriibesi 1s18inda hazirlamistir. Hazirlanan
problemler tez danigsmaninin kontroliinde gecerlilik almis ayrica en az 18 yillik tecriibeye
sahip ziimre matematik Ogretmenleri tarafindan uygunluklari kontrol edilmistir. Bu
problemlerden biri olan parkur problemi uluslararasi bir kongrede sozlii bildiri olarak
sunulmus ve buradan elde edilen tecriibeler ile ikinci uygulama problemleri
hazirlanmistir. Pilot uygulamada GME prensipleri dogrultusunda tasarlanan 7 problem
ders tasarimlarinda kullanilmistir. Bu problemler derslerde uygulanmadan once
ogrencilerin GME problemlerine karsi tutumlarin1 anlamak, onlar1 aragtirma siirecine
hazirlamak ve geometri hazir bulunusluklarin1 gérmek amaci ile pilot calisma basinda
ikisi GME problemi bir tanesi de rutin bir benzerlik problemi olan 3 soru yoneltilmistir.
Ogrencilerin giinliik hayatta karsilasabilecekleri iki GME problemini anlamakta ve
¢oziim tretmekte zorlandiklari goriilmiistiir. Benzerlik probleminde ise o6grenciler
benzerlik iliskisini yazmak yerine oransal iglemler ile ¢6ziimii bulmaya calismislardir.
Pilot uygulama sonunda da siireci degerlendirme ve makro dongilideki miidahaleleri
belirlemek amaci ile agik uglu anket uygulanmistir. Anket ile hem siiregte GME
problemleri ve Geogebra kullanimi hakkinda goriis alinmis hem de pilot ¢alisma odak
konusu olan eslik ve benzerlik konusunda goriis toplanmistir. Ankette son olarak
ogrencilerin bir benzerlik problemi ¢6ziim siireci incelenmistir. Ankette yer alan
“Calisma siirecinde karsilagtiginiz problemlerin gordiigiiniiz genel problemler ile

arasindaki benzer/farkli yonler nelerdir?” sorusuna ogrenciler “GME prensipleri ile
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hazirlanan sorularin kolay anlasildigini, ilave aciklamaya gerek kalmadigini ve celiski
icermedigini belirtmistir. Sorularin ger¢ek hayat durumu olmasinin ilgi ¢ekici oldugu ve
sorularin basit gézilkmesine ragmen yogun diisiinme ve zihinsel faaliyet gerektirdigini
sOylemislerdir. Sorularin Geogebra destegi ile modellenmesinin farkli ¢oziimleri gérmeyi
kolaylastirdigini ve benzer sorular1 ¢ozmeye tesvik ettigini de ilave etmislerdir”. Ankette
ayrica dgrencilerin GME problemleri ile ilgili eklemek istedikleri goriisleri sorulmustur.
Baz1 6grencilerin GME c¢ercevesinde hazirlanan problemleri anlasilir bulduklar1 ve bu
problemlerin dogru “hikayeler” ile ¢ogaltilmasini istedikleri belirlenmistir. Toplanan
ogrenci gorisleri ve tez danigmani ile yapilan toplantilar sonrasinda pilot uygulama da
kullanilan 7 GME probleminden kesisen gemberler ve bisikletciler problemleri degisiklik
yapilmadan, park aydinlatmasi problemi ise yapilan diizeltmeler sonunda ikinci
uygulamanin ders tasarimlarinda kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica GME problemi
olarak hazirlanmayan cesitli Geogebra etkinlikleri dogru hikaye eklemeleri ile ikinci
uygulamada GME problemlerine doniistiirilmstiir.

Arastirma basinda tabletler ile ¢aligmanin yiiriitiilmesi planlanmis fakat tablet
kullanimina imkan bulunamamistir. Bu nedenle pilot c¢alisma 6grencilerin akilli cep
telefonlar1 ile gercgeklestirilmistir. Yasanan bu olumsuzluk pilot ¢alisma siirecinde
olumsuzluga neden olmamistir. Pilot ¢alismanin tamaminda ve gergeklesen ikinci
uygulamada cep telefonu kullannomi1 Ggrenciler tarafindan basarili bir gsekilde
gerceklestirilmistir. Teknolojiye yatkin ve cep telefonunu etkin olarak kullanabilen
ogrenciler DGY olarak arastirmada kullanilan Geogebra programini etkili bir sekilde
kullanmiglardir. Pilot ¢alisma sonunda 6grencilere uygulanan yari-yapilandirilmis anket
caligmasinda “Geogebra programint cep telefonu ile etkin kullandiginizi disiiniiyor
musunuz? Cep telefonu uygulamas: sizin i¢in yeterli mi?” sorusu yoneltilmistir. Anket
sonunda dgrencilerden 15’1 uygulamalarin cep telefonu ile etkin olarak kullandiklarini, 3
ogrenci ise etkin kullanamadiklarini belirtmiglerdir. 9 06grenci uygulamalarda
zorlandiklarini ama yapabildiklerini belirtmislerdir. Bir 6grenci uygulamanin 6gretmenin
kabiliyeti ile anlasilir hale geldigini, 2 6grenci ise c¢alismalart evde yapamadiklarini
belirtmislerdir. Ogrencilerin program kullanimi ile ilgili diger goriislerinde ise ders
oncesinde daha detayli Geogebra kullanmak ve programi daha iyi 6grenmek istedikleri
ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler ayrica cep telefonlari ile uygulamanin zor oldugunu belirten

ogrenciler oldugu goriilmiistiir. Bu doniitler dogrultusunda uygulama stirecinin ilk
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boliimii olan Geogebra programinin tanitim1 daha azla detaylandirilmistir. Once program
meniisii tanitim1 yapilmis daha sonra olusum/insa Ornekleri verilerek kolaydan zora
olusum c¢aligmalar1 ile programin Ogrenilmesi i¢in gerekli firsat durumlar
olusturulmustur. Bir diger elestiri cep telefonu ile program uygulamasinin zorlugu ile
ilgilidir. Uygulama siirecinde 6grencilerin her birinin kullanimini igin tabletler tahsis
edilmistir. Uygulamanin cep telefonu ve tablet versiyonu ayni ara yiize sahip olsa da
ekran blyiikliigli 6grencilerin rahat caligmasina ve gérmesine kolaylik saglamistir.
Aragtirma slirecinde 6grencilerin tamami ¢aligmalara tablet ile baglarken daha sonra kendi
cep telefonlar ile daha rahat ¢alistigini sOyleyen Ogrencilere cep telefonlari ile caligma
imkani sunulmustur.

Arastirma amaglarindan biri olan “Entegrasyon siireci ders tasarimi ilkeleri
nelerdir?” sorusuna tasarim tabanli arastirma yontemlerinin dogasinda var olan
aragtirmact varsayimi ile baslanmistir. Bu varsayima gore pilot ¢alismadaki ders
tasarimlarina GME problemi ile baglamali daha sonra bu problemler Geogebra ortamina
Ogrenci istegi veya 0gretmen rehberliginde gecirilmeli ve siire¢ 6grencilerin fikirlerini
ortaya koymalari ile devam etmelidir. Bu varsayim dogrultusunda hazirlanan ilk ders
tasarimlarinda ders planlari, etkinlik kagitlar1 ve etkilesimli tahta yardimi ile problem
sunumlart yapilmistir. Ders tasariminin ilk asamalarinda revizyon odakli olmak yerine
ders tasarimlarinda bir standart olusturma amaci glidiilmistiir. Hazirlanan ilk ders
tasarimlari sinif ortaminda 6gretmen tahminleri yerine sinif ile olan etkilesim gz Oniine
aliarak ilerlemistir. Derslerde temel odak noktalar1 GME problemlerinin istenilen
matematiklestirmeleri nasil sagladigi, etkinliklerin plan disinda nasil gelistigi, cep
telefonu ve Geogebra kullaniminin problemi ¢ézmede verdigi destekler ve 6grencilerin
yiiriitiilen ¢aligmaya kars1 tutumlari iizerine olmustur. Pilot uygulamadaki 6grencilerin
GME problemlerini Geogebra ile ¢6zme tercihleri ders tasarimlari agisindan ¢ok
onemlidir. Bu nedenle yapilan ankette Ogrenci goriisleri “Geometri derslerinde
Ogretmenin tasarladigi problemleri hangi durumlarda Geogebra kullanarak hangi
durumlarda klasik yontemle ¢zmeyi tercih ediyorsunuz” sorusu ile toplanmistir. Anket
verilerine gore Ogrenciler Geogebrayr probleme nereden baslayacaklarini
bilemediklerinde ve islem/¢izim amaci ile daha sik kullandiklarini belirtmislerdir. Bazi
ogrenciler klasik ¢oziimlerini kontrol amagli programi kullanirken, bazi 6grenciler ise

Geogebranin konu baslarinda faydali oldugunu belirtmislerdir. Konuya hakim olan
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ogrenciler klasik yolu tercih etmislerdir. Problemin Geogebra ortamina aktarilmasinin
kolaylig1 ya da zorlugu problemin ¢oziim seklinde belirlemistir. Uggen esitsizligi
konusunda 6zellikle Geogebra ortaminin daha anlasilir oldugu vurgulanmustir.

Pilot uygulamanin verileri incelendiginde arastirmanin uygulama kisminda
geometri ders konularinin genisletilmesine, GME problemlerinin hazirlama kriterlerinin
belirlenmesine, Geogebra o6gretiminin daha uzun siire ve etkinlik temelli olarak
giincellenmesine, problemlerin Geogebraya kolay aktarilmasina, Geogebra araglarinin
kullanimu ile ilgili teknik destegin diizenli olarak verilmesine karar verilmistir. Uygulama

stireci bu kararlar dogrultusunda planlanmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Bu arastirmada tiim veriler siire¢ igerisinde ders tasarimi mikro dongiileri ile ve
stire¢ sonunda sinif normlari ile arastirma sorularini yanitlayacak sekilde ele alinip
biitiinciil sekilde analiz edilmistir (Creswell, 2018).

Nitel wverilerin analizi verilerin toplanma siireci ile es zamanli olarak
gerceklestirilir. Veri toplama siirecindeki analiz erken veri analizi olarak da adlandirilir.
Bu siiregte veri analizi veri toplama ile birlikte yapilir. Bu analiz aragtirmacinin
arastirmaya odaklanmasin1 ve arastirmayi siirekli verilerle karsilastirdigl igin siireg
igerisinde arastirmasimi sekillendirmesini saglar. Bu c¢alismada, tasarlanan derslerin
ogretiminin analizi hazirlanan mikro dongii tablolari araciligr ile analiz edilmistir. Mikro
dongii tablolarinin tez izleme komitesi ile gegerliligi alinmistir. Her bir sinif uygulamasi
i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan mikro dongii tablosu alan uzmani olan tez danigmani ile derslerin
uygulamalar1 sonrasi analiz edilmis, sonuglar ise miidahaleler ve gerceklesen 6gretim

olarak hazirlanan Tablo 3.2. ile gosterilmistir.

Tablo 3.2. Siire¢ Analizi Mikro Dongii Tablosu

Varsayimsal Model Miidahaleler Gergek Model
Ders Tasarimu  Problemden Gergeklesen Problemde Gergeklesen
Beklenenler Ogretim Gergeklesenler ~ Ogrenme

Tablo 3.2. ile yapilan 6gretim analizleri iki boliimde sunulmustur. Bunlardan ilki
varsayimsal model bolimiidir. Bu bolimde uygulama Oncesi derslerin nasil

gerceklestirileceginin - sunuldugu ders tasarimi  boliimii  Ogretilecek  konunun
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kazanimlarinin neler oldugu ve bu kazanimlara nasil ulagilmak istendiginin aciklandig:
boliimdiir. Ikinci boliim ise GME’ye dayali problemin ders igindeki roliiniin belirlendigi
problemden beklenenler boliimdiir. GME’ye dayali hazirlanan problemlerin siiregte nasil
yer almasinin gerektiginin belirlendigi bu béliimde problem ¢oziim siirecinin varsayimsal
amaglart yer almaktadir. Varsayimsal modeli olusturan bu iki bdliim arastirmaci
ogretmen ve tez danismani ile beraber pilot uygulama verileri 15181inda her bir konu i¢in
ayr1 ayr1 belirlenmistir. Bu béliimlerde yer alan varsayimlara gore ilk sinif uygulamasi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen ilk uygulama sonrasi tez danigmani ile yapilan
toplantilarla gerekli miidahaleler belirlenmis ve ikinci sif ile uygulama
gerceklestirilmistir. Siire gelen analizler ile varsayimsal model daha gercekei bir yapiya
blirinmiistiir.

Verilerin  analizinin sunuldugu ikinci bolim ise gergek model olarak
isimlendirilmistir. Gergek model boliimii ii¢ alt baslikla uygulama sonucu ortaya ¢ikan
durumun belirlendigi kisimdir. Gergeklesen 6grenme ile ders tasariminin asil amaci olan
dersin kazanimlarina ulagilmanin kontrol edildigi, kazanima ulagma siirecinin 6zetlendigi
boliimdiir. Problemde gerceklesen bolimde GME’ye dayali problemin hangi
varsayimlarinin nasil gergeklestiginin agiklanmistir. Problemde ¢alisan veya ¢alismayan
kisimlar tez damigmani ile Dbelirlenerek problemlerin  sinif i¢i uygulamalar
degerlendirilmistir. Ger¢ek modelin son bolimii ise gerceklesen ogretimdir. Simif
uygulamalar1 sonunda hazirlanan GME’ye dayali problemler ile kazanimlar disinda
Ogrencilerin hangi matematiklestirmeleri gergeklestirdigi bu boliimde sunulmustur.
Geometri derslerinde DGY destegi ile ortaya konan matematiklestirme siireci gergceklesen
Ogretim ile ele alinarak tasarimin analizi siire¢ igerinde her bir konu i¢in ayr1 ayri
belirlenebilmistir.

Ogrencilerin matematiksel etkinlikleri birer sosyal etkinliktir ve bu etkinlikler
bulundugu sosyal ve kiiltiirel baglamdan koparildiginda yeterinde anlasilamazlar (Cobb,
Jaworski ve Presmeg, 1996). Bu nedenle arastirma verilerinin analizinde ikinci yaklagim
ise smif dgrenme ortaminin bir gostergesi olan smif sosyal ve sosyomatematiksel
normlarla gergeklestirilmistir. Bu analiz yaklasiminda smif sosyal normlari,
sosyomatematiksel normlar ve siire¢ sonunda isimlendirilen tekno-sosyomatematiksel
normlar {i¢ tema olarak belirlenmistir. Sinif normlar1 temasinin alt temalart;

¢ Emin olmadan bir ¢6zliimii paylagsmak,
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¢ Arkadasinin ¢oziimiine destek vermek,
¢ Arkadasinin ¢oziimii hakkinda agiklama istemek
olarak belirlenmistir. Sosyomatematiksel norm temasinin alt temalar1 olarak
¢ Soruda ya da ¢oziimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak
e Alternatif bir matematiksel ¢6ziim 6nermek
e Matematiksel problemleri indirgeme
e Matematiksel genellemelere ulasma amacli sorgulama
olarak belirlenmistir. Son olarak tekno-sosyomatematiksel norm temasinin alt temalari
olarak Akyliz (2014)’in c¢alismasinda tespit ettigi dinamik yazilimdaki araglar
kullanarak soru ¢6zme, dinamik olarak dogrulamak, dinamik yazilimdaki araglarin
ozelligini kullanarak sonug ¢ikarmak normlari 1181inda
eProblemi DGY ortammna aktarma: Ogrencinin DGY araclarini kullanarak
problemi DGY ortaminda dinamik noktalar ile ¢izebilmesidir.
e Ogrencinin DGY ortaminda ¢dziimiinii sunmasi: Ogrencinin DGY ortaminda
problemin ¢dziimiinii dinamik olarak her durumu igerecek sekilde sunmasidir.
e Ogrencinin DGY araglarindan birini problemin bir parcasinin ¢dziimiinde nasil
kullandigini agiklamasi: Ogrencinin kullandig1 DGY aracinin dzelliklerini ve hangi
amagla kullandig1 aciklamasidir.
¢DGY ortaminda ogrencilerin siirlikleme ile test ettidi varsayimlara iliskin
sonuglari paylasmast: Ogrencinin DGY ortamindaki problemin dinamik noktalarini
siriiklemeler ile amaclh olarak degistirmesi ve degisimin sonucunu
aciklayabilmesidir.
e Ogrencinin arkadasinin DGY (Geogebra) araglarmin kullanimi konusunda ondan
aciklama istemesi: Ogrencinin arkadasinin ¢dziimiinde kullandigit DGY aracini
kullanma nedenlerini veya geometri konusu ile iligkisini agiklamasini istemesidir.
e Ogrencinin DGY ortaminda problemin ¢dziimiine iliskin gelistirdigi farkl
stratejileri paylasmasi: Ogrencinin DGY ortaminda farkli ¢dziim stratejilerini ve bu
stratejilerini DGY araci ile geometrik yap1 arasindaki iliskiyi sinif ile paylagsmasidir.

alt tema olarak belirlenmistir. Bu tema ve alt temalar Tablo-3.3 ile sunulmustur.
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Tablo 3.3. Biitiinciil Analiz Tema ve Alt Temalari

Tema

Sosyal Normlar

Sosyomatematiksel Normlar

Tekno-sosyomatematiksel Normlar

Alt Tema

*Emin olmadan bir
¢oziimi paylasmak,
* Arkadaginin
¢Oziimiine  destek
vermek

* Arkadasinin
¢oziimii  hakkinda

aciklama istemek

*Soruda ya da ¢Oziimde
yapilacak bir degisikligin
etkilerini sorgulamak
*Alternatif bir matematiksel
¢Oziim 6onermek
*Matematiksel problemleri
indirgeme

*Matematiksel
genellemelere ulagma amacl

sorgulamadir

*Problemi DGY ortamina aktarma

*Ogrencinin  DGY  ortaminda
¢Oziimiinii sunmast

*Ogrencinin  DGY  araglarindan
birini problemin bir parc¢asinin
¢oziimiinde nasil  kullandigim
aciklamasi

*DGY ortaminda  dgrencilerin
stirikleme ile test ettigi
varsayimlara  iligkin  sonuglar
paylasmasi

*Opgrencinin  arkadasinmn = DGY

(Geogebra) araclarmin  kullanim

konusunda ondan agiklama istemesi

*Ogrencinin  DGY  ortaminda
problemin ¢Oziimiine iligkin
gelistirdigi farkli stratejileri
paylasmasi

Tiim bu temalar ders tasarimlari uygulamalari sonunda tez danigsmani ile yapilan

toplantilarla literatiirde yer alan ve bu galisma siirecinde ortaya ¢ikan temalar olarak

analiz edilmis. Takip edilen davraniglar norm tablolari ile ayr1 ayri tiim ders tasarimlari

icin hazirlanmigtir. Mikro dongii tablolar1 ve norm tablolarini olusturmak igin ders video

kayitlari, aragtirmaci 6gretmen gozlem notlari, tablet gorintiileri kullanilmistir.

3.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmada gecerlik ve gilivenirlik kavramlari; inandiricilik (i¢ gecerlilik),

aktarilabilirlik (dis gecerlilik), tutarlilik (i¢ giivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis

giivenirlik) kavramlari ile ifade edilmektedir (Y1ldirim ve Simsek, 2005). Inandiricilik,

arastirmacinin elde ettigi bulgularin gergekligine, benzer ortamlarda sonuglarin
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gecerligine, siireglerin birbiri ile tutarli olmasina, verilerin nesnel bir yaklagimla
toplanmasina ve yine nesnel bir yaklagimla sonuclar ortaya konulmasina iligkin kanitlarin
sunulmasin ifade eder (Yildirim ve Simsek, 2005, s. 265). Bu arastirmada, aragtirmaci
ders video kayitlari, arastirmaci gézlem notlari, tablet ekran goriintiileri, ders malzemeleri
ile degisik ve ¢oklu veri toplama kaynaklar1 kullanilarak ¢esitleme yapilmistir. Arastirma
stirecinde tez danigmani ve tez izleme komitesi ile yapilan tolantilardan yararlanilmistir.
Aragtirmanin katilimcilarinin - kimliklerini ortaya c¢ikaracak ifadeler kullanilmamus,
calismada takma isimler kullnilmis ve katilimcilara izin belgeleri doldurtularak
kendilerinin onay1 olmadan elde edilen verilerin yayinlanmayacagi bildirilmistir.
Toplanan tiim veriler g¢esitlerine gore siniflandirilarak dosyalanmistir. Ayrica tablet
kayitlar1 geogebra.org web sayfasinda arastirmaci 6gretmenin kayit bilgileri ile internet
ortaminda da saklanmistir. Veri toplama ve analiz siirecindeki tim kayitlar hem
arastirmact O0gretmen hem de tez danismani tarafindan yedekli olarak saklanmistir.
Arastirmada veriler 2 6gretim yil1 boyunca uzun siireli ve derinlemesine toplanmistir ve
veriler arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir. Verilerin siiregsel olarak toplanmasi ve veri
analizleri ayrintili olarak yazilmistir.Verilerden elde edilen sonuglar birbiriyle ve alan
yazinla iliskilendirilerek yazilmistir. Arastirmada sonuglarin aktarilabilirligini artirmak
icin amagli 6rnekleme yontemi kullanilarak arastirmaci 6gretmenin smif kiiltiirlerini
bildigi iki dokuzuncu simf katilimci olarak belirlenmistir. Arastirmanin sinirliliklar:
acikca ortaya konulmus, arastirma sonuglarmin hangi baglamda ele alinip

yorumlanabilecegi belirtilmistir

3.8. Arastirma Etigi

Bu arastirmanin baslangicindan itibaren her asamasinda diger aragtirmalarda da
yerine getirilmesi gereken diirtistliik, gizlilik, sorumluluk ve adil paylagim seklindeki tiim
etik ilkelere uyulmaya O6zen gosterilmistir. Arastirmaya baslamadan once Anadolu
Universitesi Etik Kurulu izni alinmustir. Arastirmanin yapildig1 kurum ve katilimeilardan
arastirmanin gercgeklestirilebilmesi i¢in gerekli izinler alinmistir. Aragtirma raporunda
arastirma ortami ve katilimeilarin gergek isimleri belirtilmemistir. Bu sekilde aragtirmaya

katilanlarin haklar1 korunmustur.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bulgulari 9. sinif geometri dersi konulari i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan ders
tasarimlarindan olugmaktadir. Elde edilen bulgular ders tasarimi bulgulart ve siif
normlar1 bulgular1 olmak tiizere iki temada sunulacaktir. Tasarim bulgular1 verilirken her
bir konu i¢in hazirlanan ders tasarimlari arastirmanin uygulama siirecindeki mikro
dongiilerini olusturmaktadir. Bu mikro dongiiler 6 konu baslhiginda gergeklesmistir ve
dongii konu bazinda siniflar aras1 miidahaleleri igermektedir. Ayrica miidahalelerden elde

edilen veriler diger derslerin tasariminda da kullanilmistir.

B
Ders Tasarimi Mikro Dongiileri >
! ! } ! P
Paraleller Ucgende Aqi-kenar Merkezler Eslik

arasindalki Acilar bagintilan Benzerlik

acilar

Miidahale Miidahale Miidahale  Miidahale

Sekil 4.1. Ders Tasarum Mikro Déngiileri (Gravemeijer ve Cobb, 2006 esinlenilmistir)

Ders tasarimi mikro dongiileri konu bazinda ayr1 ayri verilmistir. Her dongii ders
tasarim mikro dongii tablosu ile sunulmustur. Bu tablolar {i¢ boliimden olusmaktadir.
Birinci bolim GME tabanli problemlerin hangi kosullarda verileceginin belirlendigi ders
plani ve ders siirecinde GME’ye dayali problemin derste kullaniminin varsayimsal olarak
ifade edildigi Varsayimsal model kisimdir. Ikinci béliim ise ilk uygulama sonucu tez
danigmani ve arastirmaci-6gretmen tarafindan tasarima yapilan miidahale kismidir. Bu
midahaleler GME’ ye dayali problemin yapisina, problemlerin sirasina veya DGY
uyulama siirecine yapilan miidahaleleri kapsamaktadir. Son boliim ise ders tasariminin
sonucunda 6grenme ve Ogretimin nasil gergeklestigine, 6grenme siirecindeki dikey
matematiklestirmelere ve GME’ye dayali problemin gerceklesen roliiniin bulundugu
boliimdiir. Bu dongii her ders konusu i¢in ayni prensiplerle olusturulup elde edilen

tecriibe bir sonraki ders tasarimina aktarilmistir.

58



MUDAHALE
* Ders tasarimi

* Problemden Beklenen GERCEK MODEL

* GME
*DGY

* Siralama

* Gergeklesen Ogretim

* Gergeklesen Ogrenme
Yapist

*Problemde Gergeklesen

Sekil 4.2. Ders tasarim taslak modeli

4.1. Paralel iki Dogrunun Bir Kesenle Yaptig1 Acilar Konusu Arastirma Bulgulari

Paralel iki dogrunun bir kesenle yaptigi agilar konusunun ogretimi 9.sinif
matematik dgretim programi geometri dgrenme alaminda yer alan “9.5.1. Uggenlerde
Temel Kavramlar” kazanimi gergevesinde gerceklestirilmistir. Bu konunun 6gretimi igin
hazirlanan ders tasarimi iki GME tabanli problemi icermektedir ve 9C ve 9E siniflarina

ikiser ders saati boyunca uygulanmaistir.

4.1.1 Ders tasarimi bulgulari

Ogrencilerin ilk defa ortaokul 7. simf diizeyinde “M.7.3.1.2. Iki paralel dogruyla
bir keseninin olusturdugu yondes, ters, i¢ ters, dis ters agilar1 belirleyerek 6zelliklerini
inceler; olusan acilarin es veya biitiinler olanlarim1 belirler; ilgili problemleri ¢ozer.”
kazanimi gergevesinde karsilastiklar1 konu geometri 6gretimi i¢in temel bir konudur. Bu
konu ile ilgili 6grenmeler daha sonraki geometri konularin1 6grenmede ve ispat yapmada
onemlidir. Ucgende i¢ ac1 toplaminin bulunmasindan 10. Siif dzel dértgenlerdeki ag1
iligkilerine, cemberde yay ve a¢1 6zelliklerine kadar genis bir alanda kullanilmaktadir. Bu
nedenle Ogrencilerin kavram yanilgilar1 diger geometri konularinin 6grenilmesini
olumsuz etkileyecektir. Ders tasarimi ile 6grencilerin 6nceki 6grenmeleri hatirlamalari ve
sonraki 6grenmeleri igin alt yap1 hazirlamalar1 hedeflenmistir. Ogrencinin kendi yasantis

sonucu 0grenci kesiflerinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.
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Konu “fast-break” ve “bahge problemleri” olarak adlandirilan GME ilkeleri temel
alinarak hazirlanan iki problem ile ele alimmistir. Geogebra programi ile siireg
gorsellestirilmis, 6grencinin kendi yasantis1 sonucu paralel dogrular ve kesen ile olusan
acilar ve bu acilar arasindaki iliskileri kesfetmeleri beklenmektedir. Ders tasarimi once
9C sinifina uygulanmis gerekli miidahaleler sonunda 9E sinifina uygulanmistir. Paralel
iki dogrunun bir kesenle yaptigi acilar konusuna ait ders tasarimi1 mikro dongii ile Tablo

4.1. de verilmistir.
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Tablo 4.1. Paraleler ve kesen ile olusan agi konusu mikro dongiisii tablosu

Varsayimsal Model

Ders Tasarim

Problemden Beklenen

Miidahaleler

Gergek Model

Gergeklesen Ogretim

Problemde Gerg¢eklesen

Gergeklesen Ogrenme

* Ders baglangicinda 6grencilere

calisma kagitlar dagitilmistir.

Calisma kagitlarindaki problemler
ogrencilere agiklanmig ve Geogebra
ve klasik ortamda problemlerin
¢Ozimii  i¢im  tartigma  ortam
olusturulmasi amaglanmugtir.

* Ogrencilerin kendi varsayimlarim
ve arkadaslarinin  varsayimlarini

Geogebra programi ile  kontrol
edilmesi istenmistir.

* Varsayimlarin sadece dar agilar
arasinda degil genis acilar iginde
genellestirilebilmesi i¢in ders
Ogretmeni rehberlik yapmustir.

* Fast-break probleminin dnce klasik
ortamda ¢6ziilmesi sonra 6grencilerin
kullanarak

tabletlerini Geogebra

destegi ile ¢oziim  yapilmasi
istenmistir.

* Ogrencilerin ikinci problemde ilk
kullandiklar

problemde bilgileri

kullanmalar1 ve alternatif ¢6ziim
iretmeleri i¢in Geogebra kullanmalari

istenmistir.

Fast-break probleminde;

i) Ogrencilerin dénme
hareketindeki  dar  agilan
hesaplamalari, donme
noktalarinda  paralel dogru

pargalar1 yardimi ile cevaba
ulagmalari,

ii) Problemin DGY ortaminda
taslak ¢izimi yapilarak olgiisii
arasindaki

verilen  agilar

iliskileri incelmeleri
beklenmektedir.

Bahge probleminde;

i) Ogrencilerin problemi DGY
ortamma farkli sayida dogru
pargalar1 ekleyerek aktarmalari
ve ¢ember yardimi ile es
uzunluklar ¢izmeleri,

ii) Yapilan c¢izimlerde agilari
olgerek kenar sayis1 ve agi
iliskisi ile ilgili varsayimda

bulunmalar1 beklenmektedir.

*  Paraleller arast a¢1 iliskisinin
gosterildigi ornek siras1 degistirildi.

* Eskenar licgen Orneginin soru olarak
Ogrencileri sasirtan bilgi icerse de
ogrenciler bunu bir GME problemi
olarak goremediler ve problemi ¢ozmek
icin  gerekli

cabayr gostermediler.

Problemin ¢6ziim stireci ilgi ve dikkat

cekmedigi  igin  ikinci simif ile
uygulamasi gerek goriilmedi.
* Etkinlik kagidi birinci  6rnegin

gorselinin 6gretmen tarafindan tahtaya
¢izilmemesine karar verildi.

* Donme kavrammin Ogrencilerde
yanlis anlagilmast {izerine detayl
agtklama yapildi.

*Bahge probleminin indirgenerek DGY
ile hesaplatilmasina rehberlik

edilmesine karar verildi.

* Matematik programu ile belirlenen
amaglar Ogretimi gerceklesmistir.
Ayrica 6grenciler
* GME problemleri ile ¢okgenlerin
i¢ act  Olgiileri  toplamlari
teorilestirilmistir.

*Cozimi zor bir problemi basit

basamaklara indirgeme Ornegi
gerceklestirilmistir.
* DGY ile diizgiin olmayan
cokgenler icin varsayimlari test
edilmistir.

A -

Fast-break probleminde;
Donme kavramina yapilan

miidahale sonunda ag1 iligkisi

beyaz tahtada &grenciler
tarafindan bulunmustur.
Ogretmen rehberliginde

DGY ortaminda sabit ag1
6lgiisii alinmadan problemde
a1 iligkisi incelenmistir. Her
iki  smiflarda  problemin
¢coziimii gergeklestirilmistir.
Bahge probleminde;

Her iki smif Ogrenciler
problemindeki dogru parga
sayisin1  sirast ile 2, 3 ve 4
alarak  gerekli  Olgiimleri
yapabilmis ve bu yap1 i¢in
genel bir kurala

ulagabilmislerdir.

* Geogebra etkinliklerinin
kendileri de GME tabanh
oldugunda 6rnek problem
arasindaki iliski
gerceklesmis olacaktir.

* DGY ortaminda benzer
orneklerin dinamik yapilari

olsa da  sirast

aynt
Ogretimsel olarak farklilik
gosterebilir.

*  Ogrenciler  sayisal
verileri DGY yerine klasik
ortamda ¢alismay1 tercih
ettiler.

*9C simifi cebirsel iglemler
ile sonu¢ odakli hareket
ederken 9E sinifi ile tablet
iizerinde siirtikleyerek
denemeler yapilmig. Bazi
ogrenciler gember yardimi
ile problemi sistematik

¢Ozme agamasina gelmistir.
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Hazirlanan ders tasariminda ogrencilere GME’ye dayali problem fast-break
problemi verilmistir. Ogrenciler bu probleme kadar Geogebra kullanimi ve temel
olusumlar ile ilgili uygulamalar yapmislardir. Bu simif diizeyinde 6grenciler ilk defa
gercek hayat durumlarma dayali bir geometri problemi ile karsilasmislardir.

Problem: Sekildeki basket sahasinda oklar yoniinde bir hizli hiicum ¢alismasi
tasarlanmaktadir. Oyuncularin baslangi¢ noktasindan sirasiyla 45, 120, 140, 135, 120
derecelik acilarla yon degistirerek sekildeki gibi karsi kenara varmalar1 istenmektedir.
Parkura baslayan bir oyuncunun karsiya ka¢ derecelik bir ag1 ile ulasabilecegini

hesaplayiniz.

Sekil 4.3. Fast-break GME problemi

GME ilkelerine gore tasarlanan problem ile Ogrencilerin onceki ogrenmelerini
kullanmalar1 istenmistir. Ders tasariminda sunulan bu problem ile paralel dogru pargalari
arasindaki ag1 iligkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Ders tasariminin ilk uygulamasi
9C sinifi ile gergeklestirilmis problem sunulduktan sonra beyaz tahtada 6grenci yorumlari
ve ¢oziim onerileri dinlenmistir. Ogrenciler ¢ogunlugu bazi cebirsel islemlerden sonra
cevabi soylemisler, hatta baz1 6grenciler kendi cevaplarini kisa siirede degistirmiglerdir.
Bu davranis ile 6grencilerin problemi rutin bir geometri ag1 problemi olarak diistindiikleri
anlagilmaktadir. Bu diisiincenin altinda yatan sebebin ise soruda gegen donme eyleminin
yanlis anlasilmasi oldugu belirlenmistir. Asagidaki diyalog ile de anlasilacagi gibi
ogrencilerde “Emin olmadan bir ¢6ziimii paylagsmak™ sosyal normu hemen ortaya
cikmustir.

A: hocam kii¢iik olan 70 derece mi ?
Ogretmen: Birazdan bakacagiz.

B: 30 buldum.

C: 60

D:25 hocam.

A: kiigiik aciy1 25 buldum

Problemde gecen donme hareketinin temel bir a¢1 bilgisi olmasina ragmen tam

anlasilmamas: iizerine ders tasariminda problemin agiklanmasi ile ilgili gerekli rehberlik
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yapilmasi karar1 verilmistir. Bu degisiklik tizerine 9E sinifi ders tasarimi uygulamasinda
ogrencilere donme kavrami oncelikle detayli olarak agiklanmis, benzer sorunlarin 6niine
gecilmistir. Yapilan agiklama 6grencilerin probleme odaklanmalarini kolaylastirmis ve
ogrenciler hem kagit kalem kullanarak hem de tabletlerinde Geogebra programinda
¢oziime ulagmaya ¢alismiglardir. Tez danigsmani ve arastirmaci-6gretmen tarafindan bu
aciklamanin gerekli oldugu ikinci uygulama i¢in bu durumun daha erken agiklanmasi
gerektigi kararlastirilmis ve problem sunumu yapildiktan sonra ise donme hareketi
tizerinde daha fazla detay verilmistir.

Fast-break probleminde, dgrenci yanilgilarindan birisi olan paralellik olmadan ac1
tasima her iki smifta da gorilmiistiir. Bu hatay1r yapan ogrencilere ders basinda
olusturulan Geogebra etkinlikleri hatirlatilmistir. Ogrencilerin “M kurali” veya “Z kurali”
olarak adlandirdiklar1 kurallarda paralellik ilkesi aramadiklar1 sadece seklin Z veya M

harflerine benzemesinin onlar i¢in yeterli oldugu Gorsel 4.1. de goriilmektedir.

Gorsel 4.1. Osrenci GME problem ¢oziimii

13

Ogrenci A: tarali acilar esittir
Ogretmen: neden esit?

Ogrenci A: “Z” kuralindan.

Ogretmen ve Ogrenci B: Paralellik yok

Fast-break problemini ¢6zmek i¢in gerekli bilgi olan paralel dogrular arasindaki ag1
iliskileridir. Bu ag1 iligkileri her iki sinifta da 6grenciler tarafindan Geogebra deneyimleri
ve dl¢iimleri sonucunda fark edilmistir. Ogrencilerin dnceki 6grenmelerinde de yer alan
kurallara isim verme aliskanliklar1 goz 6ntine alinarak kurallarin dogru ve dikkat ¢ekici
bigimde hatirlamalar1 amaci ile 68rencilerin kendi kesfettikleri ve denedikleri kurallara
isim verebilecekleri sOylenmistir. Problemin ¢6ziimii sonucunda Ogrencilerin daha

onceden “Z”, “M” veya “saga bakanlar sola bakanlar” isimleri ile anilan kurallar 9C
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smifinda “Erctiment kurali”, 9E sinifinda ise “fast-break kurali ” olarak degistirilmistir.
Boylece siire¢ boyunca 6grencilerin kesiflerini degerli kilma ve bu kesifleri sinifin ortak
bir iirlinii gormeleri saglanmaya calisilmistir. Bu sayede sinifta var olan “Matematiksel
genellemelere ulasma amagli sorgulama” normu kural bulma veya kendi kuralina isim
verme amaciyla birlestirilerek giiglendirilmistir. Ayn1 yontem 9E sinifi ile uygulanmis ve

benzer sonuglar ile karsilagilmistir.

—

GenGebra

_
— =

Ahmet Ercliment kural

‘llJ'.

ETKINLIK
Zehra Bozkurt 9//Cc
Ercliment kurali

Gorsel 4.2, Fast-break problemi tablet gorselleri

Fast-break probleminin 9C sinifi ¢6ziimiinde problemde verilen donme noktalarinin
her birinde kisa kenarlara paraleller ¢izilmistir. Cizilen paraleller yardimai ile es olan agilar
belirlenmis ve varig noktasinda olusan dar ag¢i hesaplanmistir. Bu durumun Ercliment
kurali olarak adlandirilan durumun doénmiis hali oldugu gosterilmistir. 9E sinifinda
dénme aciklamasi 6nce yapildigindan problemin ¢oziim siiresi daha kisa olmustur. 9E
sinifi problem ¢ozlimiinde 3 farkli yaklasim ortaya ¢ikmistir. Birinci yaklasim iiggenlere
tamamlama, ikincisinde kose noktalardan paralel ¢izme, son ¢6ziim ise 9C simifinda da
olmayan bir yontem ile gergeklestir. Bir 6grenci hi¢cbir islem yapmadan cevabi dogru
sdylemistir. Ogrenci agilar1 gordiikten sonra saga bakanlar-sola bakanlar olarak
isimlendirilen yontemle ¢6ziimii yapmustir (Aragtirmaci giinliikleri, ses_009).

Ders tasariminda ogrencilere GME’ye dayali sunulan ikinci problem bahce
problemidir. Bu problem ile 6grencilerden paralellik ilkesini genis agilarda kullanmalari
ve alternatif ¢oziimler i¢in varsayimlarda bulunmalar1 beklenmektedir.

Problem: Bir bah¢ivan dikdortgen seklindeki bahgesinin kenarlarindan birine ii¢ kose
ekleyerek genisletmek istiyor.

* Bunun i¢in kullanacagi tahta parcalar1 esit uzunlukta ise tahtalarin aralarinin kag

derece olarak ayarlamasi gerektigini hesaplayiniz.

* Tahta sayis1 ve tahtalar arasindaki ag¢1 arasinda bir iliski var midir?

* Tahta uzunluklari farkli alinirsa olusan fakli acilar arasinda nasil bir iliski vardir?
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Bahge probleminde 6grenciler sayisal veri olmamasi ve problem durumunu hemen
hayal edememeleri nedeni ile Geogebra kullanimina yonelmisler sabit bir uzunluk
olmamasi onlar1 genel bir yaklasima zorlamistir. Bu durum “Matematiksel genellemelere
ulasma amaglh sorgulama” normunun gelismesine yardimci olmustur. Gorsel 4.3. ile
goriildiigii gibi her iki siif 6grencileri de problemi Geogebra ortamina kolaylikla
tagimiglardir. Bazi 6grenciler problem durumunda belirtilen kenar sayisini azaltarak
problemi basitlestirme yoluna gitmislerdir. Bu eylem “Matematiksel problemleri
indirgeme” sosyomatematiksel normunun DGY ortaminda ilk defa ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Ayrica problemi Ogrencilerin 0gretmen yonlendirmesi olmadan
“Problemi DGY ortamina aktarma”, “Ogrencinin DGY ortaminda ¢dziimiinii sunmas1”
davraniglar1 bu 6rnekle ilk defa gézlemlenmistir.

Ogrenci tablet kayitlarindan ve ders gézlemlerinden baz1 dgrencilerin sadece DGY
araglarni siirikleme yaparak kullandiklari tespit edilmistir. Bu 6grencilerin klasik
ortamda probleme ilgi duymaz iken DGY ortaminda siiriikkleme yaparak probleme ¢6ziim
gelistirme veya ¢oziim i¢in bir yaklasim bulmaya calistiklar1 anlasilmaktadir. Gorsel 4.3.
de siiriikleme ile Ogrencilerin ¢6ziim bulma caligsmalar1 goriilmektedir. Siniflarda
gozlemlenen “DGY ortaminda 6grencilerin siiriikleme ile test ettigi varsayimlara iligkin

sonuglar1 paylasmasi” davranisi tasarlanan diger derslerde incelenecektir.
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Gorsel 4.3. Bahge problemi tablet gorselleri

Bahge probleminde her iki smif Ogrencilerini zorlayan en onemli nokta esit
uzunlukta tahtalar (dogru pargalar) ile galismak olmustur. Geometri dersleri baglamadan
once 6grenciler ile yapilan olusum galismalar1 ve Geogebra menii kullanma egzersizleri
Ogrencilerin bu zorlukla bas etmelerini kolaylastirmistir. Esit uzunluklarla ¢aligmak
isteyen oOgrenciler Onceki Geogebra tecriibelerini kullanarak g¢ember kullanmay1
denemislerdir. Boylece 6grenciler sadece DGY ortaminda kullandiklar1 ¢ember aracini
¢Oziimiin bir parcasi olarak kullanabilmislerdir. “Ogrencilerin DGY araglarindan birini

problemin bir par¢asinin ¢éztiimiinde nasil kullandigini agiklamasi” davranigi sonraki ders
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tasarimlarinda da incelenmistir. Ayrica yaptiklari islemleri sistematik hale getirmek

isteyen Ogrenciler bunu adim adim denemeler ve notlar alarak yapmaya ¢alismislardir.

{
21
ETKINLIK ETKINLIK

ETKINLiK ilgiAzra 9/E bahge boyoz teoremi
bahce calismasi 9/c problemi . Dilruba 9c¢

ETKINLIK

Ahmet boyoz
Gorsel 4.4. Bahge problemi ¢éziimiinde ¢cember kullanimlar

Problem sonrasinda 9C sinifinda bulunan kurala “boyoz teoremi” 9E smifinda ise
“bahge problemi” denilmistir. Bulunan kurallara isim verme 6grencilerin genellemelere
ulagsmasini olumlu etkilemistir.

Her iki smifta 6grenciler tablet kullanarak problemleri Geogebra programina
aktarabilmislerdir. Ozellikle beyaz tahtadan Geogebraya gegis ile hassas ¢izim gerektiren
kesisim noktalari ile ¢alisilabilmistir. Bu ilk derslerde her iki sinif 6grencileri Geogebra
programimi ders icinde aktif olarak kullanmislardir. Ogrenciler dnceki ¢alismalarda
programi tanima, meniilere hakim olma, olusumlarla ¢aligma ve tabletlere alisma siirecini
yasamislardir. GME problemleri ve bu problemlerin Geogebra destegi ile ele alinmasinin
bu ilk deneyimlerinde bazi1 6grenciler yasadig1 zorluklari dile getirmislerdir. Ogrencilerin
yasadiklar1 bu zorluklar ve 6grencilerin ¢alisma paylasimindaki giivensizlikleri agagidaki

diyaloglarda da goriilmektedir.

113

Ogrenci A: hocam ben Geogebraya dékemiyorum, kagida yaptim.

Ogrenci B: hocam buldum ama (kagt ile) kontrol ediyorum.

2

Ders s'i.i.recinde ogretmenin problem konusunda rehberliginin yani sira 6grencilerin
tablet kullanimina destek verme, Geogebra programu ile ilgili agiklama yapma, bire bir
teknik destek verme, gosterip yaptirma ve Ogrencileri motive etme konularinda da
ogrencilere rehberlik etmesi gerekmistir. Her iki sinifla Geogebra dersleri yapilmasina
karsin bazi 6grencilerin tabletleri kullanirken hala tedirgin olduklari, tabletlere zarar
vermekten korktuklart gozlemlenmistir. Bazi 6grenciler cep telefonlarii daha rahat
kullandiklar1 i¢in tablet yerine kendi cep telefonlarini kullanmislardir. Bu durumu
gidermek icin dgrencileri rahatlatacak agiklamalar yapilmistir. Ogrencilere yasadiklar:

tedirginliklerin normal oldugu tabletleri birer ders araci gormeleri gerektigi belirtilmistir.
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Ogrenciler tablet kullanim1 konusunda zorlanmamus, isteyen dgrenciler cep telefonlarmi
kullanmislardir. Bu rehberlikler sonuncu &grencilerin ikinci problemi ¢ozmede daha

istekli oldugu tahtada ve tabletlerinde yaptiklar1 ¢oziimlerden ve smf igi

paylasimlarindan anlagilmaktadir.

Gorsel 4.5. Ogrencilerin bahge problemi paylagimlar

Bahge probleminin ¢oziim alt basamaklardan baslayarak Geogebra yardimi ile
tabletler ve etkilesimli tahta lizerinde yapilmistir. Coziim ig¢in Geogebrada bir kare
¢izdirilmis bir kenarina odaklanilmistir. Bu kenar1 ¢ap kabul eden ¢gember ¢izilmis daha
sonra bu yarigapli ¢alisilan kenarin koselerini merkez kabul eden iki ¢ember ¢izilmistir.
Boylece ii¢ gemberin karenin disinda kesisim noktalar1 belirlenmistir. Bu iki kesisim
noktasi ve karenin ¢alisilan koseleri birlestirilmis ve dlgtimler ile es ii¢ dogru pargasi ile
karenin disa dogru genisletilmesi tamamlanmistir. Olgme ile olusan es acilar
hesaplanmistir. Problem beyaz tahtada ¢izim ve isimlendirme kullanilarak iki yontemle
¢oOzilmiistiir. Birinci yontem Fast-break probleminin ¢oziimiinde de kullanilan paralel
dogrularin ¢izimi ikincisinde ise genisletilen bahge sekli bir altigensel bolge kabul edilmis
ve act hesaplamasi yapilmistir. Tiim ¢ozlimlerden elde edilen sonuclar genellenerek tahta

sayis1 ve olusan acilar arasinda bir oriintii bulunmustur.

4.1.2. Norm bulgular:

Ders tasariminin uygulandig: her iki sinifta da daha once literatiirde yer alan “emin
olmadan bir ¢6ziimii paylagsmak”, “ arkadasinin ¢dziimiine destek vermek”, “arkadasinin
¢oziimii hakkinda agiklama istemek” sosyal normlari goriilmiistiir. Bu normlar her iki
simif iginde ¢aligmadan oncesinde de gozlemlenen normlardir. Arastirmaci-6gretmenin
bir donem boyunca her iki smifa haftada 7 saat ders yaptig1 géz oniine alindiginda
ogretmenin kendi matematiksel normlar1 da sinif mikro kiiltiirii i¢erisindeki yerini aldig1
diisiiniilebilir. “Soruda ya da ¢6zlimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak”,
alternatif bir matematiksel ¢6ziim 6nermek”, “matematiksel problemleri indirgeme” ve

“matematiksel genellemelere ulasma amagli sorgulama” normlar1 olarak alinan bu

67



normlar ilk ders tasariminda da gézlemlenmistir (Yackel ve Cobb, 1996; Bowers, Cobb
ve McClain, 1999; Yackel, 2000; Yackel, 2000; McClain ve Cobb, 2001 Kozakli, 2015).

Aragtirmada ortaya ¢iktigr diisliniilen ve DGY ortaminda gbézlemlenebilen bazi
davraniglar ise “6grencinin DGY ortaminda ¢6ziimiinii sunmasi”, “6grenci DGY
araglarindan birini problem bir pargasinin ¢6ziimiinde nasil kullandigini agiklamasi” ve
“DGY ortaminda Ogrencilerin stiriikleme ile test ettigi varsayimlara iligkin sonuglar
paylasmas1” davraniglaridir. Bu davranislar diger ders tasarimlarindaki goriilme bigimleri
ve sikliklar1 biitiinciil olarak tekrar degerlendirilecektir. Bu degerlendirmelerin
gorsellestirilmesi amaci ile sosyal normlar ve sosyomatematiksel normlar yaninda yeni

davraniglar da Tablo 4.2. ile sunulmustur.
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Tablo 4.2. Normlar

Paraleller dogrular ve Sosyal Normlar Gosterge 9C 9E
kesen ile olusan acilar
Emin olmadan bir ¢6ziimii paylasmak ~ Problem sonucunu hemen  / v
sOyleme,
Arkadaginin ¢oziimiine destek vermek  Ayni sonucu bulma (dogru </ v
veya yanlis)
Arkadasinin ¢6ziimii hakkinda X X
aciklama istemek
Sosyomatematiksel Normlar Gosterge
Soruda ya da ¢oziimde yapilacak bir Bahge problemi v v
degisikligin etkilerini sorgulamak indirgendiginde soruyu
bilindik geometrik
yapilara benzetme
Alternatif bir matematiksel ¢oziim Fast-break probleminde v v
Onermek iicgende ag1 kavrami
Bahge probleminde
¢okgende agilar
Matematiksel problemleri indirgeme Bahge probleminde kenar v v
sayisini azaltma
Matematiksel genellemelere ulasma Bahge probleminde kenar v v
amacli sorgulama sayist ile ag1 degisimi
arasinda iliski bulma
Yeni Davranislar Gosterge
Problemi DGY ortamina aktarma Bahge probleminin ¢6ziim </ v
siireci
Ogrencinin DGY ortanunda Ogrencinin yaptigi ¢6zimii </ v
¢Oziimiinii sunmasi O6gretmene akilli tahtada
anlatarak yaptirmasi
Ogrenci DGY araglarindan birini Es uzunluklar i¢in ¢gember v v
problem bir par¢asinin ¢oziimiinde kullanimi
nasil kullandigini agiklamasi
DGY ortaminda dgrencilerin Bahge probleminde v v

stiriikleme ile test ettigi varsayimlara

iliskin sonuglari paylagmasi

Geogebra ile siiriikleyerek
ac1 hesaplama
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4.2. I"Jg:gende Acilar Konusu Arastirma Bulgular:

Ucgende agilar konusunun 9.sinif matematik dgretim programi geometri dgrenme
alaninda yer alan “9.5.1.1. Ucgende a1 ozellikleri ile ilgili islemler yapar” kazanimi
cergevesinde gergeklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan ders tasariminda bir GME tabanli

problemi ile 9C ve 9E simiflarina birer saat boyunca uygulama gergeklestirilmistir.

4.2.1. Ders tasarim bulgular:

Uggende acilar konusunun ders tasarimi konunun ii¢ temel teoreminin tek olusum
ile Geogebra ortaminda incelenmesi {izerine tasarlanmistir. Problem 6grencilere sozel
olarak verilmis hesaplamalar1 gereken agilari igeren tiggen i¢in bir bilgi verilmemistir. Bu
sayede 6grencinin geometri okur-yazarligin1 hangi seviyede kullanabildigini ve eksik
yonlerini ya da arastirmaci-6gretmenin 6nceden tahmin edemedigi kavram yanilgilar
tasarim ile ortaya c¢ikarilmaya caligilmistir. Ders tasarimi 6nce 9C sinifina uygulanmas,
aragtirmaci-0gretmen ve tez danismaninin yaptigi toplanti sonrasi iiggen tanimi, 6zel
ticgenler ile calisma ve oOgrenci c¢aligmalarinin  degerlendirilmesi  konularina
miidahalelerde bulunulmustur. Uggende acilar konusuna ait ders tasariminda verilen
problem ger¢ek hayat durumu igeren bir problem degildir. Fakat GME yaklasimina gore
problem durumu ger¢ek olmasa bile eger 6grencinin zihninde canlandirilabiliyor ise
bunun GME yaklagimina uygun oldugu sdylenebilir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2001).
Problemde bu canlandirma Geogebra ortamu ile saglanmistir.

Problem: Geogebra ortaminda bir ABC ti¢geni ¢iziniz. Bu ABC iiggeninde sirasi
ile AB, BC ve CA kenarlarinin orta noktalarin1 D, E, F noktalar1 olarak aliniz. Buna gore;

e BDF, CED, ADE agilarinin oOlgiileri toplami kag¢ derecedir? Sebeplerini

aciklaymiz.

e Sekilde olusan tiim agilarin dlgiilerini hesaplayiniz.

e Elde edilen sekilden yararlanarak bir iggenin acilar ile ilgili hangi varsayimlara

varilabilecegini a¢iklaymiz. Varsayimlariiz ile ilgili ispatlarinizi yaziniz.

Hazirlanan ders tasarimina ait mikro dongii tablosu Tablo 4.3. ile verilmistir.
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Tablo 4.3. Uggende A¢ilar konusu mikro dongiisii

Varsayimsal Model

Ders Tasarim

Problemden Beklenen

Miidahale

Gerc¢ek Model

Gergeklesen Ogretim

Problemde Gerg¢eklesen

Gergeklesen Ogrenme Yapisi

Ders  hazirlanan  GME

probleminin ogrencilere
calisma kagitlar ile
verilmesi  ve  problemin
sozel ifadesi ile baslamustir.
Ogretmen problemin yapist

ile ilgili herhangi bir ¢izim

yapmadan  Ogrencilerden
problemi Geogebra
ortaminda  olusturmalarini
istemistir.

Problemde herhangi ABC
ticgeninin kenarlarinin orta
noktalarinin  birlestirilmesi
ile olusan tiggen ve ag1
iligkilerinin Geogebra
ortaminda incelenmesi ve
Ogrencilerin  varsayimlari
kontrol edilerek konu ile
ilgili sonuglara ulasilmalart
hedeflenmistir. ~ Varsayim
stirecinin Ogretmen
rehberliginde gergeklesmesi

planlanmistir

Ay

Ucgende ag1
probleminde;

i) Ogrencilerden sozel
verilen problemi tiggen
tanimina dikkat ederek
DGY ortaminda
¢izmeleri,

ii) Problemde istenilen
a1 dlgiilerini dogru
hesaplayarak
toplamalarini

iii) Ucgende degisiklik
yapildiginda toplamimn
sabit kaldigini gérerek bu
durumun nedenlerine
iliskin varsayim

uretmeleri beklenmistir.

*Matematiksel

tanimlamanin bilgisi ders

tasarimma eklendi. Bu
baglamda tiggenin
matematiksel  taniminin

Ogrencilere yaptirilmasina
karar verildi.

* Problemde istenilen
ABC tiggeninin ozellikle
eskenar tiggen olmamasi

karar verildi.

* Matematik programu ile belirlenen amaglarin

ogretimi gergeklesmistir.

*  QOpgrenciler matematiksel bir yapmin
tanimlama  siireci  deneyimleme  firsati
yasanmuslardir.

* Paralel dogrular arasindaki iliskiyi problemi

¢ozmede kullanmuglardir (YM).

* Uggende orta noktalar ile ortaya ¢ikan
paralellik kavramini DGY ile ispatlamislardir
(DM).

* DGY ortaminda 3 nokta ile bir a¢1 olusumu

ve bu agmin  Olgiilebilmesi  kavramu
caligilmsgtir. Matematiksel  alt  yapisi
anlagilmstir.

* Ogrenci varsayimlar beyaz tahtada cebirsel
olarak ispatlandi. Tasarlanan problemler ile 9E
smifinda 5, 9C smifinda 6 farkh tiggende ag1,
benzerlik, oteleme ile ilgili hipotez ortaya
atilarak hem tahta hem de Geogebra ile

dogruluklar: test edilmistir.

Ucgende ag1 probleminde;
i) Ogrenciler sozel verilen
problemi DGY ortaminda
dogru bir sekilde
¢izebilmislerdir.
ii)istenilen ag1 toplaminin
liggen degisse bile sabit
kaldigin1 gormiislerdir.

i) Ogrenciler
varsayimlarini olugturmak
icin DGY araglarin etkili
bir sekilde kullanmuislardir.
iv) Problem sonunda
tggende temel ac1
teoremleri olan i¢ ag1
Olgiileri toplami, dis ac1
oOlgiileri toplami ve iki i¢ ag1
Olciisii toplaminin komsu
olmayan bir dis ag1
Olciisiine esit oldugu

sonucuna ulasmislardir.

* Hazirlanan GME problemi

ogrencilerin temel ag1 bilgilerini

kullanarak iiggende ac1
teoremlerini  kendilerinin  ifade
etmesine  yardimcit  olmustur.

Ayrica problemi sadece Geogebra
tizerinde olusturmak Geogebra
araclari1 kullanarak ogrencilerin
daha hizhi iliski kurmalarina ve
varsayimlarda bulunmalarmi
saglamistir. Problem ¢6ziimiinde

ogrenciler 6nceki ders 6grenmeleri

olan teoremleri etkili
kullanabilmigler ve
ogrenmelerinde paralellik
kavramini temel alinmustir.

*(Ogrenciler paralel dogru parcalari
arasinda yondes acilart diger aci
daha  rahat

tiirlerine  gore

gordiiklerini ifade etmislerdir.
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Tasarimin mikro dongiisiinde yapilan miidahalelerden birisi liggen tanimi iizerine
olmustur. Bir matematik konusunun o&gretimi yapilirken, o konuya iliskin temel
kavramlar1 tam olarak kazandirmadan alistirma ya da uygulama c¢alismalarina gegmek,
ezbere 6grenmeye yol acar (Altun, 2008). 1k dgretim seviyesinde liggen tanimini tam
O0grenemeyen Ogrenciler ise bu geometrik kavrami lise seviyesinde tanimlayamamaktadir.
Ders tasariminin ilk uygulamasinda bu durum ile karsilagilmis ve {liggen taniminin
derslerde kullanilan Geogebra programi ile desteklenmesine karar verilmistir. Tasarimin
ilk uygulamasinda 6grencilerin iiggen tanimlama siireci siif diyaloglarinda su sekilde

gelismistir.

113

Ogretmen: Ucgen deyince ne anliyorsunuz? Uggen géren var m?

Ogrenci A: I¢ agilar1 toplami 180 olan ii¢ dogru pargasinin birlesmesi ile elde dilen
geometrik cisim.

Ogretmen: Simdi en direkt varsayimdan yola ¢iktin. i¢ agilar toplami 180 dedin.
Ogrenci B: Ug dogru parcasi ile birbirine ii¢ kdse ile baglanan cisim.

Ogretmen: Biraz kafam karist1. (Tamim yapmak i¢in) ana ¢ikis noktam nedir? Uggen icin

temel de kag sey lazim?

2

Ogrencilere tanimlama siireci aciklandiktan sonra Ogrencilerin iicgeni kendi
ciimleleri ile tanimlayabilmeleri igin firsat verilmistir. Ogrencilerin tanimlama
stireclerinde tanimlarin eksik noktalar tahtaya 6zel durumlar ¢izilerek tanim siirecini
yasamalar1 saglanmistir. Ornegin iiggen tanimina ii¢ nokta alalim diyerek baslayan bir
0grenci i¢in aragtirmaci 0gretmen tahtaya dogrusal ii¢ nokta ¢izmis ve 6grencinin hatasini
kendisinin gormesini ve diizeltmesini saglamistir. Ayrica 6grenciler problem ¢oziimiinde
cizilmesi istenen tiggenin Geogebra programinda diizgiin ¢okgen sekmesi kullanilmadan
olusturmalart konusunda uyarilmistir. Bu sayede ders basinda kendi yaptiklari tiggen
tanim1 ile Geogebra da iiggen olusum siirecinin ayni oldugunu gérmeleri ve tanimi
pekistirmeleri saglanmistir. Boylece ders tasariminin ikinci uygulamasinda yapilan
miidahale ile daha kisa siirede yapilmistir. Tanimlama siirecine destek ise Geogebranin
yardim mentisiidiir. Bu menii ile segilen geometrik yapinin kullanimi 6grencilerin
geometrik tanmimlari hatirlamalarina yardimci olmaktadir. Bu sayede Ogrencilerin
Geogebra araglarini geometrik yapilarin tanimlari tizerinden daha etkili kullanmalari

hedeflenmistir.
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o L » = g L. >

y _ _ Cokgen Diizgiin Vektor
Gokgen Diizgun Vektor Bukuimez cokgen Cokgen
Cemberler Cemberler
e

Cokgen _Di]zgim cokgen
Biitan kdseleri ve sonra ilk kogeyi Iki nokta seciniz, ardindan kose
tekrar secin sayisini giriniz

Gorsel 4.6. Geogebra menii gorselleri

Gorsel 4.6. da soldaki ekran goriintiisii tiggen tanimini desteklerken sagdaki sadece
eskenar iiggen ve diger cokgenler olusturmaktadir.

Ortaokul geometri derslerinde iicgende a¢1 kavramina asina olan Ogrencilere
zihinlerinde var olan f{iggen ¢izimini kullanarak problem verilerini bu ii¢cgene
aktaracaklar1 bir GME problemi verilmistir. Bu problem ile tek bir a¢1 hesaplamak yerine
her bir 6grencinin farkli ¢izim yaparak ortak degismez bir ag1y1 hesaplamalari saglanmis

ve nedenleri tartigilmistir.

Sekil 4.4. Ucgende agt GME problemi

Ogrenciler problemin ydnergeleri hizli bir sekilde tablet ve telefonlarimi kullanarak
Geogebra ortaminda 6gretmen destegine ihtiyag duymadan olusturmusglardir. Bu 6grenci
davranisi sadece DGY ortaminda ortaya ¢ikmistir. Bu davranis “Sozel verilen problemi
DGY ortamina aktarmasi” norm olup olmayacagi diger problemlerde gerceklesmesi
durumu norm tablolan ile takip edilecektir. Ogrenciler problemde verilen yonergeleri
dogru anlayarak DGY ortamina dogru aktarabilmislerdir. Gorsel 4.7. de &grencilerin

problem ¢iktilart goriilmektedir.

73



ETKINLIiK
ETKINLiK 12_eskanar ticgen
9-9-16-4.4 icinde eskenar licgen

ETKINLIK
licgenispati

Gorsel 4.7. Ucgende acilar problemi tablet gorselleri

Tim &grencilerin Geogebra ortaminda ¢alismalarini tamamladiktan sonra sekilde
olusan tliggenlerin ag1 toplamlar1 ve es agilar olusmasi hakkinda onceki 6grenmelerini
kullanarak varsayimlarda bulunmalar1 istenmistir. Bu siiregte oOgrenciler iliskileri
gordiikleri fakat ifade etmede zorlandiklar1 6grenci diyaloglarina yansimistir. Bu noktada
Geogebra araglar1 bazi1 6grencilerin iliski kurmasina ve buldugu sonuglari agiklamasina

yardimci olmustur.
Ogretmen: sizce agilar toplami neden sabit kald1?
Ogrenci A: tabletle yapsak olur mu?
Ogretmen: tabi ki.
Ogrenci A: hocam orta noktalar1 birlestirdim. Icerdeki iiggenin bir i¢ acis1 (6gretmene
gostererek) bunlarda i¢ a¢1 yani tam agiklayamadim ama 360 oluyor.
Ogretmen: Burada olusan tiim agilar1 yazabilir misin? (Geogebra ile dlgebilir misin?)
Ogretmen: (smifa hitaben) bakin A’nin yaptigin1 birazdan aciklayacagim.
Ogrenci B: Hocam B noktasina paralel ¢izdim.
Ogretmen: Bir saniye paralel oldugunu nasil anladin?
Ogrenci B: Paralel ¢gizme aracini kullandim.
Ogretmen: Ama biz orta noktalar1 segmistik. Orta noktalarin birlesimi paralel oldu

farkinda misin?

2

Diyaloglardan anlasildig1 gibi baz1 dgrenciler “Ogrencinin DGY araglarindan birini
problemin bir parcasinin ¢dziimiinde nasil kullandigini agiklamas1” ve “Ogrencinin DGY
ortaminda ¢oziimiinii sunmasi” davranigini tekrarlamislardir.

Problemin ¢6ziimii yapildiktan sonra bu ¢dziimden yola ¢ikarak 6grencilerden
ticgen ve ag¢1 kavramlar ile ilgili varsayimlarda bulunmalari istenmistir. 9C sinifi

Ogrencilerinden gelen varsayimlardan bazilart;

113

Kenarlarin orta noktalarini birlestirirsek tabana paralel olur. (Bir dnceki diyalogdaki 6grenci

B)
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* [¢ acilar toplami 180 olur. (Dogru acry1 kullanarak ispatini da syledi)

* Uggenin alt kism1 yamuk oluyor. I¢ agilarmin 6lciileri toplami 360 derece. (Ispatin
a+b+c=180, 2a+2b+2c=360 olarak gosterdi)

* Uggenin i¢ acilar toplanm 180 derece ise dis agilar toplamm 540. (6gretmen nasil
Ispatladigin1 sordugunda 6grencinin dis agy1 yanls anladig1 ortaya ¢cikti ve 360 dereceolarak
diizeltildi.)

* Uggenin i¢inde olusturdugumuz iiggen biiyiik iicgenin benzeridir. (Agiklamay1 6gretmen
yapti)

* a ile b nin toplamu ¢ ye esit. (Ogrenci iki i¢ aginin toplamu {igiincii i¢ ag1ya esit oldugunu
sekilde olusan dértgeni kare oldugu sdyledi. Ogretmen varsayimin hatasini agikladi.)

2

Problemin ¢oziimii yapildiktan sonra bu ¢oziimden yola ¢ikarak 6grencilerden
licgen ve ac¢1 kavramlan ile ilgili varsayimlarda bulunmalari istenmistir. 9E sinifi

Ogrencilerinden gelen varsayimlardan bazilari ;

* Bir {iggen dort es iiggenden olusur. (Bu varsayim bir iiggen iki es, ii¢ es vb. Uggenden
olusur olarak genisletildi ve Geogebra ile l¢iimler yapilarak tartigildi.)

* Bir tiggen 3n+ 1 “eg” tane iicgene boliinebilir. (Arkadasindan esinlendigini soyledi.
Oriintii kurularak yaklasimin hatali oldugu &riintiiniin kuralinin n?oldugu bulundu.)

*Ucgenin i¢ agilarinin Slgiileri toplanu 180 derecedir. (Varsayimda bulunan &grencinin

ispat1 hatali oldugundan ispat1 baska bir 6grenci dogru a¢iy1 kullanarak ispatladi.)

* Tki i¢ acinin toplami karsisindaki aginin dis agisina esittir. (Ispat1 dgretmen tahtadaki sekil
iizerinde gosterdi)

* Orta noktalar1 birlestirirsek tabana paralel olur. (Tiim smif onayladi. Ispati siirecte
gosterilmisti.)

* ficgenin dis acilar toplami 360 derecedir. (Ispat1 sézel olarak yapildi.)

*Bir tiggende kanka agilar toplami1 900 derecedir. (Toplamlar1 360 olan agilar olarak siif'ile

beraber yeni bir a¢1 tanimi yapildi.)

Ogrencilerin tek bir problem iizerinden iiggende ag1 konusu ile ilgili teoremlerin
yaninda sonraki 6grenmelere yonelik pek cok genelleme ve varsayima ulastiklar

belirlenmistir.

4.2.2. Norm bulgular:

Her iki sinif 6grencileri ile yapilan uygulama sonunda 6grenci varsayimlari ve siireg
boyunca, “Alternatif bir matematiksel ¢oziim onermek”, “Matematiksel genellemelere
ulagma amacli sorgulama” sosyomatematiksel normlarinin ¢ok daha kolay ortaya ¢iktigi

her iki smifin genel katilimi ile tekrarlandigr goriilmiistir. Bu sosyomatematiksel
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normlarin yaninda sadece 9E sinifinda tiggeni dort es liggensel bolge yerine 2 veya 3 es
ticgensel bolgeye ayirma tartismalari yapilmistir. Ogrenciler bunun igin fikir séylemisler
ve arastirmaci 6gretmen rehberliginde siif tartismasi yapilmistir. Béylece “Soruda ya da
¢Oziimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak” sosyomatematiksel norm,
problemin ¢6ziim siirecinde dogal olarak ortaya ¢ikmistir.

Ders tasariminin ilk uygulandigi 9C sinifinda &grencilerin tabletlerle bir 6nceki
haftaya gdre daha rahat calistiklar1 gériilmiistiir. Ozellikle problem siirecinde dgrencilerin
yardimlagmasi problemin ¢o6ziimii hakkinda degil Geogebra ozelliklerini kullanma
hakkinda olmustur. 9E sinifinda bu yardimlasma onceki derste gerceklesmeye baslamis
bu derste ise 6grenciler problem hakkindaki varsayimlara daha ¢ok odaklanmislardir.
“Arkadasindan ¢oziimii hakkinda agiklama istemek” sosyal normu DGY ortaminda
genisleyerek “arkadasindan DGY (Geogebra) araglarmin kullanimi konusunda agiklama
istemek” olarak ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan yeni davranislar gibi davraniglar
diger derslerde tekrar incelenecektir. Ucgende ag1 konusu normlari Tablo 4.4. ile

verilmistir.
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Tablo 4.4. Normlar

Ucgende Agilar  Sosyal Normlar Gosterge 9C 9E
Emin olmadan bir ¢6ziimii paylasmak Uggen tanimlama siirecindeki v v
Ogrenci tanimlart
Arkadasimin ¢éziimiine destek vermek Ayni varsayimlarda bulunma ve  «/ v
arkadasmin vaayimindan
etkilenme
Arkadasimin ¢6ziimii hakkinda agiklama Ucggenin dis ag1 toplamim 540 X v
istemek bulan 6grenciye sinifin
sorgulamast,
Sosyomatematiksel Normlar Gosterge
Soruda ya da ¢6ziimde yapilacak bir Uggeni dort es liggen yerine 2 )¢ v
degisikligin etkilerini sorgulamak veya 3 es liggene bdlme
tartismasi
Alternatif bir matematiksel ¢6ziim Geogebra ile paralellik kontrolt, </ v
Onermek Geogebra ile 6l¢lim yaparak
eslik bulma
Matematiksel problemleri indirgeme X X
Matematiksel genellemelere ulasma Varsayimlar tireterek bunlari v v
amagli sorgulama klasik ve Geogebra ortaminda
ispatlama
Yeni Davramslar
Problemi DGY ortamina aktarma v v
Ogrencinin DGY ortanunda ¢oziimiinii 77
sunmasi
Ogrenci DGY araglarindan birini problem  DGY de paralellik, orta noktave  «/ v
bir par¢asinin ¢6ziimiinde nasil 6lgme araclarimi kullanma
kullandigin1 agiklamast
DGY ortaminda 6grencilerin siiriikleme X X
ile test ettigi varsayimlara iligkin
sonuglari paylasmasi
Ogrencinin arkadaginin DGY (Geogebra)  Her iki sinifta da aracin nasil v v

araglarinin kullanimi konusunda ondan

agtklama istemesi

degil neden kullanildiginin

ogrenilmesi
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4.3. Ag¢1-Kenar Bagintilar1 Arastirma Bulgulari

Ucgende agi-kenar bagintilart konusunun &gretimi 9.5.1.2. Ucggenin kenar
uzunluklari ile bu kenarlarin karsilarindaki agilarin 6l¢iilerini iliskilendirir ve 9.5.1.3.
Uzunluklar1 verilen ii¢ dogru pargasinin hangi durumlarda tlicgen olusturdugunu
degerlendirir kazanimlar1 dogrultusunda tasarlanmigtir. Bu Ogretim icin  “yapisik
ticgenler” ve “kesisen ¢emberler” adlit GME problemleri tasarlanmis ve bu problemler
tizerine tasarlanan dersler 9C smifi ile iki ders saati, 9E simifi ile ti¢ ders saati
gerceklestirilmistir. Agi-kenar bagintilar1 konusu iki alt baslikta ele alinmistir. Birinci
baslik agi-kenar bagintisi, ikinci baslik ise liggen esitsizligidir.

Yapilan ders tasariminda agi-kenar bagintilar1 konusu “yapisik tiggenler” GME
problemi ile ele alinmistir. Probleme Geogebra ortaminda ortak tabanli herhangi iki
licgenin ¢izilmesi ve olusan sekildeki tiim a¢1 ve kenar uzunluklarinin belirlenmesi ile
baslamistir. Daha sonra 6grenciler sekil iizerinde siiriiklemeler yaparak kenar ve bu
kenarlar1 goren acilar hakkinda varsayimlar {iretmigler ve iiretilen varsayimlari
dogrulamaya ve genellemeye yonelik caligsmalar yapmislardir.

Ders tasariminin ikinci boliimiinde tiggen esitsizligi konusu “kesisen ¢emberler”
GME problemi ile ele alinmistir. Bu problemde 6grenciler ikili gruplara ayrilarak tek bir
tablet veya akilli telefonlar1 kullanarak kendilerine verilen yonergeleri yerine getirerek
tasarlanan oyunu oynamuslardir. Once 6gretmen ve goniillii bir 6grenci oyunu oynamis
ve oyunu tanitmigtir. Her 6grencinin oyunu oynamasinin ardindan dgretmenin sinifa
yonlendirdigi sorular ve Ogrenci varsayimlar ile tiggen olusturma sartlari ve iiggen

esitsizligi kavrami sinif ortaminda tartigilmistir.

4.3.1. Agi1-Kenar Bagintilar1 Ders Tasarim Bulgular:

Aci-kenar bagimtilar1 konusu i¢in hazirlanan ilk ders tasariminda Ogrencilerin
cember tizerinde ¢esitli licgenler olusturmalar1 ve olusan liggensel yapilarin dinamik
noktalarini stiriikleyerek kesif ve varsayimlarda bulunmalari diisiiniilmiis ve asagidaki
yonerge diizenlenmistir.

Problem: Asagidaki yonergeleri Geogebra kullanarak olusturunuz.

1. Bir ¢ember ¢iziniz.

2. Koseleri gember iizerinde olan CDE {i¢genini ¢iziniz.

3. CDE {iggenin kenar1 uzunluklarini ve agilarini 6l¢iiniiz.

4. Cember tizerinde farkli bir F noktas1 alarak CDF ii¢geni olusturunuz.
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5. Olusturdugunuz tiggenlerde CED ve CFD agilarinin karsilastiriniz.
6. Noktalar1 kaydirarak BDCF dortgenini olusturunuz.
7. Olusturdugunuz dortgen ile liggen agilar1 arasindaki iliskiyi agiklayimiz.

Sekil 4.5. A¢i-kenar bagintist GME problemi

Bu hazirlanan ilk ders tasariminin ilk mikro doéngiisii birinci uygulama yapilmadan
gerceklesmistir. Yapilan miidahaleler sonucu ders baglangic GME problemin s6zel olarak
cember kavramina girmeden verilmesine karar verilmistir. Boylece ayn1 yay1 géren ¢evre
acilarin es Olgiide olmasi durumunu genellemesi 6grenci dikkatinin baska konulara
kaymas1 engellenmistir. Calismada kullanilan GME problemi “yapisik iiggenler” olarak
isimlendirilmistir. Birinci uygulama 9C sinifi ile gergeklestirilmistir. Ders tasariminin
smifta etkili ve verimli bir ders siireci gec¢irilmesi olanak sagladig arastirmaci 6gretmen
ve tez damigmani tarafindan goriilmiistiir. Ikinci mikro déngii siirecinde tez danismani ve
arastirmaci 6gretmen tarafindan gerekli goriilen iki nokta {izerine miidahale yapilmis ve
ders tasarimi 9E smifina uygulanmustir. Ikinci mikro dongiide yapilan ilk miidahale teknik
bir miidahale olmustur. Bu miidahalede ortak tabanli iiggenler olusumunda ti¢genlerin
ayr1 ayr1 ¢okgen olusturma araci kullandirilarak ¢izdirilmesi saglanmistir. Bu degisiklik
ile ortak tabanli iki farkli iiggen dgrenciler tarafindan daha iyi fark edilmistir. ikinci
miidahalede ise siirlikleme temelli problemde stiriikleme i¢in hangi dinamik noktalarin
secilmesi gerekliligidir. Olusumda degismezlerin ya da kenar a¢1 iliskilerinin incelenmesi
icin siiriiklemede kullanilacak dinamik noktalar arastirmacit 6gretmen rehberliginde
belirlenmistir.

Aci-kenar iligkilerinin &gretime yonelik ders tasarim siireci Tablo 4.5. ile

sunulmustur.
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Tablo 4.5. A¢i-kenar bagintilar: konusu mikro dongiisii

Varsayimsal Model Miidahale Gerg¢ek Model
Ders Tasarim Problemden Beklenen Gergeklesen Ogretim Problemde Gerg¢eklesen Gergeklesen Ogrenme Yapisi
* Derse Geogebrada bir  Yapisik tiggenler * Yapisik ticgenler  * En biiyiik aginin kargisinda en biiyiik kenar ~ Yapigik tiggenler problemi *Qgrencilerin rutin
ABC ggeni ve AB  problemiile; problemine baglarken  oldugu ve bu 6nermenin tersinin de dogru ile; problemlerde aci-kenar

kenarlart ortak ABD
ticgeni ¢izimi ile
baglanir. Sekildeki tiim
ag1 Olgileri ve kenar
uzunluklart
hesaplandiktan sonra
siif tartigmasi yapilarak
kenar uzunluklari ile ag1
Olgtileri arasindaki
iligkiler incelenir.

*  Sekildeki dinamik
noktalar  yardimi ile
stiriiklemeler
yaptirilarak ag1 ve kenar

degisikleri incelenir.

i) Ogrencilerin
yonergelere uyarak
problem durumunu
DGY ortaminda
¢izmeleri;

ii) gerekli 6l¢timleri
yaparak problem
iizerinde gostermeleri,
iii) Dinamik noktalari
kullanarak kenar ve ag1
Olgtilerindeki
degisimleri incelemeleri,
iv) Siif tartigmasinda
ortaya konana
varsayimlari
genellemeleri

beklenmektedir.

“tabanlar1 ortak tiggen ¢izerek
baglamak yerine Once bir
tiggen ardindan bu tiggenin bir
kenar1 ortak bagka bir liggen
¢izilmesine karar verilmigtir.
Bu ¢izim siireci ile dgrencinin
merkeze dortgenin degil iki
t¢geni almasi amaglanistir.

* Etkilesimli tahtaya cizilen
seklin dinamik noktalarinin
hangileri oldugunu gosteren
stiriikleme 6rnekleri 6gretmen
tarafindan  dersin  basinda

gosterilmistir.

oldugu goriildii.

* Bir kenar sabit tutulup diger iki kenar
uzatildiginda sabit kenarm karsisindaki
acmin kiigiildiigii gozlemlendi. Onermenin

tersinin dogrulugu Geogebra ile gosterildi.

* fki kenar toplammin iigiincii kenardan

biiyiik oldugu tespit edildi.

* Ac1 kenar karsilagtirmalarinin her bir tiggen

igin ayri ayr1 yaptlmasi gerektigi gorildii.

* Ortak kenara sahip ticgenlerden en kiigiik
acinin oldugu tiggendeki en biyiik ag1 bu

tcgenlerdeki en biiyik agidir 6nermesinin

dogru olmadig: gosterildi.

i) Ogrencilerin yonergelere
uyarak problem durumunu
DGY ortaminda gerekli
Ol¢timleri yaparak ¢izmistir.
ii) Her iki smifta ¢ok sayida
varsayim ortaya konmustur.
iii) bu varsayimlardan agi-
kenar bagintilar1 belirlenmis
ve DGY ortaminda ornek
durumlar incelenmistir.

iv) Bir kenarlar1 ortak olan
tggenler i¢in en uzun ve en
kisa kenar uzunlugu
hesaplamada 6zel durumlar
icin kisa ¢oziim yollart

gelistirilmistir.

iliskilerini dogru uyguladiklari
ders sonu yapilan uygulama
testleri ile gorildi. Ayrica
Geogebra ortaminda rutin dist
durumlarin nasil gerceklestigi
ile ilgili kendi onermeleri test
edilerek kenarlar ve/veya agilar
arast siralama  yapabildikleri
gozlemlendi.,

* Ortak kenarli iki tiggenin hem
dis bitkey hem de i¢ biikey
dortgen olusturabildigi
gortiilmiistir.  Genel ¢okgen
tanimi  (i¢ ve dig Dbikey)
yapilmistir.
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9C ve 9E smiflari uygulanan ders tasarimi siirecinde ortak tabanli tiggenler ile
calisan Ogrenciler olusumda fark ettikleri varsayimlarda bulunmuslar ve bu varsayimlar
beyaz tahtaya yazilmistir. Ogrenciler tahtaya yazilan varsayimlar1 Geogebra ortaminda
test etmisler ve arastirmaci Ogretmenin rehberliginde sonuglar cebirsel ifadeleri ile

desteklenmistir.

A

Gorsel 4.8. 9C ve 9E siniflart grenci varsayimlari

Varsayimlarin tahtaya yazilma siirecinde oénermelerden birisi “en biiylik agmin
karsisinda en biiylik kenar var” 6nermesidir. Bu 6nermenin dogrulugu gosterilip sinif

tarafindan kabul edildikten sonra asagidaki diyaloglar ger¢ceklesmistir.

113

Ogretmen: bu 6nermenin tersi dogru mudur?

Ogrenci A: evet dogrudur. En kiiciik acimin karsisinda en kiiciik kenar var.
Ogretmen: Ben bunu yanlis anladim o zaman. Bu énermenin karsit1 nedir o
zaman?

Ogretmen, kisa bir sessizlikten sonra bu &nermenin hem tersinin hemde

karsitinin dogru oldugunu séyledi.

2

Stiregte Ogrencilerin geometrik varsayimlarda bulunmalar1 ve mantik konusu
cercevesinde varsayimlarinin olumsuzlarini veya terslerini degerlendirmeleri gerektigi
aciklanmistir. Her iki smif Ogrencileri bu agiklamalardan sonra arkadaslarinin
varsayimlarint  ¢liritmek i¢in Geogebray:r etkili kullanarak varsayimlarin hangi
durumlarda dogru olmadigin1 gostermislerdir (Arastirmaci giinliikleri, ses013).

Etkinlik siirecinde 6grenciler kendilerinin veya arkadaslarinin varsayimlarini kendi
tabletleri ve telefonlari ile kontrol etmisler ve bunlari kaydetmislerdir. Gorsel 4.9. da da
goriildiigii gibi 6grencilerin galismalarinda renk, uzunluk ve farkli goriiniimlerle daha
amagl ¢aligabildikleri goriilmektedir. Buradan etkinlik siirecinde 6grencilerin tablet ve
Geogebra kullanimi konusunda daha rahat olduklari ve daha etkili bir kullanim

sergiledikleri  sdylenebilir.  Ogrencilerin  gelisen bu kabiliyetleri ~ probleme
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odaklanmalarinda ve iligkileri incelemelerinde daha nitelikli yaklasim sergilemelerine

sebep olmustur.

Gorsel 4.9. A¢i-kenar bagintilar: tablet gorselleri

Her iki sinifta yapilan etkinlik sonucu 6grenci varsayimlar: sinif bazinda ayr1 ayri
ele alinmistir. Ogrenciler bu varsayimlar ile hem ders kazaniminin hem de olasi problem
durumlar i¢in fikirler tiretebilmisler ve genellemeler yapabilmislerdir.

Etkinlik siirecinde 9C sinifindan gelen varsayimlardan bazilari asagida verilmistir.

*En biiyiik aginin karsisinda en biiytlik kenar bulunur.

*En kiiciik aginin karsisinda en kiiciik kenar bulunur.

*Acilart esit olan tiggenler farkli tiggenler olabilir.

*Acimin kollar1 uzadikga tepe agis1 kiigiiliir.

*Taban biiyiirse tepe agis1 da biiyiir.

*Ortak tabanli i¢ ige liggenlerde dis ortak olmayan kollar i¢ ortak olmayan

kollardan daha biyiiktiir.

*Biiyiik acinin biiylik kenara oran1 kii¢iik acinin kii¢iik aciya oranina esittir.

Etkinlik siirecinde 9E sinifindan gelen varsayimlardan bazilar asagida verilmistir.

*En biiyiik aginin karsisinda en biiytlik kenar bulunur.

*Koseye bagl iki kenar1 uzattigimizda kdsedeki ac kiiciiliiyor.

*Ortak kenar1 saga veya sola oynattigimizda iicgendeki bazi agilar de§ismez.

*Bir liggende kenarlara uzakliklar1 toplami en biiyiik olan ag1 en kii¢iik agidir.

*Ortak kose hareket ettirildiginde diger ortak kosedeki ac1 degismez.

*Ortak kenarli tiggenlerde kenarlar biiyiikliik siralamasi her ticgen icin ayr1

ayr1 yapilmalidir.

*Ortak kenara bakan agilardan kiigiik aginin oldugu tiggendeki en biiyiik ag1

en uzun kenari goriir.

*Ortak tabanli tiggenlerde en uzun kenar ile en kisa kenarin ortak bir kdsesi

vardir.
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Etkinlik siirecinde her iki siniftan toplam on bes varsayim iiretilmistir. Bu
varsayimlar klasik ders anlatiminda verilen aciklamalart kapsamaktadir. Diger
varsayimlarin ise O0grencilerin ancak problem durumlarinda karsilasacaklart durumlari
kapsamasi1 Onemlidir. Yani bu 0&gretim ile Ogrenciler karsilasabilecegi problem
durumlarin1 kendileri fark etmis ve ¢oziim siirecini problemden dnce gorsellestirme ve
canlandirmalar ile yasayabilmistir. Sinifin tamami bu varsayimlara varamamis olsa bile
bu varsayimlarin rutin problemler ile karsilasmadan once sinif i¢inde tartisiimasi konunun
anlasilmasi ve 6lgme-degerlendirme acisindan 6nemlidir.

Etkinlik sonrasi 6grencilere dagitilan ve farkli kaynaklardan hazirlanan ¢alisma
sorular1 verilmistir. Caligma sorularinin her iki sinifta da ortaya ¢ikan varsayimlari birer
problem hali oldugu goriilmektedir. Hazirlanan GME problemi ile 68renci olasi problem
durumlarini kendi olusturarak ¢6ziim i¢in 6nceden fikir sahibi olabilmislerdir. Bu durum
hazirlanan problemin dikey matematiklestirme ortami olusturmada basarili oldugu
seklinde yorumlanabilir. Ogrenciler, MEB ders kaynaklar1 ve diger yardimci kaynaklarda
karsilasilan Gorsel 4.10. daki soru tiirlerinin ¢oziimiinde etkinlikte yaptiklari ¢izimler ve

varsayimlardan yararlanmislar ve soru ¢oziim siirecinde bu durumu aragtirmaci 6gretmen

ile paylasmiglardir.
A AL eC) A A N U
fae? ALY = 407 3 n{ADC) = 130
ey - 55" " m{DAL) = 30°
e = B
-
Ly~ k A b ]
Yukardaki gakilde verilenbers gore, agafidaki
sirnlamalardan hangisi dogrodur?
Ly Aa<bec<a<d Me<dLa<a=a
i Ciac<bec<d<a Dia<b<d<c<e
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Gorsel 4.10. Ders sonu soru ¢oziimii etkinligi 6rnekleri
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4.3.2. Ucgen esitsizligi ders tasarim bulgular:

Act1 kenar bagintilart konusunun ikinci bdliimii olan tiggen esitsizligi konusuna ait
ders tasarimi “9.5.1.3. Uzunluklar verilen ii¢ dogru parcasinin hangi durumlarda tiggen
olusturdugunu degerlendirir” kazanimi dogrultusunda yapilmistir. Bu ders tasariminda
kullanilan GME problemi pilot ¢alismada da uygulanan bir oyundur. “Kesisen gemberler”
GME problemi her iki smifta 2 ders saati uygulanmistir. Ogrenciler énce oyun oynama
siirecini deneyimlemisler daha sonra oyun iizerine stratejiler belirlemeye ve oyun ile ilgili
matematiksel iliskileri kesfetmeye ¢alismiglardir. Oyun oynama silireci sonrasi
arastirmact 6gretmen rehberliginde Ogrencilerin oyunu kazanmak igin kullandiklari
stratejilerinin aslinda birer liggen olusturma stratejisi oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu
stratejiden hareket ile tiggen olusturma kosullar1 belirlenmis ve arastirmaci 6gretmen
rehberliginde licgen esitsizligi cebirsel olarak ifade edilmistir.

Kesistir Kazan oyunun yonergesi asagida verilmistir.

» Geogebrada uzunlugu 10 birim olan bir dogru pargasi ¢iziniz.

* Oyuna baglayacak oyuncuyu belirleyiniz.

+ IIk oyuncu merkezi ¢izilen dogru parcasimi herhangi bir kdsesi olan yarigapini
istedigi gibi belirleyecegi bir cember c¢izer.

» Ikinci oyuncu merkezi cizilen dogru parcasimi herhangi bir kdsesi olan yaricapini
istedigi gibi belirleyecegi bir gember ¢izer.

* Oyun sirayla oyuncularin ¢izdigi ¢cemberler ile devam eder.

* Her oyuncu ¢izdigi ¢emberi diger ¢ember ile kesistirdiginde dogru parcasinin
sadece Ust kismindaki kesisim noktasina sayisi kadar puan kazanir.

* En fazla puani kazanan oyunu kazanir.

Sekil 4.6. Kesistir Kazan GME problemi

Tablo 4.6. ile iiggen esitsizligi konusuna ait ders tasarimin mikro dongiisii

verilmistir.
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Tablo 4.6. Ucgen esitsizlligi konusu mikro dongiisii tablosu

Varsayimsal Model Gerg¢ek Model
Miidahale i} i}

Ders Tasarim Problemden Beklenen Gergceklesen Ogretim Problemde Gerc¢eklesen  Gerceklesen Ogrenme
Ders ogrencilere “Kesistir Kazan”  Kesistir Kazan oyunu ile,  *Kesistir Kazan Ogrencilerin oyunu kazanma Kesistir Kazan oyunu ile, Etkinlik sonunda  kesigen
oyununun yénergelerinin verilmesi i) Ogrencilerin oyunun probleminin konu ile amacmin yaninda g¢emberleri i) Ogrencileri oyunun kuralima  noktalarin bir riintii
ile baglar. Yonergeler verildikten kuralina uygun DGY baglantisini kesistirmek ve bunu en fazla uygun olarak DGY ortaminda olusturdugu  ve  toplam
sonra Ogretmen oyunun dogru  ortamini hazirlamalarimi,  §grencilerin  problem noktada yapmak igin stratejiler oyunu oynayabilmislerdir. kesisim sayist ile dogru
anlagilmas i¢in goniillii bir 6grenci  ii) Oyunu kazanmak i¢in ~ iizerine distinmesi  gelistirmislerdir. Bu stratejiler i) Ogrenciler oyunu pargasi arasindaki iligki ifade
ile oynar. Daha sonra oyunun Dbir strateji belirlemelerini  amaciyla bir sonraki oyun sonunda iiggen olusturma kazanmak i¢in  ¢izdikleri edilmistir. Boylece Gauss
siiftaki  Ogrenciler ile ikigerli iii) Kesisim noktalarini derse birakilmasina  bagmtilarina doniiserek cebirsel —¢emberlerin yarigap  toplammmin  bir uygulamast
oynanmast istenir. Oyun sonunda birlestirilerek olusan karar verildi. olarak da ifade edilmistir. uzunluklarim  belli  sayilar

Ogrencilere kesigimler nasil daha
fazla yapilabilecegi ya da hangi
durumda

kesismenin  olacagi

sorularak oyundaki kesisim
noktalar1 ile ti¢genler olusturulur.
Olusan tiggenlerin kenar iliskileri ve
oyun mantig1 birlestirilerek tiggen
olma sartlar1 ve kenar esitsizligini
Ogrencilerin sozel ve matematiksel

olarak ifade etmeleri istenir.

iicgen ile dgrencilerin
stratejisi arasindaki
iliskinin tartigilmasini;
iv) Ogrencilerin tiggen
olugturma sartlarinin
belirleyebilmeleri
beklenmektedir.

arasinda belirlemiglerdir.
iii) Ogrencilerin bu
stratejilerinin lcgen

olusturma esitsizligi oldugu

-Onucuna VarabllmISIerdlr

yapilmistir.
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Ders tasariminda verilen “kesisen ¢emberler” problemine iliskin yOnergeler
Ogrenciler tarafindan kolay anlagilmigtir. Oyunun tanitimi i¢in aragtirmaci 6gretmen ve
bir 6grencinin oyunu oynamasi sirasinda bazi 6grencilerin oyunu oynamaya basladigi da
gorilmistir. Oyunun oynanma siirecinde Ogrenciler kazanmaya odaklanmiglar ve

farkinda olmadan denemeler yaparak cesitli stratejiler belirlemislerdir.

g, Cewresl - 942

Gorsel 4.11. Kesistir Kazan oyunu tablet gérselleri

Oyun esnasinda Ogrencilerin bir baska ilgi noktasi da en fazla kag¢ kesisim
noktasinin olabilecegini bulmak olmustur. Olusan kesisim noktalarinin sabit artan bir
orlintii oldugunu bulan 6grenciler toplam kesisim nokta sayisini hesaplayabilmislerdir.
Arastirmact  O0gretmen bu Oriintiiniin  Gauss toplam metodu oldugunu ve nasil
genellestirilebilecegini gostermistir. Bu sayede oyunda verilen dogru pargasi ile oyunun

toplaminda elde edilebilecek kesisim noktasi arasinda da iliski oldugu goriilmiistiir.

Gorsel 4.12. Kesistir Kazan oyunu kesisim Noktalar

Etkinlikte kesisim noktalarinin bir 6riintii oldugu her halkada kesisim noktasinin
bir arttig1 goriilmiis ve ilk terim son terim toplaminin sabit kalmas1 yontemi olan Gauss

yontemi ile toplam kesisim nokta sayis1 bulunmustur. Bu nokta sayis1 dogru pargasi

n.(n+1)
2

uzunlugu ile iliskilidir. n sayma sayisi igin ile hesaplanabilir.
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Arastirmact 6gretmen oyun sonunda her iki sinifa da oyunun geometri dersi igin
onemli oldugunu ve oyunda kesisim noktalar1 ve dogru par¢asinin ug noktalar ile ortaya
tabanlar1 ortak olan farkli tiggensel bolgelerin ¢iktigini séylemistir. Her iki sinifta da
olusan tliggenler ve kenar uzunluklar1 beyaz tahtaya yazilarak nasil bir iliski oldugu

tartisilmastir.

Gorsel 4.13. 9C ve 9E simiflari iiggen olusturma gorselleri

Uzunluklar1 verilen li¢ dogru pargasinin hangi durumlarda iiggen olusturdugunu
belirlenme amaci ile tasarlanan ders ile Ogrenciler ortak tabanli iicgenler i¢in tiim
durumlar beyaz tahtaya yazdirmislardir. Aragtirmact 6gretmenin dgrencilerinden bu
ornekten yola ¢ikarak genellestirme yapmalarini istemesi lizerine her iki siniftaki
ogrenciler iiggen olusturma sartinin ilki olan iki kenar uzunlugu toplami tiglincii kenardan
biiyiik olmalidir sartin1 kolaylikla soyleyebilmislerdir. Ciinkii 6grenciler kesisen ¢gember
etkinliginde bu sartin saglanmamasi durumunda kesisimin olamayacagini dolayisiyla
licgen olusturulamayacagim tecriibe etmislerdir. Ogrencilerin bu ifadesi tahtaya

0 < a < b + c esitsizligi ile yazilmigtir.

Gorsel 4.14. Ucgen olusturma sarti beyaz tahta gérseli

Ucgen olusturma veya iicgen esitsizliginin ikinci ifadesinde her iki siif
ogrencilerinin de zorlandig1 goriilmistiir. 9C siifinda geometrik olarak iki kenar farkinin
taban uzunlugundan kiigiik oldugu ifade edilmis ve ¢izilen 6rnek liggen tizerinde
gosterilmistir. 9E sinifinda ise zorlanilan benzer durum cebirsel olarak beyaz tahta
sirasiyla ¢’ nin, b‘ nin ve a’ nin esitsizligin diger tarafina atilmasi ile cebirsel olarak

aciklanmistir.  Acgiklamadaki kolay mantik Ogrenciler tarafindan saskinlikla
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karsilanmistir. Ders tasariminda miidahale ye alinmayan bu durumun tez danismani ile

ders sonu toplantisinda tasarima alinmasina karar verilmistir.

Gorsel 4.15. 9C ve9E siniflar: tiggen esitsizligi gorselleri

4.3.3. Norm bulgular

Act kenar bagintilar1 konusu iizerine gerceklestirilen iki ayr1 ders tasariminda gesitli
normlar ¢ikmistir. Bu ders tasarimlarindan birincisinde 6grenciler siiriikleme ile tiggende
acilar ve kenarlar arasindaki iliskileri incelemisler, ¢esitli varsayimlarda bulunmuslar ve
bu varsayimlarin dogruluklarini aragtirmiglardir. Ilk ders tasarimi uygulama siirecinde her
iki sinif 6grencilerinin de simif mikro kiiltiirlerinde yer alan olagan sosyal davraniglar
gosterdikleri gozlemlenmistir. Bu dersler siirecinde tasarimda kullanilan GME
probleminin yapisi geregi bir onceki derste gézlemlenen “arkadasindan DGY (Geogebra)
araglarmin kullanimi1 konusunda agiklama istemek”™ davranisi gozlemlenmemistir. . Her
Ogrencinin basit siirlikleme hareketleri kullanarak ders katilmis olmas1 yani karmasik
Geogebra gorevlerinin ders tasariminda yer almamasi 6grencilerin bu yeni davranisi
tekrar gostermesini engellemistir.

Her iki sinif 6grencileri de tasarlanan bu geometri dersinde agikga ortaya ¢iktigi
gibi “Emin olmadan bir ¢oziimii paylasmak” sosyal normu daha az gozlemlenmistir.
Ozellikle 6grenciler ag1 kenar bagmtilari hakkinda varsayimda bulunurken o6nce
fikirlerini farkli durumlarda test ettikten sonra paylasmiglardir. Fakat baz1 6grencilerin
hala emin olmadan bir ¢dziim/fikri paylastigi goriilmiistiir. Ornegin; Gergeklestirilen
etkinlikte ortak kenara sahip iki ayri tiggen icin bazi &grenciler ”En biiyiik acinin
karsisinda en biiyiik kenar vardir.” ve “Es agilar es kenarlar1 goriir” varsayimlarinda
bulunmuslardir. Ortak tabanli olsa da farkli iki liggen i¢in ayn1 ag1 dl¢iisiinii karsisinda

farkl1 kenar uzunluklar1 olabilir. Bu yanilgr birden fazla iiggen igeren sorularda
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karsilagilan bir durumdur. Bu varsayimin farkli {iggenler icin dogru olmadig:
stiriiklemeler ile gosterilmis olas1 kavram yanilgilarinin 6niine gegilmeye ¢alisilmistir.

Ders siirecinde en ¢ok “Soruda ya da ¢ézlimde yapilacak bir degisikligin etkilerini
sorgulamak” normu ile karsilasilmistir. Ogrenciler varsayimlarmi Geogebra ortaminda
hemen ve kolaylikla degistirebildikleri igin sonuglarin degisimini de kolaylikla
gorebilmiglerdir.

Her iki smifta da 6grenciler Gorsel 4.16. da gortldigi gibi ortak kenara sahip
birden fazla iiggende en uzun kenar1 veya en kisa kenar1 bulmak i¢in temel ag1 kenar
bagintisini kullanabilmislerdir. Boylece 6grencilerin matematiksel problemleri indirgeme
ve matematiksel genellemelere ulasma amagli sorgulama sosyomatematiksel normlari

ortaya koyabildikleri goriilmiistiir.

Gorsel 4.16. 9C ve 9E suniflar: en uzun kenart bulma

Yapilan ders tasariminda 6grencilere verilen GME problemi s6zel bir problem olup
yonergelere gére Geogebra ortaminda bir ¢izim icermektedir. Ogrenciler yonergeleri
dogru uygulayarak problem gerekliliklerini yerine getirmislerdir. Gorsel 4.17. de 6grenci
tablet goriintiilerinde GME problemini nasil ¢alistiklar1 goriilmektedir. Boylece her iki
sinifta da yeni davranig olarak onceki derslerde belirlenen “Problemi DGY ortamina
aktarma”, “Ogrencinin DGY ortaminda ¢dziimiinii sunmasi” ve “DGY ortaminda
ogrencilerin siiriikleme ile test ettigi varsayimlara iligkin sonuglart paylasmasi1” sosyal

normlar1 tekrarlanmistir.
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Gorsel 4.17. A¢i-kenar bagintilar tablet gorselleri

Ac¢1 kenar bagintilar1 konusu iizerine hazirlanan ikinci ders tasariminda iiggen
esitsizligi (licgen olusturma sartlar1) konusu ele alinmistir. Bu konu i¢in pilot ¢aligmada
da uygulamasi yapilan “kesistir kazan” GME problemi ile ¢alisilmistir. Baslangigta iki
Ogrenci arasinda bir oyun olarak tasarlanan GME etkinligi ile oyunda kullanilan
stratejiden yola ¢ikilarak iicgen olusturma sartlar1 sinif ortaminda tartisilmistir. Oyun
yonergeler ile 6grencilere verilmistir. Arastirmaci 6gretmen ve bir goniillii 6grenci ile
oyun oynanarak tanitilmistir. Daha oyunun tanitma asamasinda 6grencilerin ikili gruplar
halinde oyunu oynamaya baslamalar1 &grencilerin problemi DGY ortamina aktarma
davranigin1 benimsediklerini gostermektedir. Ayrica 6grencilerin ikililer halinde oyunu
oynarken etkilesimleri ve oyunu oynarken Geogebra kullanimi konusunda
yardimlagmalart Geogebranin kullanimi konusunda gelismelerine yardimci olmus bu
siirecte de  “Ogrencinin arkadasinin DGY (Geogebra) araglarinin kullanimi1 konusunda
ondan agiklama istemesi” davranisi dogal olarak ortaya ¢ikmustir. Gorsel 4.18. verilen

Ogrenci tablet goriintiilerinde 6grencilerin oyun ve sonrasi ¢aligmalari goriilmektedir.

ETKINLIK ETKINLiK ETKINLIK

Zeh vs. Asli Elif vs Selin zeynep_beyza9eoyun

Gorsel 4.18. Kesistir Kazan tablet gorselleri
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Ogrenciler oyun siirecinde toplam kesisim noktalarin1 énceden bulmaya ¢alismalar
ve arastirmaci 0gretmen rehberliginde taban uzunlugu ile kesisim nokta sayisi arasindaki
iliski ortaya konulmustur. Etkinlik sonrasi liggen esitsizliginin cebirsel ifade edilmesi ile
“Matematiksel genellemelere ulasma amacli sorgulama” sosyomatematiksel normunun
ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir. Uggen esitsizligi siirecinde kesistir kazan oyununda dogru
parcasi uzunlugu ve ¢emberlerin yarigaplari tam say1 olarak belirlenmistir. Bu sayede
kesisim noktalar1 ile olusturulan tiggenlerin kenar uzunluklari tam say1 olmus ve hangi
durumlarda ii¢gen belirttigi daha kolay goriilmiistiir. Uggen esitsizligi 6nce tamsayilarda
orneklendirilip daha sonra genelleme yapilmistir. Bu durum “Matematiksel problemleri
indirgeme” sosyomatematiksel normlarinin hazirlanan GME problemleri ¢er¢evesinde
daha kolay ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Agt-kenar bagintilar1 dersi biitiinciil ele alindiginda tasarimi yapilan derslerin

uygulama siirecinde ortaya ¢ikan norm ve davraniglar Tablo 4.7. ile verilmistir.
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Tablo 4.7. Normlar

Ucgende Ag1-  Sosyal Normlar Gosterge 9C 9E
Kenar
Bagintilar:
Emin olmadan bir ¢6zlimii paylasmak  Agi-kenar bagitilarinda 6grenci v Vv
varsayimlari
Arkadasinin ¢6ziimiine destek vermek ~ Ayni varsayimlarda bulunma ve arkadasinin =~/ </
varsayimindan etkilenme
Arkadaginin ¢6ziimii hakkinda Arkadasinin 6rneginideki verileri kendi v Vv
aciklama istemek mantig1 ile denemek
Sosyomatematiksel Normlar Gosterge
Soruda ya da ¢6ziimde yapilacak bir Ortak kenarli iiggenlerde kenar ag1 v
degisikligin etkilerini sorgulamak iliskilerini sorgulamak
Alternatif bir matematiksel ¢6ziim Verilen sekilde aci-kenar iligkileri iizerine v Vv
onermek farkli varsayimlari ortaya koyma
Matematiksel problemleri indirgeme Birden fazla iiggende en uzun veya en kisa v, Vv
kenar1 bulabilme
Ucgen olusturma kosullarini kesistir kazan
oyunu ile tam sayilarda belirleme
Matematiksel genellemelere ulagsma En uzun/kisa kenari bulmada genel bir v Vv
amacli sorgulama yaklagim belirleme
Kesistir kazan probleminde kesisim
noktalarinin sayisinin hesaplanmasi
Ucgen esitsizliginin cebirsel ifade edilmesi
Yeni Davramslar
Problemi DGY ortamina aktarma Birinci GME problemini Geogebra ortamina «/
aktarmasi
Kesistir kazan oyununu kolaylikla
oynayabilmeleri
Ogrencinin DGY ortaminda Geogebra ortaminda ¢alistig1 ilk GME v Vv
¢Oziimiinii sunmasi problemi hakkinda varsayimlarda bulunulmasi
Ogrenci DGY araglarindan birini X X
problem bir pargasinin ¢6ziimiinde
nasil kullandigini agiklamast
DGY ortaminda dgrencilerin Ogrencilerin ortak tabanli liggen v Vv
stirlikleme ile test ettigi varsayimlara ~ probleminde varsayimlart siiriikleme ile
iligkin sonuglar1 paylagmasi kesfetmesi ve dogrulugunu kontrol etmesi
Ogrencinin arkadasmin DGY Kesistir kazan GME probleminde oyuncular  «/ </

(Geogebra) araglarinin kullanimi

konusunda ondan agiklama istemesi

arasi etkilesim
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4.4. Ucgenin Yardimc1 Elemanlar1 Konusu Arastirma Bulgulari

Ucgenin yardimcei elemanlar1 konusu 9.smif matematik égretim programi geometri
ogrenme alaninda yer alan “9.5.2.1. Uggenin i¢ ve dis aciortaylarinin dzelliklerini elde
eder.”, “9.5.2.2. Uggenin kenarortaylarinin 6zelliklerini elde eder.”, “9.5.2.3. Uggenin
kenar orta dikmelerinin bir noktada kesistigini gosterir.” ve “9.5.2.4. Uggenin gesidine
gore yiiksekliklerinin kesistigi noktanin konumunu belirler.” kazanimlarina yonelik
hazirlanan ders tasarimlari ile ele alinmistir. Bu dort kazanim ile {iggende agiortay,
kenarortay, yiikseklik ve kenar orta dikme kavramlari ile ¢alisilmistir. Arastirma da bu
kavramlar her bir kavramin bir merkez noktada kesismesi ve bu merkez noktanin kavrami
temsil etmesi sebebi ile merkezler iizerinden verilmistir. Uggende yardimc1 elemanlar ve
merkezleri agagidaki gibi ele alinmigtir.

e i¢ agiortay ve dis aciortay kavramy, i teget cember ve dis teget cember merkezleri

¢ Kenarortay kavrami, agirlik merkezi

o Yiikseklik kavrami, diklik merkezi

e Kenar orta dikme kavrami, cevrel cember merkezi

Aragtirmada hazirlanan ders tasarimlarinda her bir merkez i¢in bir GME problemi
Geogebra ortamindan en iyi yararlanilacak sekilde tasarlanmistir. Derslere 6grencilere
etkinlik kagitlarinin dagitilmasi ile baslanmistir. Etkinlik kagitlarinda iiggenin yardimci
elemanlar ile ilgili hazirlanan GME problemleri sirali olarak verilmistir. Ogrencilerin
tim yardimci elemanlar1 beraber gormesi ve gerektiginde yardimci elemanin
karsilastirmast yapilarak olasi kavram yanilgilarinin 6niine gecilmesi amaglanmistir.
Hazirlanan ders tasarimlart 9C ve 9E simniflart ile toplam 14 ders saati siiresince

uygulanmigtir.

4.4.1. Aciortay konusu ders tasarim bulgular:

Uggende yardime1 elemanlardan ilki agiortaydir. Ortaokul geometri 6grenme
alaninda da yer alan agiortay kavrami ortadgretim seviyesinde hem ¢ember konusunu
hem de aciortay teoremlerini 6grenmede 6nem tagimaktadir. Agiortay konusuna ait ders
tasariminda pilot calisgmada da kullanilan “park aydinlatilmasi” GME problemi
kullanilmistir. Bu problem ile agiortay kavrami ve i¢ teget gember kavrami ele alinmis ve

tartisilmistir.

93



Aciortay konusu ders tasarimi 6nce 9C sinifi ile uygulanmistir. Tez danigsmani ile
yapilan toplantida ders tasariminin ilk uygulama siirecinde 6grencilerin noktanin dogruya
uzakligi kavrami ile ilgili eksikleri tespit edilmistir. Ayrica dgrenciler ile Geogebra
cember meniisii kullanim1 konusunda ¢alismalar yapilmasina ragmen bazi 6grencilerin
¢ember mendsiinii kullanmalarinda ve tiggensel bolgelerin alanlarini hesaplamada
zorlandiklar1 ve hatali 6lgme yaptiklar1 gorilmistiir. Bu eksiklikler g6z oniine alinarak
ikinci uygulama siirecinde Ogrencilere Geogebra ile ilgili daha fazla teknik destek
verilmesine ve 6grencilere problemin ¢oziimiinii etkilemeyecek sekilde hatirlatmalarin
yapilmasina karar verilmistir. Tablo 4.8. ile liggende agiortay konusu ait ders tasarimin

mikro dongiisii verilmistir.
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Tablo 4.8. A¢iortay konusu mikro dongiisii

Varsayimsal Model Miidahale Gerc¢ek Model
Ders Tasarim Problemden Beklenen Gergeklesen Problemde Gerg¢eklesen Gerceklesen Ogrenme
Ogretim

Ogrencilere ders basinda  Aydimlatma Merkezi  *Agiortayin kollara esit  *Aciortayin kollara esit Aydinlatma Merkezi problemi  *Aydinlatma problemi
caligacaklari GME problemi ile, uzaklikta olmasit  tanimimmin  uzaklikta noktalar kiimesi ile, ¢oziilirken heron bagmtisinin
problemlerinin oldugu i) Ogrencilerin problemi &grenciler tarafindan daha dogru  oldugunun bir sonug degil i) Ogrenciler problemi DGY ispati yapildi fakat
etkinlik kagitlar1 dagitilmistir.  DGY ortamma anlagilmast i¢in Ornekler ile bir sebep oldugu ortammna aktarabilmisler ve isimlendirilmedi.  Agiortay
Problem ile ilgili genel aktarabilmeleri, noktanin  dogruya uzakligi  gOriilmiistiir. aglortay aracini  kullanarak alan iliskisi 6nceden
agiklamalar ~ ve  Ogrenci ii) Istenilen 6zellige sahip konusunun verilmesine karar *Agiortaylar daima istenilen noktayr  sezdirilmis oldu.

sorularinin ardindan  noktayr DGY araglarindan  verildi. tggenin i¢ bolgesinde  bulabilmislerdir. *Uc noktadan bir gember
Ogrenciler Geogebra ve kagit  yardim alarak bulmalari, *[¢ teget cember ¢iziminde kesismektedir. ii) Istenilen nokta ile agiortay gectigi Geogebra meniisii ile
kalem kullaniminda serbest iii) Istenilen nokta ile Geogebra c¢ember meniisiiniin  *Agclortaylarin  kesisim kavrami  arasindaki  iliski  sezdirildi.

birakilmigtir. Opgrenci  kullanilan DGY aracinin  &grencilerin dikkatini gekecek noktasi iiggenin i¢ teget Ogretmen rehberliginde *Merkezden  atilan  dik
cevaplari ve varsayimlari Ozelligi arasindaki iligkiyi sekilde tekrarlanmasma karar g¢emberinin merkezidir. incelenmistir. dogrunun kirisi iki pargaya

ogretmenin etkilesimli tahtada
Geogebra ortaminda ve beyaz
tahtada ¢izimleri ve
aciklamalart ile devam etti.
Ders sonu hem problem
cevabi hem de bulunan tiim
iligkiler beyaz tahtada tekrar

belirtildi.

sorgulamalarini,

iv) Bu yarg: ile problemin
ikinci boliimiindeki alani
hesaplayabilmeleri,

V) Aglortaylarin  kesisim
merkez hakkinda genel bir
yargiya varmalar1

beklenmektedir.

verilmistir.
*Tabletlere hesap makinesi
ekleme
*D1s teget cember konusuna
eklendi
* Geogebra ile alan 6l¢timiiniin

hatirlatilmasi.

*Noktanin dogruya

uzaklig noktadan
dogruya atilan dik ile
hesaplanmistir.

*Heron alan teoremi ile

calistlmugtir.

iv) Bu yargi ile problemin ikinci
boliimiindeki alani
hesaplanmustir.

v) Uggende i¢ agiortaylarin
kesigiminin daima {iggenin ig
bolgesinde oldugu sonucuna

varilmustir.

bolmesi
*Bir ¢emberin merkezinin
bulunmasi
*Muhtesem  {igliiniin  ag1

kullanilmadan ispati

*Teget parcalari esit

uzunluktadir
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Ucggenin yardimer elemanlarinin ilki olan aciortay konusunun ders tasariminda
ticgen seklindeki bir parkin aydinlatilmasini ve bu aydinlatma i¢in istenilen sartlar1 igeren
GME tabanli bir problem yer almaktadir. Bu problem ile “bir liggende i¢ teget cemberin
merkezi i¢ aciortaylarin kesim noktasidir.” tanimi problemin ¢6ziim asamalar ile
tartisilmagtir.

Problem, Bir aydinlatma sirketi {iggen seklinde tasarlanmis bir oyun parkini
aydinlatmak istiyor. Sirketin sézlesmesinde asagidaki maddeler yer almaktadir.

* Parkin kose noktalarina ve icine toplam 4 aydinlatma diregi dikilecek.

* Parkin i¢ine dikilen aydinlatma diregi parkin kenarlarindan esit uzaklikta bulunacak.
Buna gore;

1. Parkin icine dikilecek aydinlatmanin konumu hakkinda ne sdylenebilir? A¢iklaymiz.
2. Cevresi 48m olan bir parkin igine parkin kenarlarina kadar aydinlatan ¢ap1 8 olan bir
aydinlatma dikilmistir. Bu parkin ¢imlendirilmesi i¢in parkin yiizey alanini yaklasik

olarak hesaplayiniz.

Sekil 4.7. Aydinlatma GME problemi

Problemin birinci boliimiinde &grencilerin Geogebra ortaminda bir ii¢genin
kenarlarina esit uzaklikta bir noktay1 nasil bulabilecekleri ve sonrasinda bu noktanin
ozellikleri aragtirilmistir. Aydinlatma merkezi sorusuna dgrencilerden farkli cevaplar ve

agiklamalar gelmistir. Bunlardan bir 6rnek asagidaki gibi verilebilir:

Ogrenci: Uggenin kenarlarmin orta noktalarim belirledim. Bu ii¢ noktadan gecen
¢emberi ¢izdim.

Ogretmen: Evet ii¢ noktadan bir cember ¢izebiliriz.

Ogrenci: Cemberin merkezinden yaricap uzaklig1 biitiin kenarlara esit uzaklikta

olur.

Ogretmen, 6grencinin tabletinde Geogebra ile ¢izdigi iiggenin kenarlari degistirerek
cember merkezinin liggenin disina ¢ikabilecegini gdstermistir. Bu varsayim tek bir ticgen
yapis1 ve Geogebra ozelliklerinin kullanma agisindan 6nemli bir deneme olmustur.

Baz1 dgrenciler ise denemelerini bir yardimei eleman se¢me yerine bir nokta

siriiklemesi yaparak baslamislardir. Noktay siiriiklemeler ile kenarlara uzakliklart esit
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uzaklikta bulan 6grenciler tiggenleri degistirdiklerinde noktanin kosulu saglamadigini
gormiiglerdir. Problemde istenen merkez noktay: siiriiklemeler ile arayan 6grenciler bu
deneme sonucunda aradiklar1 noktanin baslangi¢ degil bir sonu¢ oldugunu deneyimleme

firsat1 yakalayabilmislerdir.

Gorsel 4.19. 9C ve 9E suniflar: Aydinlatma problemi ¢oziimleri

Aydinlatma problemini ¢6zme denemeleri yapan dgrencilerden bazilari lambanin
konulmasi gereken merkezin agiortaylarin kesim noktasi olmasi gerektigini fark
etmislerdir. Ancak 6grencilerin varsayimlart dogru olmasina ragmen varsayimlarini
kanitlama silirecinde dogru 6lgme yapamamislardir. Bunun iizerine asagidaki sinif
tartismasi gergeklesmistir:

Ogretmen: Buldugunuz noktay1 Geogebra ile deneyin. Herhangi bir iicgende de
dogru mu? Ogrenci A: Aciortaylarin kesim noktast buldum.

Ogretmen: Olctiin mii?

Ogrenci B: Ben 6lctiim farkl ¢iktr.

Ogretmen: Nereleri 6l¢tiin?

Ogrenci B: Agiortaylarin kesistigi yer ile iiggeni kestigi yeri.

Ogrenci C: bu dogru buldum.

Ogretmen, sinifa kendisinin tahtaya uzakliginin nasil lgiilmesi gerektigi
gosterdi. Ve 6grenci C’ye kendisinin nasil dogru buldugunu ve neden agiortay
¢izimini yaptigt sordu.

Ogrenci C: siz bize (geometriye) baglamadan problemler ¢ozdiirmiistiiniiz kagit
dagitip. Ipleri tutan kiz problemi (GME problemi) aklima geldi. Oradan yola
¢iktim.

Agcrortaylarin kesisim noktasini bulup her kenara uzakligini aldim esit gikt1.
Ogretmen: nereye uzakligi?

Ogrenci C: noktay1 sectim, kenar1 sectim.

Her iki sinifta da merkezler konusunun ilk GME problemi olan aydinlatma merkezi

problemi birka¢ yanlis varsayimdan sonra dogru bir sekilde cevaplanmistir. Problemin
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¢oziim asamalarinda en ¢ok hata yapilan durum uzaklik Slgiimiidiir. Ogrencilerin bir
noktanin bir dogruya uzaklik kavramini bilmelerine ragmen uygulamada hatalar
yaptiklari tespit edilmistir.

Aydinlatma probleminin ikinci kisminda aydinlanma capit ve cevresi verilen
licgenin alaninin nasil hesaplanabilecegi sorulmustur. Cemberin agiortaylarin kesim
noktast oldugunu 6grenen her iki sinif 6grencileri merkezin kenarlara yaricap kadar uzak
oldugunu dogru bi¢cimde ifade edebilmisler fakat alan hesabini cebirsel olarak yapmada

zorlanmislardir.

Gorsel 4.20. 9C ve 9E Suuifi aydinlatma probleminin ikinci kisum ¢oziimleri

Aydmlatma merkezi probleminin ¢6ziimiinden sonra 6grencilere kendi dilleri ile
“agrortaymn aginin kollarina esit uzaklikta noktalar kiimesi” oldugu tekrar ifade
ettirilmistir. Béylece agiy1 ikiye bolme kavrami uzaklik kavrami ile yer degistirilerek

aciortay teoremleri i¢in gerekli 6n 6grenmeler verilmeye ¢aligilmistir.

4.4.2. Kenarortay konusu ders tasarim bulgulari

Ucggenin yardimci elemanlarindan ikincisi kenarortaydir. Kenarortaya ait ders
tasariminda “Ahmet ustanin metal levhast” isimli GME problemi kullanilmistir. Ders
tasarimi hazirlanan bu GME probleminin ardindan bir de kenarortay konusuna ait rutin
problem ile ¢alisilmasina karar verilmistir. Boylece 6grencilerin en ¢ok dillendirdikleri
fakat genelde kenarortay ile iliskilendirmedikleri agirlik merkezi kavrami ve agirlik

merkezinin kenarortay uzunlugunu hangi oranlarda boldigi ile ilgili bir geometri
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probleminin sorgulamasina karar verilmistir. Problemin gorseli sinif ile paylasiimis ve
¢ozlim siirecinde 6grenciler Geogebra kullanimi konusunda 6zgiir birakilmistir. Boylece
ogrencilerin rutin problem ¢oziimiinde de Geogebra kullandiklar1 gézlemlenmistir.

Ders tasarimmnin 9C sinifina uygulamasi yapildiktan sonra sadece agirlik
merkezinin kenar ve koselere uzakliklart orani ile ilgili arastirmaci 6gretmenin rehberlik
yapmasina karar verilmistir. 9C smifindaki Ogrencilerin benzerlik teoremleri ile
bulabilecekleri bu orani1 dlgmeler ile kesfedilmesi istenmistir. Ogrencilerde merak
uyandirmayan ve ondalikli sayilarda oran c¢alismasinin G68renci motivasyonunu
diisiirdiigii goriilmiistiir. Problemden bagimsiz devam eden bu boliim 9E sinifi ile yapilan
uygulamada 6gretmen rehberliginde amagh 6lgmeler ile uygulanmistir.

Kenarortay konusuna ait hazirlanan ders tasariminin mikro dongiisii Tablo 4.9. ile

verilmistir.
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Tablo 4.9. Kenarortay konusu mikro dongiisii

Varsayimsal Model Gerg¢ek Model
Miidahale - =
Ders Tasarim Problemden Beklenen Gerceklesen Ogretim Problemde Gerceklesen  Gergeklesen Ogrenme
Derse  iiggenin  yardimc1  Metal levha problemi ile; * Yardimer  *Kenarortaylarin kesisim  Metal levha problemi ile; *Tepe  noktalart  ayni
elemanlar1  konusuna  ait i) Ogrencilerden problemi elemanlardan en ¢ok noktasmin agirlik merkezi i) Ogrenciler problemi DGY  tabanlar ortak  dogru
caligma kagidi ile devam DGY ortamina  bilinen agirlik merkezi  oldugu belirlenmistir. ortamina aktarabilmislerdir.  tizerindeki iiggenlerin

edilmistir. S6zel olarak verilen

ve herhangi bir gorselle
desteklenmeyen soruyu
ogrencilerin Geogebra

ortamina tasiyarak Geogebra
meniisiinde bulunan araglar
destegi ile problemi ¢6zmeleri
amaglanmustir. Ogrenci

¢Ozlimleri beyaz tahta ve
etkilesimli tahtadaki Geogebra
destegi ile smif  ile
paylagilarak kenarortaya ve
agirlik merkezinin kenarortay
izerindeki  konumuna  ait

varsayimlar ders sonunda
problem ¢oziimii ile birlikte

verilecektir.

aktarabilmeleri,

ii) Uggenin i¢ bdlgesindeki
bir noktayr koseler ile
birlestirerek ~ es  alanh
bolgeler elde etmeleri,

iii) Bu noktanin 6zelliklerini
DGY

incelemeleri,

araglart ile

iv) Secilen DGY aracinin
genel ozellikleri ile
problemin diger
istenilenlerini hesaplamalari

beklenmektedir.

konusunun diger
merkezlerle
karigmamasi i¢in

kenarortay konusunun
iki problem ile ele
alinip kenarortay
kavrami iizerinde
durulmasina karar
verilmistir.

*Agirhk  merkezinin
kenarortay {izerindeki
konumunu  bulmada
ogrencilere rehberlik
yapilmasina karar

verilmistir.

Agirlik  merkezinin - daima

licgenin i¢ bolgesinde yer
aldig1 goriilmiistiir.

*Agirlik merkezinin koselerle
birlesmesi ile esit alanli ii¢
iiggensel bolge olugsmaktadir.
*Agirlik merkezi kenarortay1

bolmektedir.

2/1  oraninda

ii) Kenarortay DGY aracini
kullanan 6grenciler es alanl
bolgeleri bulabilmislerdir.

iii)  Kenarortay  kesisim

noktasinin kenarortay
iizerindeki konumu
ogrencilerin geneli

tarafindan bulunamamistir.

Ogrenciler problemin bu

boliimiinde O0gretmenin
yardimina ihtiyag
duymuslardir.

alanlar1 taban uzunluklar ile
orantilidir.

*Ucgende kenarortaylar

tlicgeni 6 es alana bolerler.
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Kenarortaya ait ders tasariminda kullanilan GME problemi s6zel bir problem olarak
verilmis, 6grencilerin problemi Geogebra veya kagit ortamina aktarmasi ve ¢ézlime dair
fikirlerini paylagmasi beklenmistir.

Problem: Ahmet usta tiggen seklindeki bir metal levhay1 i¢indeki bir noktadan koseleri
birlestirerek ii¢ esit alana bolmek istiyor.

e Bu bolme islemini nasil yapmalidir? Nedenleri ile agiklayimniz.

e Ahmet usta levha i¢inde aldig1 bu nokta yardimi ile {iggen levhay alanlart esit 6

alana bolmek isteseydi nasil bir yol izlemesi gerekirdi? Aciklayimiz.

e Ahmet ustanin tiggenin i¢inde aldig1 bu noktanin 6zelliklerini inceleyiniz.

9C sinifinda problemin ¢éziimiinii arayan 6grenciler liggen icindeki bir noktay1
koseler ile birlestirerek es alanli iic liggeni aramaya ¢alismuslardir. Ogrencilerin ilk olarak
aciortaylarin kesim noktasini kullandigi goriilmiistiir. Bu yardimer elemanda basarili
olamayan &grenciler diger yardimci elemanlari denemislerdir. Ogrencilerin bir kisminin
ticgen alanlarin1 yanlis Ol¢tiikleri gorilmistiir. Yapilan 6l¢me hatalarmin nedeninin
olusturulan alanlarin iiggensel bdlge olarak belirlenmemesinden kaynaklandig1 goriilmiis
ve Geogebra ile ilgili gerekli rehberlik &grencilere bire bir kullandiklari tabletlerde
gosterilmistir. Uggenlerin alanlarmi dogru 6lgen &grenciler kenarortaylarm kesisim
noktasinin tiggenin koseleri ile birlestirilmesi sonucu es alanli ii¢ iliggen olustugunu

kesfetmislerdir.

Gorsel 4.21. 9C sinifi metal levha problemi

Geogebra araglari ile galisan baz1 6grenciler problemde eskenar liggen veya eskenar
iicgene benzer iiggenler ile denemeler yapmislardir. Ogretmen bu sekildeki bir 6grenci
caligmasini tahtada Ogrenciler ile paylasmis ve {iggenin degisiminin varsayimi nasil
ortadan kaldirdigin1 gostermistir. Bu 6rnek gosterim ile 6grencilerin mutlaka tiggeni

dinamik noktalarindan degistirmeleri gerektigi sdylenmistir.
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Gorsel 4.22. Aydinlatma problemi dgrenci ¢alismast etkilesimli tahta gorselleri

Problemde es alanli liggenler bulunduktan sonra 6gretmen levhanin kesigim
noktasindan asilmasi durumunda levhanin dengede kalip kalamayacagini sormustur. Bu
soru temelde 6grencilerin ortaokulda fark ettikleri agirlik merkezinin informal tanimidir.
Soruya her iki sinif 6grencileri de “dengede kalir” cevabini vermiglerdir. 9C sinifinda
Ogrencilerine agirlik merkezi ve kenarortay uzunlugu arasinda bir iligki var m1? sorusuna
cesitli 6lgmeler ile yanit aramislar ancak mantikli bir iliski ya da bir oran bulamamaiglardir.
Ogretmenin ydnlendirmesi sonucu kenarortay uzunlugunun agirlik merkezi tarafindan
belli bir oranda boliindiigiinii 6l¢me araciligiyla gosterilmistir. Bu oran ders kitaplarinda
kenarortay tanimi ve agirlik merkezi tanimi yapildiktan hemen sonra verilmektedir.
Agirlik merkezinin kenarortayr hangi oranla boldiigi sorusu benzerlik kavrami ile
iligkilidir ve temel benzerlik teoremlerini bilmek gerekmektedir. Bu sebepten dgrenciler
kenarortay uzunlugu ile agirlik merkezi arasindaki iliskiyi merak etmemisler ve
varsaymmlar igin bile gerekli 6lgmeleri yapamamglardir. Ogretmen 6grencilerini
uzunluklar1 6lgme konusunda ydnlendirdiginde bir 6grenci “neden uzunluklart 6lgelim

hocam?” sorusu ile yapacagi islemi anlamlandiramadigini belirtmistir.

K R

X
UZR Alan = 149801
KQM Alan = 4038 03 \

y ZWR Alan = 1498.01
Nd= 12z
KQL Alan = 4038 03 /\ Z/\1qn ’
S~ ZSU Alan = 1498.01y Alan = 1498.01

/ QLM Alen = 403803, VRN ETKiNLiK Egrkwhe
g2 ZYSAn =143 01yT aign = 1408.01 agirlik merkezi (kenar

ortay) 9/C Yaren Azra

Gorsel 4.23 9C ve 9E siniflart metal levha problemi tablet gorselleri

Uggenin yardime1 elemanlarinin $gretiminde en sik karsilasilan problemlerden biri
ogrencilerin hemen hemen her merkeze agirlik merkezi gozii ile bakmasidir. Bu diger
merkezlerin (aciortaylarin kesim noktasi, yiiksekli merkezi gibi) daha az bilinmesi veya

agirlik merkezinin tam anlagilmamasi ile ilgili olabilir. Metal levha probleminin agirlik
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merkezi ile kenarortay arasindaki iligkiyi arama siirecinde asagidaki diyaloglar
gelismistir.
Ogretmen: Uzunluklarini 6lgebilirsiniz?
Ogrenci A:O zaman gevreleri de esit oluyor (alanlari esit olarak bulunan iicgenler
igin).
Ogretmen: Yazdigin iiggenlerin cevreleri ABC iicgeninin gevresi olmasin (yanls
ticgenleri O¢miis olmalisin), dikkat et!
Ogrenci A: Hayir
Ogrenci B: Ben yapmaya baslarken iiggeni eskenar iiggen olarak belirledim
(Geogebra diizgiin ¢okgenler meniisii kenar say1s1=3). A¢iortay kenari ikiye
Boliiyor.
Ogretmen: Bizim eskenar iicgen olacak diye bir iddiamiz yok. Biitiin {iggenler i¢cin
gecerli.

Diyalogda goriildiigli gibi bazen yanlighiklarin ¢ok daha basit sebepleri
olabilmektedir. Ogrencilerin eskenar iiggen ile ¢alismalar1 onlarmn agiortay ve kenarortay
arasinda ayrim yapamamalarina neden olabilmektedir. Bu durum diger problemlerin
¢Oziim siirecinde Ogrencilere hatirlatilmis ve Ogrencilerin problemleri sadece 6zel
tiggenler iizerinde incelememeleri i¢in gerekli hatirlatmalar yapilmstir.

Levha problemi sonrasinda konunun diger merkezlerle karistirilmamasi ve 6nemi
tizerine “Havuz problemi” olarak isimlendirilen problem 6grencilere gorseli ile beraber
verilmistir. Problemin ¢6ziim siirecinde baz1 6grencilerin klasik ortamda bazi 6grencilerin
ise Geogebra ortaminda ¢alistiklar1 gortilmustiir. Gorsel 4.24. de havuz problemini
Geogebra ortamindaki 6grenci ¢izimi goriilmektedir. Gorsel 4.24. den de anlasilacagi gibi

ogrencilerin problemi Geogebra ortamina kolayca tasiyabildigi goriilmektedir.

C c
Gorsel 4.24. Havuz problemi orijinal gorseli ve tablet gorseli

Havuz problemlerinde sekilde kenarlar1 orta noktalarindan bdlen dogru pargalarinin
bir tiggenin kenarortaylari olarak diisiinen 6grenciler problemi ¢6zebilmislerdir. Problemi
Geogebra ortamina tasiyan 6grenciler ise 6l¢ekli ¢izimlerinde dogrudan 6l¢me ile sonuca

ulagsmaya caligmislardir.
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4.4.3 Kenar orta dikme konusu ders tasarim bulgulari

Uggenin yardime1 elemanlarindan bir digeri de kenar orta dikmedir. Uggende kenar
orta dikmeler tek bir noktada kesisirler ve bu nokta tiggenin ¢evrel cemberinin merkezidir.
Bu nedenle konuya ait ders tasariminda ¢evrel gember merkezini kazandirmaya yonelik
“veri merkezi” isimli GME problemi kullanilmistir. Kenar orta dikmelerin kesisim
noktas1 yani g¢evrel ¢emberin merkezi iiggenin i¢ bolgesinde, lizerinde veya disinda
olabilir. Uggenin cesidine gore degisen bu durum daha 6nce islenen agiortaylarin ve
kenarortaylarin kesisim noktalarinda gegerli degildir. Cevrel gember merkezinin bu
Ozelligi ders tasariminin ilk uygulandigr 9E smifindaki 6grencilerin kafa karisikligi
yasamalarina neden olmus aragtirmaci 6gretmen bu duruma hemen miidahale etmemistir.
Tez danigmani ile yapilan toplanti sonunda tasarimin ikinci uygulamasinda ¢evrel gember
merkezinin konumu ile ilgili daha erken agiklama yapilmasina bu durumun bir hatadan
kaynaklanmadiginin sdylenmesine karar verildikten sonra 9C simnifi ile uygulama
yapilmistir.

Ayrica “Veri merkezi” GME problemi her iki sinifta kolay anlasilmis ve ¢oziim
slireci 6nceki yardimci elemanlarla ¢alismanin getirdigi tecriibe ile daha kisa stirmiistiir.

Kenar orta dikme konusuna ait ders tasarim dongiisii Tablo 4.10. ile verilmistir.
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Tablo 4.10. Kenar orta dikme konusu mikro dongiisii

Varsayimsal Model Gerg¢ek Model
Ders Tasarim Problemden Beklenen Miidahale Gergeklesen Ogretim Problemde Gergeklesen  Gergeklesen Ogrenme

Ogrencilere 6nceki derslerde  Veri merkezi problemi ile; *Kenarortay *Ucgende kenar orta dikmeler ~ Veri merkezi problemi ile; *U¢ noktadan bir gember
dagitihp  toplanan c¢alisma i) Ogrencilerin problemin dikmelerin  kesisim tek noktada kesisirler. i) Ogrenciler problemi DGY  gectigi Geogebra meniisii ile
kagitlar1 tekrar verilmigtir. DGY ortamina aktarilmasi,  noktalarinin  (¢evrel *Kenar orta  dikmelerin  ortamina aktarabilislerdir. sezdirildi.

Uggenin yardimei i) Olusan iiggensel bdlgenin  ¢gember merkezi) kesigim noktasi gevrel ii) kenar orta dikme araci ile  *Merkezden atilan  dik
elemanlarindan islenen koselerine esit uzakliktaki {iggenin disinda  ¢emberin merkezidir. elde edilen noktanin ¢evrel dogrunun kirisi iki parcaya
aglortay ve kenarortay noktanin DGY araglar1 ile olabilecegi ve bunun ¢ember merkezi oldugu bdlmesi

konular tekrar edilmistir. Bu
yardimci elemanlarin
ozellikleri tekrar edilmistir.
Veri merkezi problem ile ilgili
genel agiklamalar ve &grenci
sorularmin ardindan
ogrenciler Geogebra ve kagit
kalem kullaniminda serbest
birakildi. Ogrenci cevaplari ve
varsayimlari Ogretmenin
etkilesimli tahtada Geogebra
ortaminda ve beyaz tahtada
cizimleri ve aciklamalari ile
devam etti. Ders sonu hem

problem cevabt hem de
bulunan tiim iliskiler beyaz

tahtada tekrar belirtildi.

belirlenmesi,

iii) Bu noktanin
ozelliklerinin DGY arag
ozellikleri ile

karsilastirilarak incelenmesi
iv) Bulunan noktanin genel
ozelliklerinin  belirlenmesi

beklenmektedir.

Geogebra veya
ogrenciden  kaynakl
bir hatadan
kaynaklanmadigini

siif ile paylagma.

*Ucgenin ¢evrel cemberinin
merkezinin konumu {i¢genin

¢esidine gore degismektedir.

sonucuna ulagilmigtir.

iii) Kenar orta dikme

merkezinin tcgensel
bolgenin hangi kisminda yer
aldigina iligskin genellemeye

ulagtlmugtir.

*Bir

¢gemberin orta
noktasinin bulunmasi

*Muhtesem li¢liiniin ispati

i

)\
o

*Teget pargalari esit

uzunluktadir
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Kenar orta dikme konusuna ait GME problemi Eskisehir ilinin Batikent mahallesi
sokaklar1 tizerinde gergek harita goriintiisii ile 6grencilere verilmistir. Problemi goren bir
Ogrenci problemin gectigi yere ¢ok yakin oturdugunu sdylemistir. Bir baska 6grenci ise
gercekten veri merkezinin bu bolgede olup olmadigini sormustur. Bu Ogrenci
diyaloglariin smiftaki diger 6grencilerin probleme ilgisini arttirdigi goriilmiistiir.

Problem: Batikent mahallesinde yer alan Giinyiizii sokak, Ardi¢ sokak ve Karatas
sokaklarmin kesisim noktalarima yeni trafik gézlem kameralar1 ve kameralarin veri
merkezi olarak da bu koselerden esit uzaklikta bulunan bir veri islem merkezi
yapilacaktir. Veri islem merkezinin konulacagi noktanin belirlenmesi i¢in nasil bir yol
izlenmelidir?

Veri islem merkezinin yapilacagi yer ve gozlem kameralarmi Geogebra ile

modelleyerek aralarinki iliskileri inceleyiniz

Gorsel 4.25. Veri merkezi GME problemi

Ogrenciler veri merkezi problemini Geogebra ortamma aktarirken Geogebrada
herhangi bir liggende c¢izip, bu iliggende koselere esit uzakliktaki noktayr bulmayi
amagclamislardir. Ogrenciler bu noktayr bulurken tahmini siiriiklemeler yapmak yerine
Geogebra araglar1 ile deneme yaparak merkez nokta aramalarini yapmislardir.
Ogrencilerin Geogebra araglarindan ilk denedikleri araglarin onceki problemlerde
kullandiklar1 kenarortay ve agiortay araci oldugu goriilmiistiir. Bu denemelerin sonug
vermedigini goren 6grenciler daha sonra kenar orta dikme denemesi yapmislardir. Bir
grup 6grenci ise problemde istenen merkez noktanin bir ¢ember merkezi olabilecegi

yorumunu yaparak denemelerini bu yonde ilerletmislerdir. Her iki yaklagimda da istenen
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merkeze ulasan 0grenciler merkez noktanin koselere uzaklik dl¢limiinii yapmislar daha
sonra noktanin her {iggen i¢in gegerliligini korudugunu gostermek amaci ile iiggenin
stiriikleme ile degistirilmesindeki degisimlerini incelemislerdir. Bu degisimlerde merkez
noktanin koselere esit uzaklikta olma sartin1 saglamasina ragmen tiiggensel bdlgenin
disina ¢iktigimmi goren Ogrenciler bu durumu yanlis ¢6ziim olarak gormiisler veya
anlamlandiramamiglardir. Daha Once calisilan i¢ teget ¢ember merkezi ve agirlik
merkezlerinin {iggenin i¢ bolgesinde kaldigir halde bu merkezin iiggenin dis bolgesinde
olmas1 durumu 6grencilerin kendi islemlerini sorgulamasina neden olmustur. Bir 6grenci
“ben yaptim ama her zaman tiggenin i¢ noktasinda olmuyor” diyerek nerede hata yaptigini
hatta uzaklig1 bagka bir sekilde alip almadigini sorgulamistir.

Bu konu tizerine simif tartismasi yapilmistir. Bir 6grenci bu tartigmada fikrini su

sekilde agiklamistir.

Ogretmen: Cevrel cemberin merkezi ne zaman disar1 ¢ikiyor? Ne zaman iceri giriyor? Ne
zaman li¢genin iizerinde kaliyor?
Ogrenci: Dar acih iicgende icerde. Dik iicgende iizerinde. Genis agil1 iiggende disarida

oluyor.

Bu tartisgma sonunda cevrel ¢ember merkezinin hangi durumlarda tiggenin ig
bolgesinde hangi durumlarda tiggen iizerinde ve tiggenin dis bolgesinde oldugu Geogebra
ortaminda etkilesimli tahtada gosterilmistir. Boylece merkezin bulundugu yer ile licgenin
yapist arasinda bir iliski kurulmustur. Bu noktada Geogebra ve 6lgme araglari tiggenin
cesidi ve ¢evrel gember merkezinin konumu arasindaki iliskiyi gorsel olarak gormeyi

kolaylagtirmaktadir.

Gorsel 4.26. Veri merkezi problemi ¢cevrel cember ve kenar orta dikme yaklasimi

Ucgenin koselerine esit uzaklikta bir nokta bulma problemi her iki sinifta da iki

yaklagimla ¢oziilmiistiir. Birinci yaklasim cember yardimi ile gerceklesmistir. Ikinci
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yaklagimda ise daha onceki merkezler problemlerine benzer bir sekilde Geogebra
ortaminda yardimci elemanlarin denenmesi ile gerceklesmistir. Ikinci yaklasim klasik
tamim olan “bir iiggende kenar orta dikmelerin kesisim noktasi ¢evrel ¢emberin
merkezidir.” tanimina dayanmaktadir. ilk yaklasim GME probleminin ¢dziimiinii
hedefleyen ve 6grencilerin bu ¢ézlim i¢in temel esit uzaklik bilgilerini probleme entegre
edebilmeleri ile gerceklesmistir. Ayrica ¢oziim i¢in Onerilen yaklasimlardan birincisi
sebep ikincisi ise sonugtur. Daha agik soylemek gerekirse li¢ noktaya esit uzaklik kavrami
cember fikrini ortaya ¢ikarirken kenar orta dikmeler ¢emberin bir 6zelliginin sonucudur.
Bu 6zellik bir gemberde merkezden kirise atilan dik kirisi iki es par¢aya boler ifadesidir.
Veri merkezi probleminin ¢6ziim siireci her iki sinifta da benzer sekilde ilerlemistir.

Problem, her iki sinifta da yaklasik beser 6grenci tarafindan iki yontemle de ¢6ziilmiistiir.
Koseleri esit uzaklikta bir nokta bulan 6grenci kesfettigi bu noktayr bulma siirecinde
Ogretmeni ile asagidaki diyaloglar gergeklestirmistir.

Ogrenci K: tiim noktalardan gegen bir cember ¢izdim?

Ogretmen: tiim noktalardan kastin ne?

Ogrenci: {i¢ noktadan. A, B ve C.

Ogretmen: A, B ve C noktalarindan gegen bir gember cizebilir miyiz?

Sinif: Evet.

Smif ve Ogretmen: Geogebrada dyle bir 6zellik var. Ug noktadan gecen

¢ember diye bir 6zellik var.

Ogrenci K: daha sonra cemberin orta noktasini aldim.

Ogretmen: bu noktaya merkez diyelim mi? Boylece uzaklik yaricap kadardir.

Gorsel 4.27. Ogrenci K 'min ¢oziimii

9E simifinda ilk gelen cevap Onerileri agirlik merkezi ve agiortaylarin kesisim
noktasi/i¢ teget ¢emberinin merkezi olmustur. Daha sonra bir 6grenci ile asagidaki
diyalog gergeklesmistir.

Ogretmen: Baska cevap var mi1?
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Ogrenci: Ben de kenar orta dikme aldim her kenar icin. Kesistikleri

noktanin kdselere uzakliklari esit oldu ama disar1 gikti.

Coziimii agiklama ve merkezin tiggenin disina neden ¢iktigini géstermek igin
yeni bir GME problemi dgrencilere verilmistir.

Ogretmen: Afrika da iki koye esit uzaklikta bir su kuyusu nerede olmali.
Sinif: iki kdyiin ortasinda.

Ogretmen: Bu kuyunun kenar orta dikme iizerinde herhangi bir yerde
alinabilecegini tahta da gosterdi. Ug kdy icin ayn1 problemi ¢izerek merkezin

neden disarida kalabilecegini gosterdi.

Gorsel 4.28. Cevrel cember merkezinin ii¢genin disinda bulunma durumu

Siniflarda hem ¢ember hem de kenar orta dikme yaklagimi beraber ele alindiginda
cember merkezinden atilan dik kirisi iki esit pargaya bdler sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
sonug 11. sinif matematik programi kazanim 11.5.1.1 ve 11.5.1.2 kazanimlar1 i¢in dnemli
on d6grenmeleri igermektedir. Ayrica 6grencilerin kavramlastirmakta zorlandiklari ¢evrel
cember - orta dikme iligkisi kendiliginden kurulmus olmaktadir. Herhangi bir kalip
ezberlenmeden sadece Ogrencide problemi ¢dzme meraki ve bu meraki gidermede
kullanacaklar1 Geogebra araci ile elde ettikleri ve {ist simf bilgileri i¢eren bir iligki
Ogrencilerin problemin ¢oziimii i¢in gelistirdikleri farkli bakis acgilar ile kazanilmig

olmaktadir.

4.4.4 Yiikseklik konusu ders tasarim bulgular:
Uggenin yardime1 elemanlarindan sonuncusu yiiksekliktir. Bu konu i¢in hazirlanan
ders tasariminda kullanilan GME problemi ile 6grencilerden herhangi bir iggende verilen

cebirsel esitligi saglayacak noktanin konumunu tahmin etmeleri istenmistir. Bu noktanin
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kesfinden sonra diger noktalar ve yiikseklik merkezinin insa edildigi problemde
ogrenciler Geogebra ortaminda siiriiklemeler yaparak veya bir fikir dogrultusunda
denemeler yaparak ¢6ziime ulasmaya ¢alismislardir. Ders tasarimi her iki sinifa bir ders
saati uygulanmistir. Hazirlanan GME problemi iiggenin yardimci elemanlar ile ilgili
onceki problemlerden farkli hazirlanmistir. Bu problemde merkez 6n plana alinmadan
once yiikseklik kavrami hissettirilmeye calisilmis daha sonra yiikseklik merkezi ele
alinmistir. Ayrica problemde yer alan cebirsel bir esitligin 6grencinin problemden
¢ekinmesine veya problemden korkmasina neden olmasindan endise edilmistir. Ancak
ders tasarimimnin ilk uygulamasinin yapildigit 9E smifinda ders tasarimi sorunsuz bir
sekilde uygulanmistir. Tez danismani ile yapilan toplanti sonrasi ders siirecine probleme
miidahale edilmesine gerek goriilmemistir. Ders tasarimi 9C smufi ile tekrar

uygulanmigtir. Hazirlanan ders tasarimi mikro dongiisii Tablo 4.11. ile verilmistir.
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Tablo 4.11. Yiikseklik konusu mikro dongiisii

Varsayimsal Model

Ders Tasarim

Problemden Beklenen

Miidahale

Gerc¢ek Model

Gergeklesen Ogretim

Problemde Gergeklesen

Gergeklesen Ogrenme

baginda
GME

Ogrencilere  ders
calisacaklari

problemlerinin oldugu etkinlik
kagitlart dagitilmistir. Problem
ile ilgili genel agiklamalar ve
O0grenci  sorularinin  ardindan
Ogrenciler Geogebra ve kagit
kalem kullamminda serbest
birakilmistir. Ogrenci cevaplart
ve varsayimlari Ogretmenin

etkilesimli tahtada Geogebra
ortaminda ve beyaz tahtada
gizimleri ve agiklamalari ile
devam etti. Problem
¢oziimiinden sonra Geogebrada
yiikseklik merkezi ¢izilmis ve
merkezin ve tiggenin konumlari

sinif tartigmasi ile incelenmistir.

Verilen problem ile;

i) Ogrencilerden verilen
cebirsel esitligi saglayacak
noktayr bulmak i¢in DGY
ortaminda liggen ¢izmeleri,
ii) Nokta ile ilgili
varsayimda bulunabilmek

icin  DGY araglarindan
yararlanmalart,

iii) Noktanin yapisi ile DGY
aract arasindaki iligkileri
incelemesi ve
varsayimlarda bulunmalari

beklenmektedir.

*Ders tasarimi igin
hazirlanan GME
problemi basarili bir
sekilde
uygulanmistir.
Problemde veya ders
stirecinde herhangi
bir miidahaleye gerek

duyulmamstir.

* Uggende herhangi bir

tabana atilan dik ile olusan

cebirsel esitlikler
gosterilmistir.

*Ucgende yiiksekliklerin
daima tek noktada kesistigi
gorilmistiir.

*Yiikseklik merkezinin

hangi kosullarda tiggenin i¢
bolgesine, dis bdlgesine
veya lzerinde bulundugu
belirlenmistir.

* Genis agili tggenlerde
yiikseklik merkezinin genis
acinin arkasinda yer aldigi

belirlenmistir.

Verilen problem ile;

i) Ogrenciler verilen cebirsel
esitligi saglayacak noktay1 bulmak
icin DGY ortaminda {ggen
cizimleri yapmuslardir.

i) Ikizkenar iicgen, dik iicgen ve
eskenar {liggen i¢in  esitligi
saglayan nokta tespit edilmistir.
iii) Cesitkenar bir {iggen igin
uygun DGY aract Ogrencilerin
geneli tarafindan belirlenememis
ve Ogretmen rehberligine ihtiyag
duyulmustur.

iv) Diklik merkezi konumu ile
ilgili

genellemeler  dgrenciler

tarafindan basarili bir sekilde

yapilmustir.

* Yiikseklik merkezinin genis
acili iggenlerde tiggen disina
diismesi ile bu {iggenlerin
alanlarinin hesaplamasinda
yiikseklik

davranisi

icgen disina
¢izebilme
gelistirilmisgtir.

*GME probleminde segilen

iggen ikizkenar ve eskenar
liggen oldugunda agiortay ve
kenarortay kesim noktalar1 da
verilen esitligi saglamaktadir.
Eger secilen liggen dik tiggen
olursa problemde verilen esitlik
teoremine

Pisagor gore

saglanmaktadir.
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Problem: Bir ABC iiggeninde BC kenari iizerinde bir D noktas1 alintyor.
|AB|? — |AC|? = |BD|? — |DC|?
esitligi saglandigina goére D noktas1 konumu i¢in ne sdylenebilir?
Verilen esitligi saglayacak AB kenari iizerinde E, AC kenar1 iizerinde F noktalari
verildiginde. AD, CE ve BF dogru pargalari i¢in ne sdylenebilir?

Problemdeki esitlik calisma kagitlariyla dgrencilere verilmistir. Ogretmen problemi
Once beyaz tahtada sinifin yonlendirmesi ile taslak olarak ¢izmistir. Beyaz tahtada yapilan
¢izim Ogrenciler tarafindan Geogebra ortamina aktarilmig ve varsayimlari sinif ortaminda
tartisilmistir. Ogrenciler siiregte bulduklari ondalikli sayilarin karelerini almak ve esitligi
kontrol etmek i¢in hesap makinesini kullanmislardir.

Bu problem ¢6ziimii siireci 6nceki problemlerden farkli olmustur. Herhangi bir
merkez aramayan Ogrenciler Geogebrayi nasil kullanacaklarina karar verememislerdir.
Bu nedenle onceki GME problemi ¢o6ziim siireglerindeki kadar fazla varsayim
tiretememislerdir. Problemi kagit kalem ortaminda ¢6zen 6grenciler olmasina ragmen her
iki sinif genelinde de Geogebra basta aktif kullanilamamuistir.

9C sinifi 6grencilerin ¢oziim Onerileri ve varsayimlarindan bazilari ve siiftan gelen

itirazlar sunlardir.

Ikizkenar iicgende orta nokta (smifin geneli tarafindan diisiiniildii. Genel ¢6ziim olmadig:
i¢cin kabul edilmedi.)

Eger orada y kenar1 daha uzunsa D noktas1 B ye daha yakin olur. Eger daha uzun olursa C’ye
daha yakin oluyor.

D noktasinin B veya C noktasi olarak alinabilir. (Sinif: esitlik saglamiyor)

Agrortayin kestigi nokta olamaz. (ihtimalleri elemek igin sdyledi.)

D noktasi orta dikme olabilir (sinifi itiraz etti)

9E smifi  Ogrenciler varsayim siiregleri incelendiginde = Geogebradan
yararlanamasalar da onceki Geogebra tecriibelerini kullanarak problemi analiz etmeye
calistiklart gorilmektedir. Geogebra araclart bu baglamda ne oldugu degil ne olmadigi

konusunda 6grencilere fikir vermektedir.
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Gorsel 4.29. Yiikseklik problemi beyaz ve etkilegimli tahta gorselleri

9E sinifinda problem 6gretmen tarafindan dnce beyaz tahtaya ¢izilmistir. Problem
durumu etkilesimli tahtaya taginirken 6gretmen tiggeni ve tabanda herhangi bir noktayr D

noktasi olarak aldiktan sonra asagidaki sinif diyaloglari gelismistir.
Ogretmen: Hic¢ A noktas ile D noktasini birlestirmeyi diisiindiiniiz mii?
Sinif: Evet. Yaptik.
Ogrenci A: ben de yaptim ama bir sey ¢ikmadi
Ogrenci B: ben orda her seyi yazdim ama bir sey ¢cikmiyor.
Ogrenci C: Hocam peki o dogru (AD), [BC]’ye dik mi?
Ogretmen: Bilmiyorum. Sen Séyle.
Ogrenci C: Dik olma durumunda bulabiliriz bence.

Ogrenci A: herhangi bir nokta da diyor ama

Yasanan diyaloglar tizerine |AD| nin |BC|’ye dik olma durumu Pisagor teoremi ile kontrol
edilerek esitligin saglandigi goriilmiistiir. Boyle bir esitligin sadece diklik sartina bagl
olmas1 ogrencileri ¢cok sasirtmistir. Bazi 6grenciler “olmaz dyle sey”, “vay canina”,
“cidden mi?” seklinde sdylemleri ile sagirmalarini dile getirmislerdir.

Ikinci uygulamanim yapildign 9C smifinda problem ¢oziim siireci 9E ile benzer
sekilde olmustur. Problemi klasik yolla ¢6zen 6grenciler D noktasinda diklik olmasi
gerektigini belirtmisler ve Pisagor teoremini kullanarak verilen esitligin saglandigini
gostermiglerdir. 9C sinifinda bu ¢6ziimden sonra Geogebra denemeleri gergeklesmistir.
Problem ¢o6ziimii gergeklestirildikten sonra 9C sinifindan bir 6grenci “bu kadar kolay
olmamasi lazim?” seklinde ¢6ziime olan sagskinligini dile getirmistir.

Problemin birinci boliimii bittikten sonra ikinci kisim igin diger yiiksekliklerin de

herhangi bir tiggen i¢in ¢izilmesine ve incelenmesine gegilmistir. Yiiksekliklerin tek
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noktada kesistigini goren 6grenciler bu noktanin daima iiggenin i¢ bolgesinde olmadigini
da siiriikleme yaparak gormiislerdir. Ogretmenin “peki ne zaman ii¢genin i¢inde ne zaman
licgenin iizerinde ne zaman iiggenin diginda oluyor?” sorusuna 9E ve 9C smifi dogru
cevap vermistir. Sozel olarak yiikseklik merkezini sOylemede zorlanan bir 6grenci ile
asagidaki diyalog yasanmustir.

Ogrenci: Dik ac1 oldugunda (yiikseklik merkezi) hipoteniisiin iizerinde

Ogretmen: Orda bir karisiklik oldu ama. Bir daha tekrar eder misin?

anlamadim herhalde.

Ogrenci: Bir dakika kendim (tablet ile) deneyebilir miyim?

Ogrenci: (tableti ile iiggeni siiriiklemeler yaparak) Darda sanirim iginde.

Geniste disinda ve dikte su iki kenarin agagidaki kenarin (Dik aginin

bulundugu kose) tizerinde oluyor.

Diyalogda da goriildiigii gibi 0grencinin varsayiminda hata olmasina ragmen
Geogebra ortaminda siiriikleme yaparak es zamanli bir sekilde yiikseklik merkezi ve
licgen cesidi arasinda genelleme yapabilmistir. Ogrenci yasamis oldugu siirecte Geogebra
ortaminda calismay1 benimsemis ve teknoloji kullanimi geometri yasantisina entegre

edebilmistir. Bu diyalog ayrica norm bulgularinda tekrar tartisilacaktir.

Gorsel 4.30. Yiikseklik merkezinin ticgendeki konumu etkilesimli tahta gorselleri

4.45. Norm bulgular:

Uggende yardimci elemanlar ders tasarim bulgular biitiinciil olarak ele alindiginda
“Emin olmadan bir ¢6ziimii paylasmak™ sosyal normunun her iki sinifta da goriilmesinde
azalma olmasina ragmen devam eden bir davranmis oldugu sdylenebilir. Kenarortay
yardimct elemani1 konusunda 6grencilerden agirlik merkezinin kenarortay iizerindeki
konumunu arastirmalar1 istenmistir. Bir 6grenci koselerin agirlik merkezine uzakliklar
toplaminin, kenarlarin agirlik merkezine uzakliklari toplaminin iki kati oldugunu fark
etmistir. Bunu sinif ortaminda sdylemesi ile bir baska dgrenci hemen itiraz etmistir. itiraz
eden Ogrenci tabletindeki sekilde dlgmeleri ¢ok hizli ve yiiksek sesle yapip “aaa dogru”

demistir. Diger simif arkadaslari da bu durumu “dogru” kelimeleri ile onaylamis ve bu
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varsayim sinif i¢cin bir kural olarak yazili olmayan sartlart yani smifin kabuliinii
saglamistir. Ogrencinin buldugu bu kural diger 6grenciler iginde bir dikkat toplama ve
miicadele etme ortami olusturmustur. Bu ortamda bir baska 6grenci agirlik merkezinin
kenarortay1 2/1 oraninda boldiigiinli sdylemistir. Bu ve benzeri durumlarda gergeklesen
smif i¢i diyaloglar Geogebra ortaminin sinifin sosyal ve sosyomatematiksel normlarini
nasil etkilediginin 6rneklerini olusturmaktadir.

Bu davranisin azalmasinda iki Onemli faktér vardir birincisi arastirmacit
O0gretmeninin Ogrenci fikirlerini sorgulamasi ve ogrencilerden fikirlerine dayanak
gdstermelerini istemeleridir. Ikincisi ise 6grencinin probleme dair fikrini gretmen onay1
yerine Geogebra onaymna gore devam ettirmesi Yyani basit Olgtimler ile fikrini
olgunlastirma veya degistirme imkani1 bulmasidir.

Uggenin yardimci elemanlarmin her biri diizlemde tek bir noktada kesismektedir.
Bu ortak durum hazirlanan GME problemlerinin de ¢ikis noktast olmus ve siirecin
sonunda dort yardimei elemanin her birinin kesisiminim bir 6zel noktay: belirttigi fikri
ogrencilerde yerlestirilmeye ¢alisilmistir. Bu merkez noktalardan agiortay ve kenarortay
merkezleri daima {iggenin i¢ bdlgesinde yiikseklik ve kenar orta dikme merkezleri ise
ticgenin ag1 ¢esidine gore iginde, lizerinde veya disinda kalmistir. Varilan tiim bu sonuglar
her iki sinifta da basarili bir siire¢ sonunda elde edilmistir. Boylece hazirlanan ders
tasarimi uygulama siireclerinde “Soruda ya da ¢oziimde yapilacak bir degisikligin
etkilerini sorgulamak”, “Alternatif bir matematiksel ¢6ziim onermek”, “Matematiksel
problemleri indirgeme” ve ‘“Matematiksel genellemelere ulagsma amagli sorgulama”
sosyomatematiksel normlar belirgin olarak goriilmiistiir.

Arastirma stirecinde siniflarda yeni davranis olarak belirlenen ve takibe alinan
“Ogrencinin arkadasinin DGY (Geogebra) araclarinin kullanimi konusunda ondan
aciklama istemesi” davranisi hazirlanan 4 ders tasariminda da gézlemlenmemistir. Fakat
sonraki derslerde gézlemlenip sonug boliimiinde tartismasi yapilacaktir.

Uggenin yardime1 elemanlar konusuna ait ders tasarimlarinda 4 GME problemi ve
bir rutin problem ile ¢alisilmistir. Her iki siiftaki 6grencilerde tim GME problemlerini
Geogebra ortamina aktarabilmis ve rutin kenarortay probleminin ¢oziimiinde bazi
ogrencilerin problemi Geogebra ile ¢ozmeyi denedikleri gorilmistir. Bu smif
davraniglar1 “Problemi DGY ortamina aktarma” davraniginin norm olabilecegini

giiclendirmektedir.

115



Yeni norm olabilecegi diisiiniilen ve takibe alinan bir baska davranis ise “Ogrenci
DGY araglarindan birini problem bir pargasinin ¢dziimiinde nasil kullandigini agiklamasi
”davranigidir. Ders tasarimlar1  uygulama siirecinde Ogrenciler verilen GME
problemlerinin tamamini Geogebra ortamina aktarmis ve bu programda yer alan Dik
Dogru, Paralel Dogru, Orta Dikme, Ac1 Ortay, Merkez ve Nokta ile Cember, Ug
Noktadan Gegen Cember ve Olgme araglarindan Agi, Uzaklik veya Uzunluk, Alan
sekmelerini problemlerin ¢Oziimiiniin bir parcasi veya tamami i¢in kullanmislardir.
Ogrencilerin tablet ve telefonlar1 ile yaptiklar1 ¢dziimleri ders 6gretmeni ve arkadaslar
ile paylasmislardir. Boylece yeni davranis oldugu diisiiniilen “Ogrencinin DGY
ortaminda ¢oziimiinii sunmas1” davranisini her iki sinifta da tekrar ortaya ¢ikmustir.

Uggenin yardimci elemanlar1 konusunda verilen GME problemlerinin ¢ziimiinde
Geogebra ortaminda siiriikleme hareketi anahtar bir rol oynamustir. Ogrenciler dnce
problemin ¢ézliimii i¢in gerekli merkez noktalari tahmin edebilmek icin siiriiklemeler
yapmiglar ve merkezin olas1 bolgesini segmislerdir. Siirliklemenin asil 6nemi ise nokta
seciminden sonra ortaya ¢ikmistir. Yardimer elemanlarin kesisimi ile bulunan noktalar
ticgenin kenarlarmin siiriiklenmesi ile hareket etmis ve liggen ve merkez hakkinda fikir
sahibi olunmasimi saglamistir. Bu fikirler yiikseklik merkezi ve kenar orta dikme
merkezinde oldugu gibi 6grencilerin kendi ifadeleri ile sinif ortaminda paylasilmis ve
tartisilmistir.  Problem ¢oziimiinde elde edilen bu davramis bigimi “DGY ortaminda
ogrencilerin siirlikleme ile test ettigi varsayimlara iliskin sonuglar1 paylagsmas1”
davraniginin giiclii bir sekilde ortaya ¢ikmasi anlamindadir.

Kenar orta dikme konusunda verilen GME probleminin ¢6ziimiinde her iki siif
ogrencileri de iki farkli strateji belirlemis ve problemi iki farkli sekilde ¢ozmiislerdir. Bu
stratejilerden biri kenar orta dikme aracini kullanma digeri ise li¢ noktadan gecen cember
aracin1 kullanma seklinde olmustur. Ogrencilerin bu stratejileri sadece problemi ¢dzme
stratejisi degil problem ¢o6ziimde hangi Geogebra araci kullanilmali seklinde de
gelismistir. Ogrenciler esit uzaklik kavramini sadece dogru pargasinin orta noktasi olarak
degil bir cemberde merkeze uzaklik olarak da diislinmeye baslamislardir. Bu strateji hem
cevrel cember hem de i¢ teget gember kavramlari ile pekistirilmistir. Bu o6grenci
davraniglar1 “Ogrencinin DGY ortaminda problemin ¢oziimiine iliskin gelistirdigi farkli

stratejileri paylasmasi” davranisinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Dort alt
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baslikta ele alinan {iggende yardimci elemanlar konusunda ortaya ¢ikan normlar ile ilgili

bulgular Tablo 4.12. de gosterilmistir.
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Tablo 4.12. Normlar

Uggenin Sosyal Normlar
Yardimci

Elemanlar1

Gosterge 9C

9E

Emin olmadan bir ¢6zlimii paylasmak

GME problemlerinin ¢dziimiinde hangi v
yardimci elemanin kullanilacagina dair

ogrenci fikirleri

Arkadagimin ¢6ziimiine destek vermek

Ayn1 varsayimlarda bulunma ve v

arkadasinin varsayimindan etkilenme

Arkadasinin ¢6ziimii hakkinda

agiklama istemek

Arkadasimin 6rnegindeki verileri kendi v
mantig1 ile denemek, arkadagina itiraz

etme

Sosyomatematiksel Normlar

Gosterge

Soruda ya da ¢oziimde yapilacak bir

degisikligin etkilerini sorgulamak

Cevrel gember ve yiikseklik v
merkezlerini hangi durumda tiggenin i¢
bolgesinde, iizerinde veya dis

bolgesinde oldugunu sorgulamak.

Agirlik merkezi ve i¢ teget cember

merkezinin her liggen i¢in liggenin i¢

bolgesinde kaldigini sorgulamak.

Alternatif bir matematiksel ¢6ziim

Onermek

Veri merkezi GME problemini kenar v
orta dikeme ve gevrel gember yardimi

ile alternatifli ¢oziimler tiretme.

Matematiksel problemleri indirgeme

Uggende yardimei elemanlarin kesisim v
noktalarin1 dnce 6zel iggenlerde

deneme.

Metal levha probleminde levhay1 6nce

ikiye bdlme sonra ii¢ es alani

hesaplama.

Matematiksel genellemelere ulasma

amagli sorgulama

Uggenin yardimci elemanlarmin daima v
bir noktada kesismesi. I¢ teget gember

merkezi ve agirlik merkezinin daima

licgenin i¢ bolgesinde kalmasi.

Agirlik merkezinin kenar ortay1 belli bir
oranda bolmesi (6l¢me yaparak

goriildii)

Uggen ¢esidine gore gevrel gember

merkezinin ve diklik merkezinin

konumunun degismesi
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Tablo 4.12. Normlar(devamz)

Ucgenin Yeni Davramglar Gosterge 9C 9E
Yardimci
Elemanlar
Problemi DGY ortamina aktarma Uggenin yardime1 elemanlart ile ilgili v Vv
tasarlanan tiim GME problemlerinin
Geogebraya aktarilmasi
Kenarortay rutin problemini Geogebra
ortamina aktarma
Ogrencinin DGY ortaminda Ogrencilerin yardimci elemanlarin v VvV
¢Oziimiinii sunmasi merkezlerini ve verilen GME
problemlerini gdzmesi
Ogrenci DGY araglarindan birini Cevrel ¢cemberi ¢izmek i¢in Geogebrada «/ «/
problem bir par¢asinin ¢6ziimiinde ii¢ noktadan gegen ¢ember aracini
nasil kullandigini agiklamasi neden kullandigini agiklama.
Veri merkezi probleminin ¢6ziimiinde
neden orta nokta kullandigini agiklama
DGY ortaminda 6grencilerin Ucgenin koselerini siiriikleyerek v V
siiriikleme ile test ettigi varsayimlara  yardimci elemanlarin kesigim
iliskin sonuglar1 paylagsmasi noktalarinin liggenin agisal ¢esidine
gore konumu bulma ve séyleme
Ogrencinin arkadasinin DGY X X
(Geogebra) araglarinin kullanimi
konusunda ondan ag¢iklama istemesi
Ogrencinin DGY ortaminda Veri merkezi probleminin ¢dziimiinde v Vv

problemin ¢dziimiine iliskin
gelistirdigi farkli stratejileri

paylasmasi

kenar orta dikme ve gember stratejileri.
Yiikseklik merkezinde esitligin diklik

ile saglanmast
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4.5. Eslik Konusu Arastirma Bulgulari

Eslik konusu ders tasariminda matematik dersi ogretim programinda yer alan
9.5.3.1. iki {icgenin es olmas1 i¢in gerekli olan asgari kosullar1 degerlendirir kazanimi
dogrultusunda hazirlanan iki GME tabanli problem ve bir klasik problem ile ele
alimmustir. Calisma 9C ve 9E siniflarina ikiser ders saati siiresinde uygulanmis ve dersler
kayit altina alinmistir. Problemler etkilesimli tahta araciligiyla 6grencilere sunulmustur.
Problemlere ait herhangi bir gorsel verilmemis gorsellerin Ogrenciler tarafindan
olusturulmasi istenmistir. GME problemlerinden birincisi “kare i¢inde kare” problemi ile
ogrencilerden problemde verilen yonergeler dogrultusunda Geogebra veya kagit kalem
ile bir olusum yapmas istenmistir. ikinci GME problemi olan “Ayse’nin masa ortiisii”
probleminde ise 6grencilerden ilk problemin tam tersine es yapilardan karesel bir bolge
olusturmalar1 istenmistir. Ders tasariminda kullanilan son Ornek klasik bir eslik
problemidir. Problem gorseli ile beraber verilmistir. Bu problem klasik bir problem olarak
ders kaynaklar1 ve yardime1 kaynaklarda karsilagilabilecek bir problemdir. Bu problemin
¢oziimii hem sekil tizerinde klasik yontemler ile hem de problem Geogebra ortamina

tasiarak ¢oziilmiistiir.

4.5.1. Ders tasarim bulgular

Eslik konusu ders tasarimi ilk olarak 9E sinif1 ile uygulanmistir. Tez danigman ile
yapilan toplanti sonrasi ders tasarimi 9C sinifina uygulanmistir. Toplantt sonunda
tasarima iki miidahalenin yapilmasina karar verilmistir. Yapilan ilk miidahale ile kare
icinde kare probleminin ¢0zlimiine hemen gecilmemesine dnce problemde verilen
yonergelerinin sinifin tamaminin Geogebra ortaminda uygulamasina karar verilmistir. Bu
miidahale ile problemin iginde verilen bir ¢izim yonergesinin problemin hikayesinde
¢izimi yapacak karakter tarafindan nasil ¢izildigini anlamalar1 saglanmaya caligilmustir.
Problemde yer alan ¢izimi yapan dgrenciler hem problemi daha iyi anlayacaklar hem de
birbirine benzer yapi ¢izimini informal olarak gdrmiis olacaklardir.

Ders tasarimindaki ikinci miidahalede ise kare i¢inde kare probleminin ikinci
boliimiinde yer alan “Eskenar {iggen i¢ine eskenar liggen ¢izmek i¢in benzer bir yontemi
tasarlaymmiz.” kismimi genisleterek diizgliin besgen ve diizgiin altigen icinde

uygulanmasina karar verilmistir. Bu uygulamada sinif {i¢ guruba ayrilarak her bir guruba
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bir 6rnek ¢alisma yapma firsati saglanmistir. Ug gurubun ¢alismasindan sonra es yapilar
icinde es yap1 olusturmak i¢in yapilmasi gerekenler genellenmistir. Eslik konusu ders

tasarimina ait mikro dongii tablosu Tablo 4.13. ile verilmistir.
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Tablo 4.13. Eslik konusu mikro dongiisti

Varsayimsal Model

Ders Tasarimi

Problemden Beklenen

Miidahale

Gerg¢ek Model

Gerceklesen Ogretim

Problemde Gerceklesen

Gerceklesen Ogrenme

Konu 2 tanesi GME
problemi olan 3 eslik
sorusu ile iglenmistir.
Problemler beyaz ve
etkilesimli tahtalarda
gorsellestirilmistir.

Problemler temel eslik
bilgilerini kullanma ve
bu bilgileri
eslik
teoremlerini sembolik
ifade

dayandirilmustir.

yorumlayarak

etmeye

Problemlerin

tamammin Geogebra
ortamina taginmasi ve
gerekli  varsayimlari
iretmesi i¢in rehberlik

yapilmustir.

Kare i¢inde  Kare
problemi ile,

i) Ogrencilerden
problemi  yonergelere
uygun DGY

ortamina aktarmalari,

olarak

ii) Olgmeler ile es
yapilar1 belirlemeleri

iii) Esliklerin olugma
nedenlerini tartismalari
beklenmektedir.

Masa Ortiisii problemi
ile;

i) Ogrencilerden e
yapilar1 kullanarak bir
kare insa etmeleri,

ii) Elde edilen kareyi
DGY ortamina tastyarak
kare olusum nedenleri
agiklamalari

beklenmektedir.

* [Ik problemde 6nce

kare igerisinde kare
calismast tim smif
katilimu ile
Geogebrada
yapilmistir.  Problem
durumuna sonra
gecilmistir.

*{lk problemin ikinci
kisminda eskenar
sinirli

Sinif

iggen ile
kalinmamustir.
i¢c gruba ayrilarak
diizgiin  besgen ve
diizgiin altigen ile de
ayni islemler

uygulanmustr.

*Belirlenen amaglarin 6gretimi
gerceklesmistir.

* Her iki sinifta da es yapilar
olusturmak i¢in gerekli bilgiler
kullanilabilmistir.

*Diizgiin ~ c¢okgenlerde  es
tiggenler olusturma caligmas ile
tim diizgiin cokgenlerin
benzerlerinin ingast yapilmustir.
Insalarda iki 6grenci sunulandan

farkli iki yontem gelistirmis ve

uygulamslardir.

W

Kare i¢inde Kare problemi ile,

i) Ogrenciler problemi
yonergelere uygun olarak
DGY ortamina
aktarmugslaridir.

ii) Es yapilar1 donme, Gteleme
ve simetri kavramlarn ile
agiklayabilmislerdir.

Masa Ortiisii problemi ile;

i) Opgrencilerden es yapilari
bir kare

kullanarak inga

etmekte  zorlanmuglar  ve
o0gretmen rehberligine ihtiyag
duymuslardir.

ii) Elde edilen kare DGY
ortamimna taginmis ve kare
olusum nedenleri

belirlenmistir.

* Ortaokul bilgileri ile es yapilari
bilen ve taniyan dgrenciler diizgiin
cokgenlerde es yapilar
olusturmuslar ve olusan es yapilarin
eslik nedenleri agiklamislardir.

* Bu yapilarin ingasinda 6grenciler
Geogebra dondiirme var oteleme ile
¢aligma imkan1 bulmustur.

*Eslik konuunda sunulan GME
problemleri ile benzer ¢okgenlerin
insast i¢in 6n 6grenme

gerceklesmistir.
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Eslik konusu ders tasariminda ilk GME problemi olan kare i¢inde kare problemi
asagida verilmistir.

Problem: Mesut arkadasi Kenan’a bir kenar1 7 cm olan karesel bolgenin i¢ine bir
kenar1 5 cm olan bir kareyi ¢izmek icin bir yontem buldugunu soyliiyor. Mesut buldugu
yontemi agagidaki islem basamaklari ile arkadasina su sekilde agikliyor;

I. Karenin bir kdsesinden baglayarak saat yoniinde her koseden 3 cm uzaktaki kare

tizerindeki noktay1 isaretle

I1. Isaretli noktalar1 cetvel ile birlestir ve olusan seklin kenar ve agilarini 6lg.

Kenan arkadasinin buldugu yontemi aksam evde denemeye karar veriyor fakat 3cm
uzaklig1 yanlis hatirlayarak 4 cm aliyor. Buna gére Kenan’in ¢izmesi gereken sekil ile
cizdigi sekil arasinda nasil bir farklilik vardir? Nedenleri ile tartisiniz.

Eskenar iiggen icine eskenar liggen ¢izmek i¢in benzer bir yontemi tasarlayiniz.

Ogrenciler Geogebra ortaminda diizgiin ¢cokgenler sekmesi yardimi ile 7 birim
uzunlugunda kare ¢izmisler ve diger yonergeleri uygulamaya baslamislardir. Kare
lizerinde 3 birim hesaplamak icin yarigap: belli cember araci kullanilmustir. Ogrenciler
kare icerisinde Pisagor bagntisi ile hesapladiklari 5 birim uzunlugunda kareyi
cizebilmisglerdir.

Ogretmen ilk gdrevi tamamlayan dgrencilerden Geogebra ortamida uzunlugu belli
olmayan bir kare igin ayn1 uygulamay: yapmalarini istemistir. Ogrenciler aldiklar1 kare
icin uzunluk verisi girmeden onceki islemleri tekrarlamislardir. Bu ikinci uygulama da
her iki sinif tarafindan yapilabilmistir. Ikinci uygulama ile dgrenciler kenar uzunluklari
tam say1 olmayan dik tiggenlerle ¢alismislardir. Bu durum 6grencileri es dik tiggenleri
gormeleri i¢in genel bir ac1 degerlendirmesi ve bununla birlikte bir eslik aksiyomu
kullanmaya itmistir. Bu da ders tasarimda en Onemli amag¢ olan kazanimin
gerceklesmesine yani 6grencilerin olusan tiggenin es olmasi igin gerekli olan asgari
kosullar1 degerlendirmelerine neden olmustur. Ders, es olma sartlarinin tartisilmasi ile
devam etmistir.

Gorsel 4.31. ile ders esnasinda beyaz tahta ve etkilesimli tahta goriintiisiinde kare
icinde kare problemi gorseli ve altinda bu 6grencinin kare i¢inde kare etkinliginde ikinci

durum i¢in agiklamasi yer almaktadir.
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Gorsel 4.31. Kare icinde kare problemi beyaz ve etkilegimli tahta gérselleri

Ogretmen: Neden her seferinde kare cikiyor. Herkes farkl bir kare ile calist1?
Ogrenci: Ciinkii a-3, a-3, a-3 yaptik. 3-4-5 demistik orda. Burada da a ve a-3 var
Digerlerinde de Pisagor yapinca hipoteniisleri esit oluyor.

Ogretmen: Kenarlarin esit olmasi hipoteniislerin esit olmasi anlamina mi geliyor?
Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Yani dort tane dik tiggen ...

Sinif: Es

Ogretmen: Bir iiggene es bir iicgen nasil olusturulur?

Ogrenci A: Yansima

Ogrenci B: Simetri

Ogrenci B: Dondiirme

Ogrenci C: Tasima, dteleme

Bu cevaplardan sonra tahtadaki sekilde dik tiggenlerin her 90 derecelik donmeler

sonucu es oldugu sinif tarafindan kesfedilmistir. Bu problemde elde edilen es tiggenlerin
kenar-agi-kenar (K.A.K.) iliskisi i¢inde oldugu belirtilmistir. Bu eslik iligkisinin ayn1
ticgenler elde etmek i¢in bir yol oldugu sdylenmistir.

Kare i¢inde kare problemi ¢oziim siirecinde sinif i¢i tartismalardan sonra her iki

siiftan problem ile ilgili 6grenci varsayimlar1 asagidaki gibi olugsmustur.
Yanlis uzunlukta alinsa olusan dik liggenler es olur.
Beta daha biiylikse eger beta-alfa derece donerek iginde kare olusturur.
3-4-5 tiggeni korunur
Sadece (orijinal seklin) dondiiriilmiis halini buluruz
Yansimis halidir
Simetrigi

270 derece dondiiriilmiis
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Bu varsayimlar sinif ortaminda teker teker degerlendirilmis ve orijinal sekil ile
yanlig ¢izilen seklin simetrik oldugu bilgisine her iki sinifta da ulasilmistir. Boylece
problemin dogru cevabina ulasilmistir.

Eslik konusu ile ¢aligmalarda 9E sinifindan bir 6grenci problemi gelistirmek istemis
ve kare icerinde kare olusturma probleminden yola ¢ikarak 7 birim kenar uzunlugundaki
bir karenin digina nasil bir kare ¢izebiliriz sorusunu sormustur. 9C sinifindan bir 6grenci
de karenin digina bir kare ¢izme yontemini tahtada paylasmistir. Her iki 6grencinin merak
ettigi bu problem ders tasariminin ikinci GME probleminde 6grencilerden istenilen ile
ayni mantiga dayanmaktadir. Gorsel 4.32. deki ilk iki goriintii 9E smifi 6grencilerinin
siif arkadaglarindan sorusuna getirdigi ¢6ziimii son goriintii ise 9C sinifi dgrencisinin
benzer sekilde kare disina kare ¢izme yoOntemini gostermektedir. Ayrica 9E smfi

Ogrencileri ile ¢izim asamasinda asagidaki diyaloglar yaganmustir.

Gorsel 4.32. Kare disina kare ¢izme ogrenci denemeleri

Ogrenci A: Ben 6nce rastgele 8 birimlik bir kare aldim. Sonra her bir kdseden 1
birim daha biiyiik Bir gember aldim. Hepsi bir birim disar1 geldi normal olmast
gerektigi yerden. Noktalar1 birlestirdigimde

Ogretmen: O noktalari nasil segtin? Kenarlart m1 uzattin?

Ogrenci A :(Geogebrada) karesel diizlemi agtim. Daha kolay olsun diye. Ayni
hizada olacagi i¢in.

Ogretmen: Yani (dis kare) hi¢ degmedi. I¢inde kalds.

Ogrenci: yaptig1 sekilde es iicgenleri gosterdi. Kenarlar110,2 ¢ikiyor. Yine kare
oldu.

Ogretmen: Farkl1 bir ¢6ziim var m1?

Ogrenci B: Her birine 9 birimlik daireler ¢izdim. Her daire bir noktada kesisiyor
Ogretmen: ikiser ikiser

Ogretmen: Kareler birbirine degdi mi?

Ogrenci B: Hayrr.

Ogrenci: Ben o kesisen noktalar1 birlestirdigim zaman ortaya ii¢ tane kare g1kt

ve hepsini uzattigim zaman da es liggenler ¢ikiyor.
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Yasanan diyaloglardan da goriildiigii gibi 6grenciler sadece arkadaslarinin sorusunu
ciddiye alarak ¢6ziim gelistirmekle kalmamiglar, Geogebranin farkli 6zelliklerini de yeni
problemi ¢dzmek amaci ile kullanabilmislerdir. Ogrenciler ¢alismanin basindan bu yana
sinif arkadaslariin ¢alisilan problem veya etkinlikte sOylediklerine daha fazla
matematiksel anlam yiiklemektedirler. Ogrencilerin 6zellikle arkadaslarindan gelen
fikirleri dikkatlice dinlemesi ve deger vererek dogrulugunu aragtirmasi ¢cok 6nemlidir. Bu
davranig aragtirma oncesi matematiksel derslerinde sadece verilen cevabin dogru veya
yanlis olmasi ile sinirh iken arastirma boyunca artan bir sekilde 6grenciler birbirlerinin
varsayimlarint Geogebra ile kontrol etme, farkli bakis agilar1 getirme gayretine
girmislerdir.

Eslik konusunda ikinci GME problemi olan “Ayse’nin masa ortiisi” ile
Ogrencilerden es dik liggenler yardimi ile bir kare olusturmalar1 istenmistir. Bu olusum
icin bir kenar uzunlugu dik tiggenin hipoteniis uzunluguna esit bir kare ¢izilerek seklin i¢
ve dis kisminda birer kare meydana getirilmistir.

Problem: Ayse, malzeme tasarimi dersi i¢in dik kenarlar1 6 ve 10 cm uzunlugundaki
dort dik tiggen levhalar ile karesel bolge elde etmek istiyor. Bu karesel bolgenin bir kenar
uzunlugu olarak dik liggen levhanin uzun kenar1 kullanilacaktir.

 Ayse’nin tasarladigi kareyi kaplamak i¢in bir kenar1 12 cm olan kare seklindeki

ortiiyli kullanmak istiyor. Ayse’ nin kullanacagi ortii yeterli midir? Arastiriniz.

0?2

>

Sekil 1

Sekil 2
Sekil 4.8. Ayse 'nin masa ortiisii GME problemi

Bu problem ile 6grencilerin yapilarin donme, simetri ve Oteleme ile eslerini
olusturabilme bilgilerini kullanmalart hedeflenmistir. Es yapilarla ilgili ortaokul
bilgilerini dogru hatirlayan 6grenciler kare i¢inde es dik tiggenleri belirlemede ve es dik
ticgenler ile bir karesel bolge olusturmada zorlanmislardir. Yapilan birkag deneme ile
karesel bolgeler elde edilse de yonergeye uygun olan bir kare elde edilememistir.
Ogretmen rehberliginde yonerge kosullarmi saglayan karesel bolge cizilmistir. Cizim
sonucu oOnceki problem siirecine benzer oldugundan problem 6grencilerin DGY

kullanmasina gerek kalmadan dogru bir sekilde agiklanmis ve ¢oziilmiistiir. Bu problem
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ile kare i¢inde kare probleminin ¢dziim yaklasimlarinin ayni olmasi ve dgrencilerin
onceki problemde Geogebra ortaminda yeterli ¢izim ve Ol¢liim ¢alismasi yapmasi bu

problemin klasik ortamda ve hizli bir sekilde ¢oziilmesini saglamistir.

Gorsel 4.33. Dik iiggenler ile kare olusturma 6grenci ¢izimleri

Ogrenciler kare olusturmada yonergeye uygun ¢izimi yapma konusunda sikint:
yasamis olsalarda olusan sekilde eslikleri dogru ifade edebilmisler ve hesaplamalari

yapabilmislerdir. C6ziim siirecinde asagidaki diyaloglar ger¢eklesmistir.

Ogretmen: Igerideki ne? Sar1 bolge? (Gorsel 4.34)

Ogrenciler: Kare

Ogretmen: Nerden biliyorsunuz?

Ogrenci A: Hocam i¢ acilarindan.

Ogrenci B: Dikdortgende olabilir.

Ogretmen: Her zaman kare olacak mi?

Ogrenci B: Es iiggenlerden olustugu icin. Alfa, beta verdigimiz zaman.
Ogrenci A: Ama kestigi noktalar1 6grenmemiz lazim

Ogrenci C: hadi!

Ogrenci B: Kare olmak zorunda. Disaris1 kare

Diyalog sinif i¢i tartisma ve 6grencilerin birbirlerine karsi argliman sunmalari ile
devam etmistir. Ogretmen ¢izimi tahtada smf ile tartisarak ¢izdikten sonra problem

cevaplandirilmistir.
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Gorsel 4.34. Ortii problemi 6gretmen ¢oziimii

Eslik konusunda 6grencilere verilen son problemde sekilde bir kesme ve kesilen
parcanin yapistirilmasi istenmektedir. Bu problemde 6grencilerden kesilen bolge ve
yapistirilan parganin es olmasini kullanmalart beklenmistir.

Problem: Bir ABC eskenar tiggen seklindeki bir kagit BD dogrusu boyunca
kesiliyor. Kesilen ABD ii¢cgeni seklindeki parcanin AB kenari, AC kenar ile ¢akisacak
sekilde yapistirilarak yeni sekil asagidaki gibi elde ediliyor. Buna gore sekilde olusan

BKD’ ac¢isinin 6l¢iisii kag derecedir?

Sekil 4.9. Eslik GME problemi

Problem ¢oziimi iki yolla ger¢eklesmistir. Birinci ¢6ziimde O6grenciler
isimlendirmeler ile kesilen parganin tekrar yapistirilan parga ile es oldugu bilgini
kullanarak es a¢1 ve uzunluklari belirlemis ve istenilen sonuca ulagsmislardir.

Her iki sinifta problem benzer agiklamalar ile verilmis fakat 9C sinifinda bazi
Ogrenciler problemi anlamadiklar1 i¢cin kesme ve tasima kagit {lizerinde ayrica
gosterilmistir. Bir 6grenci yapilan islem sonucu bu iicgenlerin es olduklarini sdylemistir.

Ayrica bu 6grenci problemi cebirsel ¢6zen ilk 6grenci olmustur.
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Gorsel 4.35. 9C swnifi eslik problemi kagit kesilerek yapilan ¢oziimii

Gorsel 4.36. Eslik problemi ogrenci ¢oziimii

Eslik konusunda 6grencilere verilen son problemin ¢oziimiinde kullanilan ikinci
yontemde ise problem Geogebra ortamina aktarilmistir. Diizglin ¢okgen araci ile bir
eskenar tiggen c¢izilmis ve pergel araci kullanilarak es uzunluklar belirlenmistir. Bu araci
kullanmayr c¢ok iyi bilmeyen Ogrenciler ¢izimi Ogretmen rehberligi olmadan
yapamamiglardir. Problem ¢iziminden sonra ag¢1 6lgme araci ile istenilen aginin ol¢iisii
hesaplanmistir. Bu problemin ilk GME probleminde yer alan eskenar {iggen i¢inde

eskenar tiggen etkinligi ile ayn1 yapida oldugu beyaz tahta da gosterilmistir. Bu yontem
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ile Ogrencilere derslerdeki etkinliklerin problemlerin ¢ikis noktalar1 olabilecegi
sOylenmistir. Eslik derslerinin son boliimiinde eslik bagintilari 6zetlenmis ve her eslik

bagitisinin aslinda tek bir ticgen ¢izmek i¢in gerek ve yeter kosul oldugu belirtilmistir.

Gorsel 4.37. Eslik problemi ¢oziimii

Sonu¢ olarak hazirlanan GME problemleri Ogrencilerin eslik  bilgilerini
hatirlamalarini saglamis ve Geogebra problemlerin ¢oziimiinde genellestirmelerine firsat
vermistir. Ayrica biiylik ve kiiciik sekillerin benzerligini fark eden 6grenciler benzerlik
konusu Oncesi farkinda olmadan benzer sekiller olusturmak i¢inde birden fazla yontem
tecriibe etme firsat1 yakalamislardir. Bu tiir 6n 6grenmeler 6grencinin farkinda olmasa da

konu iligkilerini kendi kendilerine kurmalarina destek olmaktadir.

4.5.2 Norm bulgulan

Eslik konusu ders tasariminin uygulama siirecinde “Emin olmadan bir ¢6ziimii
paylasmak” sosyal normu hemen hemen hi¢ goriilmemistir. “Arkadasinin ¢oziimiine
destek vermek ” ve “Arkadasinin ¢6ziimii hakkinda agiklama istemek™ sosyal normlari
onceki ders siireci ile ayn1 gelismistir.

Kare i¢inde kare GME probleminin ifadesi ¢izimde yapilan bir hata(degisiklik)
sonucu ortaya ¢ikan durumlarin incelenmesi {izerine tasarlanmistir. Bu problem “Soruda
ya da ¢oziimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak” sosyomatematiksel
normu ile tamamen ortiismektedir. Problem zamanla bu normun sinif ortaminda kalici
olmasima destek olmustur. Bu durum bize siniflarda olusturmay: istedigimiz normlara
yonelik GME problemlerini se¢cmenin norm olusturma silirecini destekledigini
gostermektedir.

Eslik konusunda 6grencilerin calistigi her iki GME probleminde de diizgiin bir

cokgenin icine veya digina es liggenler yardimi ile yine diizgiin bir ¢okgen olusturma
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stireci verilmistir. Stire¢ sonunda herhangi bir ¢okgenin i¢ine ve digina benzer ¢okgeni
cizmek icin gerekli agsamalar ortaya konmustur. Problemin ¢6ziim siirecinde ortaya ¢ikan
bu durum “Matematiksel genellemelere ulasma amaglh sorgulama” ve “Matematiksel
problemleri indirgeme” sosyomatematiksel normlarinin eslik konusu siirecinde ortaya
ciktigini gostermektedir.

Hazirlanan ders tasariminin son sorusu olarak sorulan klasik eslik sorusunda bazi
ogrenciler soruyu Geogebra ortamina tasidiktan sonra 6l¢me ile sonuca ulasmislardir. Bu
durum 6grencilerin problem ¢oziimiinde alternatif bir rol kullandig1 anlam1 tasimaktadir
ve “Alternatif bir matematiksel ¢oziim dnermek” sosyomatematiksel normu her iki sinifta

da gorilmiistiir.

- D aQ

Gorsel 4.38. Eslik problemi Geogebra ¢oziimii

Arastirma siirecinde takip edilen yeni davranislardan “Problemi DGY ortamina
aktarma”, “Ogrencinin DGY ortaminda ¢Oziimiinii sunmasi” ve “Ogrenci DGY
araglarindan birini problemin bir pargasinin ¢oziimiinde nasil kullandigin1 agiklamas1”
davraniglar1 her iki smif 6grencileri ile her iki GME problemi ¢6zlim siirecinde ortaya
cikmustir. Ogrencilerin dnceki ders deneyimlerini kullanarak karsilastiklari bir problemi

kolayca Geogebra ortamina aktarabildigi ve problemi ¢ozebildigi goriilmiistiir.

ETKINLIK

Ahmet eslik2

Gorsel 4.39. Eslik problemi tablet gorselleri
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Eslik konusunda “DGY ortaminda Ogrencilerin siiriikleme ile test ettigi
varsayimlara iliskin sonucglari paylagsmasi” davranist Ogrenciler tarafindan ilk GME
probleminde dogru ¢izim ile hatali ¢izim arasindaki iligkiyi gorme amaciyla
kullanilmistir. Cizilen kareleri dinamik noktalarindan siiriikleyen 6grenciler ders tasarim
bulgularinda da bahsedildigi gibi asagidaki varsayimlara ulasmiglardir.

* Yanlis uzunlukta alinsa olusan dik tiggenler es olur.

* Beta daha biiyiikse eger beta-alfa derece donerek i¢inde kare olusturur.

* 3-4-5 {iggeni korunur

* Sadece (orijinal seklin) dondiiriilmis halini buluruz

* Yansimis halidir

* Simetrigi

* 270 derece dondiiriilmiis

Ogrencilerin ortaya koydugu bu varsayimlardan bazilari DGY ortaminda
stiriikleme hareketi ile kolaylikla kontrol edilebilmistir.

Kare iginde kare GME probleminin ¢6ziim siirecinde ti¢genlerin olusumu
incelenmis alternatif bir yaklagim sergilenmemistir. Fakat bu problemin i¢inde yer alan
kare igine kare ¢izme yontemi hem 9E hem de 9C sinifindan bazi1 6grencilerin dikkatini
cekmistir. Bu 6grenciler kare digina kare ¢iziminin nasil yapilacagini sorgulamislar ve
her iki smiftan arkadaslari ile birlikte bu sorunun ¢6ziimii i¢in farkli yaklagimlar
gelistirmisler ve siif ortaminda paylagmislardir. Ders tasarim siirecinin disinda gelisen
bu durum “Ogrencinin DGY ortaminda problemin ¢dziimiine iliskin gelistirdigi farkli
stratejileri paylagsmasi” davranisinin  her iki smifta da tekrarlandigi bigiminde
yorumlanabilir.

Eslik konusu ders tasarimi uygulama siirecinde ortaya ¢ikan sosyal normlar,
sosyomatematiksel normlar ve norm olabilecegi diisiiniilen davranmslar Tablo 4.14. ile

sunulmustur.
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Tablo 4.14. Normlar

Eslik Sosyal Normlar Gosterge aC 9E
Emin olmadan bir ¢6ziimii paylasmak X X
Arkadasinin ¢oziimiine destek vermek ~ Ayni varsayimlarda bulunma ve v v

arkadasinin varsayimindan etkilenme
Arkadasinin ¢6ziimii hakkinda Arkadasinin drnegindeki verileri kendi V4 v
aciklama istemek mantigl ile denemek, arkadasina itiraz
etme
Sosyomatematiksel Normlar Gosterge
Soruda ya da ¢oziimde yapilacak bir Kare iginde kare problemde alinacak v v
degisikligin etkilerini sorgulamak uzunlugun 3 birim yerine 4 birim
alinmast ile olusan sekillerin simetrik
bulunmasi.
Kare iginde kare probleminin eskenar
licgen, diizgiin besgen ve diizgiin
altigen i¢in uygulanmas
Alternatif bir matematiksel ¢oziim Bir karenin disina kare ¢imek i¢in v 4
O6nermek alternatif ¢6ziim iiretmek
Matematiksel problemleri indirgeme  Kare i¢inde kare probleminde olusanes </ v
tiggenleri gorme. Es liggenler yardimi
ile problemi ¢6zme.
Diizgiin ¢okgenlerin eslerinin ¢izimi
genellemek i¢in kare ve eskenar liggen
ile galigmak
Matematiksel genellemelere ulagma Kare disina kare ¢izimi sorulmamasina v v

amagcli sorgulama

ragmen Ogrencilerin durumu
sorgulayarak ii¢ farkli yontem bulmasi.
Kare iginde kare probleminde verilen
¢izim yonteminin genelleyerek tiim

diizgiin ¢cokgenlere uygulamak
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Tablo 4.14. Normlar (Devami)

Yeni Davranislar Gosterge 9C 9E
Problemi DGY ortamina aktarma Sozel hazirlanan GME problemlerinin v v

Geogebra ortamina aktarilmasi.

= NG
Resim eslik-1

Ogrencinin DGY ortanunda ¢oziimiinii Her iki GME probleminde de ¢6zim v v
sunmast sureci Geogebra ortaminda

gerceklesmistir.
Ogrenci DGY araglarindan birini problem  Geogebra ortaminda kare iginde kare v v
bir par¢asinin ¢éziimiinde nasil probleminde c¢ember araci ile es
kullandigini agiklamasi uzunluklar belirleyerek igeride olusan

yapimin kare oldugunu 6lgme araglart ile

gorme.

GRe
LK =2628 “ f :
[ e 5\3“.
e i K.=2628

DGY ortaminda dgrencilerin siiriikleme Kare i¢inde kare probleminde yanlis v v
ile test ettigi varsayimlara iliskin ¢izim ile dogru ¢izimin karsilagtiriimasi
sonuglari paylasmast ve aralarindaki iligkinin goriilmesinde

kare iizerinde yapilan siiriikleme

hareketi 6nemli rol oynamistir.
Ogrencinin arkadasinin DGY (Geogebra)  Kare icinde kare probleminde bazi v v
araglarinin kullanimi konusunda ondan ogrencilerin sira arkadaslarindan es
agtklama istemesi uzunluk alma ile ilgili yardim almalar1
Ogrencinin DGY ortaminda problemin Rutin problem ¢6ziimiinde 6grencilerin v v

¢coziimiine iliskin gelistirdigi farkli

stratejileri paylasmasi

¢Ozlimii klasik yontemler yerine
Geogebra ortaminda Slgmeler ile

¢Ozmesi ve iliskileri incelemesi
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4.6. Benzerlik Konusu Arastirma Bulgulari

Benzerlik konusu ders tasariminda matematik dersi 6gretim programinda yer alan
“9.5.3.2. Iki iicgenin benzer olmasi icin gerekli olan asgari kosullar1 degerlendirir.”,
“9.5.3.3. Uggenin bir kenarina paralel ve diger iki kenar1 kesecek sekilde ¢izilen dogrunun
ayirdig1 dogru parcalart arasindaki iliskiyi kurar.”, “9.5.3.4. Uggenlerin benzerligi ile
ilgili problemler ¢dzer.” kazanimlari GME tabanli problemler ile ele alinmistir. Bu
problemlerden ikisi arastirmaci tarafindan tasarlanmus, biri yabanci lilke kaynaklarindan
elde edilmis, digerleri de temel-orta-iist diizeylerde okul ders kitab1 ve yardimci
kaynaklarda kullanilan problemlerden olmak iizere sekiz problem ile galigilmistir.
Calisma 9E smifi ile 3 ders saati, 9C sinifi ile 2 ders saati uygulanmigtir. Tiim problemler

etkinlik kagitlari ile 6grencilere dagitilmis ve etkilesimli tahtada gosterilmistir.

4.6.1. Ders tasarim bulgulan

Benzerlik konusu ders tasarimlari 9E sinifi ile uygulandiktan sonra 9C smifi ile
uygulanmustir. ilk uygulama siirecinde dgrencilerin benzerlik problemlerine asina oldugu
temel benzerlik teoremlerini bildikleri ve hizli ¢oziim yapabildikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin liselere giris sinavinda benzer problemleri ortaokul kaynaklarinda
¢ozdiikleri anlagilmaktadir. Bu durum goz Oniine alinarak tez damigsmani ile yapilan
toplantida ders tasariminda ii¢ miidahalenin yapilmasma karar verilmistir. ilk iki
miidahale GME problemi olarak hazirlanan ve pilot ¢alismada da uygulamas: yapilan
bisikletgi problemine yapilmustir. Ilk olarak problemde istenilen durumun disinda sayisal
veri ile calisilmasiin gerek olmadigina ikinci olarak da problemin ¢éziimiinde olusan dik
ticgenlerin detayli incelenmemesine karar verilmistir. Bu sayede Ogrencinin ¢dzmede
zorlanmadi ve iligkileri kolaylikla gorebildigi problemin ¢dziim siireci uzatilmamastir.
Son miidahale ise verilen problemlerin sirasi ile ilgili olmustur. Cit problemi ile tel biikme
problemleri yer degistirilerek benzer ¢6ziim siiregleri olan problemler arka arkaya

verilmistir. Benzerlik konusu ders tasarimi mikro dongiisii Tablo 4.15. ile verilmistir.
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Tablo 4.15. Benzerlik konusu mikro dongiisii tablosu

Varsayimsal Model Gergek Model
Miidahale
Ders Tasarimi Problemden Beklenen Gerceklesen Ogretim Problemde Gergeklesen Gergeklesen Ogrenme
Derse  eslik  konusunun Benzerlik problemleriile, * 3. Benzerlik * Tasarlanan ders ile hedeflenen Benzerlik problemleri ile, *Civi probleminde egimin
hatirlatilmast  ve eslik ile i) Ogrencilerin problemi probleminde  bisiklet kazanimlar gergeklestirilmistir. i) Ogrenciler problemlerin  degismemesine bagh olarak her
benzerlik konular1 arasindaki DGY ortamma  probleminin farkli  *Benzerlik problemi ¢6ziimiinde genelini DGY ortamma iki dik iggende ayni egim ile

iligkinin  tartisilmas1  ile

baglanmustir. Ogrencilere
benzerlik  sorularmin  yer

aldign  etkinlik  kéagitlar
dagitilmig ve hazirlanan 8
problemden  kolay  olan
problemler  ile  konuya
girilmistir.  Ogrencinin ~ 6n
bilgilerini kullanarak ¢oziim

yapmast beklendikten sonra

problemleri Geogebra
ortamina tagimalari
beklenmistir. Geogebra
ortaminda  problemler ile

¢Oziim Onerileri ve farkh
yaklagimlar1 denemeleri igin

rehberlik yapilmistir

aktarabilmeleri,

ii) Benzerlik yapilar
Olglimlerle gormeleri,

iii) Benzerlik tiirlerini
sOyleyebilmelerini,

iii) Problemi ¢6zmek igin
gerekli benzerlik oranlari
yazmalart ve  sonuca

ulagmalar1

beklenmektedir.

degerlerle ¢dziimiiniin
yapilmasina gerek
olmadig1 gorilmistiir.

* 3.

probleminin

Benzerlik

¢Ozlimiinde olusan dik

ticgenlerin  hipoteniis
uzunluklari arasi
iligkilerin

incelenmesine  gerek
goriilmemistir.

* 3. ve 4. Problemlerin

yerleri  degistirilerek
iliskisel ilerleme
saglanmustir.

dogrunun egimi bilgisi kullanilmustir.

Egimi ifade etme ve egim ile ilgili

islem yapma gergeklesmistir.

* Tasarlanan servis problem ile temel
benzerlik bagintilarindan yararlanarak

asagidaki genellemeye ulagilmigtir.

*Qgrencilerin klasik ortamda kolay

¢ozdugii problemler ders akigina gore

tekrar Geogebra ortamina

aktarilmamustir.

aktarmadan ¢ozmisler ve
benzerlik tiirlerini dogru
belirleyebilmislerdir.

ii) DGY ortamina aktarilan

problemler olgmeler ile
dogru ¢ozlilmus ve
dgrenciler bu

problemlerdeki
benzerlikleri dogru
aciklayabilmiglerdir.

iii) Bazi problemler ise
egim ve Ozel Tlggenler
kullanilarak alternatif yolar
ile ¢ozilmis ve bu
¢Oziimlerde DGY

ortaminda gosterilmistir.

calistilmustir.

*Benzerlik sorularinda kum
saati, kelebek gibi
isimlendirmeler ile problem
¢oOziimii siirecinde ortak isimler
verilerek ¢oziimiin kalici olmasi

saglanmustir.
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Ders tasariminda ilk olarak eslik ve benzerlik kavramlar arasinda gegis yapmak
amaci ile eslik konusu lizerinde hatirlatmalar yapilmis ve 6grencilerin benzerlik konusu
ile ilgili dnceki dgrenmeleri sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogunlugunun benzerlik konusu
ile ilgili tanimlara hakim olduklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilere verilen ilk benzerlik problemi tenis problemidir. Problem gérseli
olmadan sozel olarak verilmistir.

Problem: Bir tenis maginda oyunculardan birinin servisi 0,9 metre yiikseklige sahip
fileye degmesine ragmen yon degistirmeyerek rakip sahaya gidiyor. Mag¢ hakemi net
karar1 vererek servisin tekrarlanmasini istiyor. Fileye 12 metre uzaklikta servis kullanan
oyuncunun topu filenin 6 metre gerisine diistiigline gore servis kullanan oyuncu servisini
yerden kac metre yiikseklikte kullanmigtir?

Problem ile ilgili s6zel agiklamalardan sonra §gretmenin problemi beyaz tahtada
¢izmesi lizerine bir 0grenci “golge problemi gibi” diyerek problemi rutin bir benzerlik
problem tiirline benzetmistir. Bu problem tiiriinde benzerlik ile gdlge boyu iliskisi
incelenmektedir ve galismada da golge boyu ile ilgili bir probleme yer verilmistir.
Buradan da anlagilacag: gibi dgrencilerin konu ile ilgili 6n bilgileri ve problem gesitleri

hatirladiklar1 gorilmistiir.

Gorsel 4.40. Tenis problemi ogretmen taslak ¢izimi

Ogrenciler problemin ¢dziimiinde tablet kullanimi1 veya kagit kalem kullanimi
konusunda serbest birakilmistir. Ogrencilerin problemi kagit kalem ortaminda hizli bir
sekilde ¢ozdiigii, ¢ozlimde benzerlik orani ve benzer liggenlerin yazimini yapabildikleri
gozlemlenmistir. Bazi1 6grencilerin ise gember bilgilerinin kullanarak problemi Geogebra
ortamma aktararak ¢ozmiistiir. Ogretmen Ogrencilerin tabletleri alarak ¢oziimlerini
inceledikten sonra tabletteki ¢6ziim tizerinden 6grencilerle farkli durumlar tartigilmustir.
Coziim siireci tartisilirken yasanan siif i¢i diyaloglar asagidaki gibi ger¢eklesmistir:

Ogretmen: Bunu (problemi) tablette nasil modelleriz?

Ogrenci: modelledim ben?
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Ogretmen: Giizel. Degistirme sansin var n?

Ogrenci: Degistirme derken?

Ogretmen: Yani kortun yiiksekligini artirabilir misin?

Ogrenci: File aym kalmas1 gerekmiyor mu?

Ogretmen: Adam yaklastiralim, Topu degistirelim?

Ogrenci: Adam yaklastyor. Oluyor.

Diyalogdan anlasildigi gibi 6grencilerin problemi tabletlere aktarma siirecinde

Geogebrayi bir hesap makinesi olarak degil, problemin farkli degerleri i¢in bir bilgisayar

programi gibi kullanabildikleri ortaya ¢ikmustir. Ogretmen Geogebra ile herhangi bir

¢izim yapmamis veya ¢izimin yapilmast ile ilgili bir rehberlikte bulunmamuistir. Problem

¢oziimiin de hem klasik ¢6ziim hem de Geogebra destekli ¢oziim yapan Ogrenciler

olmustur. Bir 6grenci “problemi ¢ozdiikten sonra Geogebraya gecirsek olur mu?”

sorusunu sormustur. Bunun iizerine Ogretmen “bu konuda kendinizi nasil rahat

hissediyorsaniz o ortamda ¢6ziim yapabilirsiniz. Unutmayin tabletler bizim i¢in kagit

kalem gibi birer ara¢” cevabini vermistir. Ogrencilerin bu sorusu ve iki ortamda da ¢6ziim

yapan Ogrencilerin olmasi ayni ¢0ziim yontemi olsa da farkli ortamlarda yapilan

¢coziimlerin 6grenciler i¢in farkl ¢oziimler olarak degerlendirildigi seklinde anlasilabilir.

ED=1213

EA=27 L\q

DB=09

@] T

DC=6.07

AB=12

BC=6

ETKINLIK
tenis question

Gorsel 4.41. Tenis problemi tablet ve tahta gorselleri

Problemin beyaz tahtada ¢6ziimiine gegildiginde benzerlik tanimi, eslik ile iliskisi

ve benzerlik bagintilar1 tizerinde durulmustur. Eslik bagmtilar1 hatirlatilarak bu

problemde A.A.A benzerlik iliskisinin oldugu sdylenmistir. Ogrencilerin benzerlik ile

ilgili problem ¢6zebilmelerine ragmen tanim yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.
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Ders tasariminda verilen ikinci problem bisikletciler problemidir. Pilot ¢alismada
Geogebra tizerinde etkilesimli olarak uygulanan problem hazirlanan ders tasariminda

asagidaki gorseli ile etkinlik kagidinda verilmistir.

Problem:

V,=2m/sn

Yandaki sekilde aralarindaki uzaklik 9 metre olan,

A ve B noktalarindan haraket eden iki bisikletli

verilmistir. Bu bisikletliler birbirine zit yénde bir

yol izlemektedir. Bu iki bisikletlinnin hizlari sirasiyla

2 m/sn ve 4 m/sn olduguna gore, ayni anda harakete
basladiktan 2 sn sonra aralarindaki uzaklik kag metre olur?

% B

Vi=4m/sn

Gorsel 4.42. Bisiklet¢iler GME problemi

Problem etkilesimli tahtada da gosterildikten sonra 9E sinifindan bir 6grenci
¢Oziimiinii s6zel olarak paylasmis ve Ogretmen Ogrenci ¢Oziimiinli tahtaya yazmustir.
Ogrenci problemi benzerlik kullanma yerine sekli dik {icgene tamamlayarak ¢ézmiistiir.

Bu ¢oziim sekli 9C smifindaki baz1 6grenciler tarafindan da tercih edilmistir.

Gorsel 4.43. Bisikletciler problemi dik ii¢gen ¢oziimii

Ogretmen ¢oziimii farkli degerler icin sinifta tartismis ve problemin benzerlik
¢oziimiinde beyaz tahtada yapilmistir. Tahtada ki problem ¢éziimiiniin goriintiisiinii bir
ogrenci “kum saati” diyerek bir benzerlik soru tipine benzetmistir. Ogretmen seklin
kelebek olarak da isimlendirildigini belirtmistir. Ogretmen 9C sinifi uygulama siirecinde
ogrencilerin problemin hangi yontemlerle ¢oziildiiglinii sordugunda tablet kullanarak
Geogebra ortaminda ¢oziim yapanlar, dik liggene tamamlayarak ¢6zenler ve kelebek

yontemi ile ¢ozenler oldugu goriilmiistiir. Her iki siif Ogrencileri de benzerlik
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problemlerini gorsellerine gore isimlendirmektedir. Bu isimlendirme benzerlik problem

¢Oziimiinii her iki soru i¢inde hizlandirmistir.

Gorsel 4.44. OE ve 9C suifi bisikletgiler problemi ¢oziimleri

Bisikletci problemi her iki sinifta kisa siirede klasik ortamda iki farkli yontem ile
¢Oziilmistiir. Problemin bir bagka ¢oziimii 6grencilerin problemi Geogebra ortamina
aktarmasi ile gerceklesmistir. Tablet kullanarak ¢6zliim yapmayi tercih eden 6grencilerin

diger ¢cozme yontemleri ile ayn1 zamanda ¢oztime ulastiklart goriilmiistiir.

AE=3 |A B

DB=15

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 bisikletli
, it |
) [ Sy £
ETKINLIK

D'C=8 bisikletli

Gorsel 4.45 Bisikletciler problemi tablet gorselleri

Bisikletgiler problemi her iki sinif i¢inde farkli ¢6ziim yollarim1 kullanildigr bir
GME problemi olmustur. Benzerlik, egim, Pisagor teoremleri cevaba ulagan 6grenciler
ayni zamanda problemi Geogebra ortamina dogru ve hizl bir sekilde aktarabilmisler ve
6lgme yaparak sonucu hesaplamislardir. Geogebra hem birinci hem ikinci yol olarak
Ogrencilerin tercih ettigi ¢6ziim yontemi olmustur.

Benzerlik konusu ders tasariminin bir bagka problemi tel biikme problemidir.
Problemde benzer tiggenlerin gevrelerinin de benzer olacagi ve bu benzerlik oranlarinin

ayni olacagi tizerine ¢aligilmistir.
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Problem: Defne, 18 cm uzunlugundaki bir teli iki noktadan biikerek 1. Sekildeki
ABC iiggenini elde etmek istiyor. Ilk biikmeyi cetvel iizerinde 4 cm ye denk gelen
noktadan yaptiina gore, ikinci biikkmeyi yapabilecegi yerin cetvel iizerinde denk geldigi

degerler toplami1 kag cm’dir?

B C
° 20 ®

Sekil 4.10. Te! biikme GME problemi

Problemde 6grencilerin ¢6zdiigii problemlerin formati disinda bir soru sorulmus ve
bu nedenle Ggrenciler problemi basta anlamakta zorlanmislardir. 4 cm’lik biikmeyi

anlamayan 6grenci asagidaki soruyu sormustur.

Ogrenci 18 cm uzunlugundaki teli biikerek nasil bu iiggeni bulacagiz
Ogretmen: harika bir soru

Sinif: benzerlik

Ogretmen: 18 cm uzunlugunda bir tel ile 45 birimlik bir iggen yapman

gerekiyor
Ogrenci sorusu ve agiklama sonucu benzerlik iliskisi kuramayan o&grenciler
benzerlik oranini ve kenar uzunluklarinin dagilimini bulabilmislerdir. Problem iki farkli
birim ve iki olgme durumu igerdigi icin kolay olmayan bir problem olarak
siniflandirilabilir. Her iki smifta da Ogrencilerin problem ¢6ziimiinde Geogebra

kullanmadiklari soruyu ¢6zmek i¢in daha fazla diigiindiikleri goriilmiistiir.

Gorsel 4.46. 9C ve 9E suniflari tel biikme problemi ¢oziimleri
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Dordiincii problem olarak yabanci bir kaynaktan bir problem ile calisilmustir.
Problem iki ev arasina konulacak bir ¢itin yiiksekliginin hesaplanmasi {izerine
tasarlanmistir. Problem Gorsel 4.47. in etkilesimli tahtada yansitilmasi ile sunulmustur.
Problemin sayisal verileri ondalikli olarak verilerek degerler gercek duruma yakin
gosterilmistir. Her iki sinifta da ondalikli sayilarla ¢alisma diislincesi 6grencilere zor
gelmis kendi aralarinda “hesap makinesi var mi?” diye sormuslardir. Bir 6grenci
Ogretmenine “tabletlere hesap makinesi yiiklediniz mi?” diye sormustur. Problemin
¢Oziimii veya kurulacak benzerlik yapist hakkinda herhangi bir soru gelmemistir. Bu
durum Ogrencilerin benzerlik konusunu anladigini sorunun ¢oziimiinden ¢ok ondalikl
sayilarla dort islem yapmanin sikict oldugu seklinde yorumlanabilir. Ogrencilerin islem

yapmaktaki isteksizliklerine ragmen cevabi dogru bulmuslardir.

Top of
neighbor’s
window Position of
fence 5
//- \ Top of Joe’s
\ l window

- l\l

80m

_ _ 3
=1 1 |
sy =
NN

Gorsel 4.47. Cit GME problemi

Problem 6grencilerin alisageldigi bir sosyal yapinin disinda bir yapida verilmistir.
Problemde her iki ev arasina birbirlerinin pencerelerini gormemek amaci ile ¢it ¢ekilecegi
ve bu ¢itin boyunun hesaplanmasi istenmistir. Ogretmen problemi etkilesimli tahtada

okurken 0grenciler problem durumuna giilmiislerdir.

Top of
neighbor’s
window

2 Position of

Gorsel 4.48. Cit problemi beyaz tahta ve etkilesimli tahta 6grenci ¢oziimleri
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Benzerlik konusu ders tasariminda sunulan diger benzerlik problemleri 6grencilerin
temel benzerlik yontemleri ile ¢6zebildigi ve ¢ozlimleri de Geogebra kullanimina ihtiyag
duymadigi problemler olmuslardir. Problemlerin uygulama siirecinde herhangi bir
miidahaleye gerek goriilmemis her iki sinif icinde ayni sekilde uygulanmistir.

Ders tasariminda 6grencilerin galistigi son problem durak problemidir. Bu problem
pilot ¢alismada da uygulanmis bir GME problemidir. Problem birden fazla benzer yapilar
icermesi ve konusunun kavranmasi agisindan onceki problemlerden ayrilmaktadir.
Cozim siirecinde 6grenciler Geogebradan destek almiglardir. 9C sinifindan yapilan ilk
coziimler Geogebra ortaminda gergeklesmistir. Problemin ¢oziimii bazi 6grenciler
tarafindan hem klasik hem de Geogebra ortaminda gergeklesmistir. Baz1 6grencilerin
egim kavramini soru ¢oziimiinde uyguladig: goriilmiistiir.

Benzerlik problemlerinden biri olarak segilen ve benzerlik kavramini pekistirmek
amaci ile kullanilan ¢ivi probleminde 6grenciler problemi Geogebra kullanmadan klasik
ortamda hizli ve dogru ¢ozmiislerdir. Bu ¢oziimlerden bazilarinda 6grencilerin egimi
kullandig: fark edilmistir. Dogru pargasinin farkli noktalarindan hesaplanan egimlerin esit
olmast ilkesi ile hareket eden Ogrenciler benzerlik problemine farkli bir ¢6ziim

getirmislerdir. Bu yaklasimi ¢it probleminde de kullanan 6grenciler olmustur.

Gorsel 4.49. Cit probleminde ogrencilerin egim ve benzerlik ¢oziimleri

Benzerlik konusunda bir baska GME problemi servis problemidir. Pilot ¢galigma da
uygulanan problem her iki sinifa miidahale yapilmadan uygulanmistir. Problemin hikaye
kismui ile 6grencilerin dikkat etmesi gereken siire ile uzaklik kavramlar1 arasinda iliski
kurmas: gereken ifadeler icermektedir. Ogrencinin birden fazla noktaya odaklanmasi ve

yapidaki benzerlik iliskilerini kendi olusturmasi gerekmektedir.
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Problem: Ali, Onur ve Ayse sehrin ayn1 bolgesinde oturan ve okula ayni servis ile
giden ii¢ arkadastir. Bu arkadas servisin gegtigi yola yiiriiyerek servislere
binmektedirler.

* Servise once Ali sonra Ayse ve en son Onur binmektedir.

* Havanin giizel oldugu giinler Ali 6nce Ayselere oradan da beraber Onur’ un

servise bindigi duraga onur ile bulusup servise hep beraber binmektedirler.

* Baz1 giinlerde de Onur 6nce Ayselere oradan Ali’nin servise bindigi duraga

yiiriiyerek servise beraber binmektedirler.

» Ug arkadasin yiiriime hizlar1 ayni ve yiiriimeleri dogrusaldir.

Verilen bilgilere gore Ali kendi servis duragina 30dk, Onur ise kendi servis
duragina 15dk da yiiriiyerek gidiyor ise Ayse’ nin kendi servis duragina yiiriime stiresi

kag dakikadir?

I ALl |“

| v |
AYSE

AKX SURAK
O l . llllll . e

Sekil 4.11. Durak GME problemi

Ogrenciler bu son benzerlik problemini ¢dzmek icin dnceki problemlerden daha
fazla zaman ayirmiglardir. 9E sinift 6grencileri sekilde olusan kelebek benzerligine
odaklanmig, 9C sinifi 6grencilerinden bir kismimnm problemi anlamada zorlandiklar
digerlerinin ise hem Geogebra hem de kelebek benzerligine odaklandiklar1 goriilmiistiir.
Her iki sinifla etkilesimli tahtada sekildeki diger benzer licgenler gosterilmistir. Benzer
yapilardaki a¢1 dagilimi ve benzerlik orani her iki sinif ile tartistlmistir. Problemi
Geogebra ortamina aktarmada 6grencilere rehberlik yapilmamis Geogebra ile ¢aligmayi
tercih eden 6grencilerin yaptiklart modellemelerin dogru oldugu gériilmiistiir. Ogrenciler
problemde en ¢ok servise yiiriime, yola uzaklik gibi kavramlar1 sorgulamiglardir. Bu tiir

Ogrenci sorularina agiklayici cevaplar verilis ve seklin dogrusalligi tizerinde durulmustur.
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Gorsel 4.50. 9E ve 9C suniflar: durak problemi ¢oziimleri

Problemi Geogebra ortamina nasil tagidigini anlatan bir 6grenci ile asagidaki
diyaloglar yasanmustir:
Ogretmen: Nasil yaptin bize kisaca dzetler misin?

Ogrenci: ben daire ile ¢izdim.

Ogretmen: Cember kullandin

Ogrenci: yarigapt 30 ama 10 aldim.

Ogretmen: 3’te 1’1 aldin.

Ogrenci: Sonra ayni paralelde sag tarafta 5 ile ¢izdim. Sonra ikisine dik
attim.

Ogretmen; nerden? (tahtadaki 6grenci sdylediklerini gizerek) suradan mi?

Ogrencinin anlattig1 ¢dziimiin tahtada taslak ¢izimi

Ogrenci: evet noktay1 buldum. Ustteki noktayla sag alttaki nokta
birlesiyor.

Onunda aynis1 orda oluyor.

Ogretmen: orijinlerini, merkezlerini birlestirdin. Aradaki mesafeyi bulup
Olctiirdiigiinde ne ¢ikt1?

Ogrenci: 3,33 oldu.

Ogretmen: 3’te 1 oran kulland1 ya 10 bolii 3’e karsilik geldi.

Ogrenci diyalogu ve tablet goriintiilerinden de anlasildig1 gibi 6grenciler Geogebra

programini etkili ve dogru bir sekilde problemi ¢6zme amaciyla kullanabilmislerdir.
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Gorsel 4.51. Durak problemi tablet gorselleri

Servis problemi hem birden fazla dikkat edilmesi gereken nokta icermesi agisindan
dikkat edilmesi gerek bir problemdir. Aym1 zamanda diyaloglarda gorildigi gibi
Geogebra ortamina aktarilmasi kolay degildir. Ancak hem 6nceki GME problemlerinin
getirdigi tecriibe hem de Ogrencilerin Geogebra kullanimindaki becerileri problemi

Geogebra ortaminda ¢ozmelerine yardimci olmustur.

4.6.2. Norm bulgular:

Benzerlik konusu ders tasarimlarinda 9 problem ile ¢alisilmistir. Bu problemlerden
ikisi arastirmaci 6gretmen tarafindan pilot calismada da uygulanan problemlerdir. Diger
problemler ise konuyu hatirlatma ve kavratma amach ¢esitli kaynaklarda da yer alan rutin
problemlerdir. Her iki sinif 6grencilerinin bu rutin problemlerin ¢éziimiinde arastirma
Oncesi ve arastirma basinda matematik derslerinde sergiledikleri “Emin olmadan bir
¢oziimi paylagsmak™ sosyal normunu tekrarladiklar1 gériilmiistiir. Bu davranisi gosteren
ogrenciler hemen problemin cevabma odaklanmislar ve hizli bir sekilde yaptiklart
islemleri kontrol etme geregi duymadan paylagsmislardir.

Rutin problemlerin genelinde problemi Geogebra ortamina tasima geregi
duyulmamis, cebirsel islemler ve benzerlik teoremleri yardimi ile problemler
¢Oziilmiistiir. Ogrencilerin bu problemlerin benzerlerini liselere giris sinavi icin hazirlik
yaptiklar1 donemde ¢6zmiis olmasi ve dgrencilerin benzerlik konusunda 6n bilgilerinin
iyi olmast benzerlik konusunun problem ¢6zme siirecini olumlu etkilemistir.
Problemlerde cevap odakli davranan 6grenciler “Matematiksel problemleri indirgeme”
geregi duymamislar ve bu sosyomatematiksel normu gostermemislerdir.

Her iki smif Ogrencileri de “Alternatif bir matematiksel ¢6ziim Onermek”
sosyomatematiksel normunu birden ¢ok problemde gostermislerdir. Benzerlik konusunun
rutin problem ¢dziimleri sirasinda birden fazla alternatif ¢oziim ile karsilasilmustir. Ilk

olarak baz1 6grenciler bisikletciler problemini benzerlik kullanma yerine dik iicgenler
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yardimu ile ¢ozerek alternatif bir yaklagimla problemi ¢dzmiislerdir. Bir baska problem
¢ozliimiinde baz1 6grenciler temel benzerlik iliskilerini kullanmak yerine egim kullanarak
bir ¢ozlim iretilmistir. Gorsel 4.49. da goriildiigi gibi olusan dogru pargasinin egimini
fakli iki noktadan hesaplayan 6grenciler ¢oziime ulasabilmislerdir.

Durak problemi ¢6ziim siirecinde Ogrenciler birden fazla benzerlik iliskisi
bulmuslar ve farkli benzerlik bakis acilar1 ile soruyu ¢dzmiislerdir. Ogrencilerin
bulduklar farkli benzerlikler 6gretmen rehberliginde ve siif katilimi ile diizenlenerek
genel bir yaklasim bulunmustur. Bu genelleme siireci her iki simif 6grencilerinde
“Matematiksel genellemelere ulasma amacli sorgulama” sosyomatematiksel normu

tekrar gorilmiistir.

Gorsel 4.52. Durak problemi ¢oziimiiniin genellenmesi

Ogrenci tablet goriintiileri ve ders gdzlemlerinden de anlasildigi gibi grencilerin
problemi Geogebra ortamina tasimada veya ¢6zmede sorun yasamadiklari soylenebilir.
Her iki sinif mikro kiiltiirinde meydana gelen bu degisiklikler “Problemi DGY ortamina
aktarma”, “Ogrencinin DGY ortaminda ¢dziimiinii sunmasi” ve “Ogrenci DGY
araclarindan birini problem bir pargasinin ¢6ziimiinde nasil kullandigini agiklamasi”
davraniglarinin benzerlik konusun ders tasari siirecinde de ortay ¢iktigini gdstermektedir.
Pilot calismada Geogebra ortaminda uygulanan bisikletgiler problemi 9C ve 9E simifi ile
etkinlik kagidi ile verilmistir. Pilot uygulamada bisiklet¢ilerin bulundugu noktalar
stiriiklemeler ile degistirilmis ve ortaya c¢ikan benzer tliggenler incelenmistir. Bu
uygulamayr problemi Geogebra ortaminda ¢6zen bazi Ogrencilerin de yaptigi
gozlemlenmistir. Boylece “DGY ortaminda Ogrencilerin siiriikleme ile test ettigi

varsayimlara iliskin sonuglar1 paylagsmasi” davranist gdzlemlenmistir.

147



Benzerlik konusunda 6grencilerin hem kagit kalem hem de Geogebra ortaminda
calistiklart goriilmiistiir. Problemi Geogebra ortamina tasiyan Ogrencilerin problemi
aktarma Geogebraya aktarma bigimleri arasinda farklar gdzlenmemistir. Ogrenciler
cember, paralel ve dik dogrular ve Olgmeler ile sonuca ulagmislardir. Benzerlik
konusunda “Ogrencinin DGY ortaminda problemin ¢dziimiine iliskin gelistirdigi farkls
stratejileri paylagmasi” davranisi gézlemlenmemistir. Bu durumun benzerlik konusunda
hizli ve dogru ¢6zlim yapabilen her iki sinifin farkl bir stratejiye ihtiyag duymamasindan
kaynakli olabilir. Bu durum tartisma boliimiinde tekrar ele alinacaktir. Benzerlik konusu

ders tasarimi siireci norm bulgulart Tablo 4.16. ile verilmistir.
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Tablo 4.16. Normlar

Benzerlik  Sosyal Normlar Gosterge 9C 9E
Emin olmadan bir ¢6zlimii paylasmak Problemlerin ¢6ziim siirecinde v v
Arkadaginin ¢6ziimiine destek vermek Problem ¢ézme siirecinde ayni cevabi v v

veren O6grencilerin ¢géziimlerini
desteklemesi
Arkadaginin ¢6ziimii hakkinda agiklama  Cevaplarin nasil bulundugunu agiklama v v
istemek
Sosyomatematiksel Normlar Gosterge
Soruda ya da ¢6ziimde yapilacak bir Tenis sorusunda, bisiklet sorusunda v v
degisikligin etkilerini sorgulamak degerleri degistirildiginde degismezleri
incelemek
Alternatif bir matematiksel ¢czim Bisiklet sorusunda dik tiggen kullanimi, </ v
onermek Benzerlik sorularinin ¢éziimiinde egim
kullanimi
Matematiksel problemleri indirgeme X X
Matematiksel genellemelere ulagsma Servis probleminin ¢6ziimiiniin genelleme v v
amacli sorgulama siireci
Yeni Davranmislar
Problemi DGY ortamina aktarma Tenis, bisikletgiler ve servis v v
problemlerinde dgrencilerin problemi
Geogebra ortamina aktarmast
Ogrencinin DGY ortamunda ¢oziimiinii ~ Tenis, bisikletciler ve servis v v
sunmast problemlerinde dgrencilerin Geogebra
ortamina aktardiklar1 problemleri
¢Ozmesi ve ¢oziimlerini sunmast
Ogrencinin DGY araglarindan birini Probleri Geogebra ortamina aktaran v v
problemin bir pargasinin ¢6ziimiinde Ogrenilerin aktarmalari hangi araglarla
nasil kullandigini agiklamast yaptiklarini agiklamalari
DGY ortaminda 6grencilerin siiriikleme  Bisikletgiler probleminin Geogebra v v

ile test ettigi varsayimlara iliskin

sonuglar1 paylagmast

ortamindaki ¢dziimiinde siiriiklemeler
yapilarak benzer liggenler arasindaki

iligkilerin goriilmesi
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Tablo 4.16. Normlar (Devamu)
Benzerlik Sosyal Normlar Gosterge 9C 9E

Ogrencinin arkadasinin DGY X X

(Geogebra) araglarinin kullanimi

konusunda ondan agiklama

istemesi

Ogrencinin DGY ortaminda Dik ii¢gen kullanimi v v
problemin ¢dziimiine iliskin Egim kullanim1

gelistirdigi farkli stratejileri Farkl1 benzerlik teoremleri

paylasmasi kullanimi

4.7. Diger Bulgular

Arastirma verilerinin toplandig1 araglardan biri de tabletlerdir. Her iki sinif
ogrencileri etkinlikler siiresince yaptiklar1 ¢aligmalar1 tabletlerine kaydetmislerdir. Bu
veriler incelendiginde 6grencilerin tabletleri ve Geogebra programini matematik dersi
aract olarak sadece GME problemlerini aktarip c¢ozdikleri bir ortam olarak
kullanmadiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin farkli kullamm bulgular1 bu boliimde
verilecek ve son boliimde tartisilacaktir.

Arastirmada her iki sinif 6grencilerinin geometri derslerine Geogebra programini
farkl1 yonlerde de kullanildig1 gériilmiistiir. Ornegin bir 6grenci Geogebranin dzelliklerini
kullanarak kenar uzunluklar1 3-4-5 birim olan dik tiggeni olusturmus merak ettigi acilari
Olgerek hesaplamistir. Fizik derslerinde pek ¢ok problemde kullanilan bu bilgiye 6grenci
kendi meraki ve Geogebra kullanma kabiliyeti ile ulasabilmistir. Ogrenci fizik derslerinde
yaklasik olarak 53 ve 37 derece olarak verilen ag¢1 degerlerinin daha hassas degerine de
ulasmis olmaktadir. Ayrica tabletler simiflar arasinda degisimli kullanildig1 i¢in yaptig

calismay1 ” ¢ok ugrastim silmeyin” adi ile kaydetmistir.

ETKINLIK
¢ok ugrastim silmeyin

Gorsel 4.53. Ogrenci ozel agt calismast

150



Ogrenci tabletlerinin ders kayitlar1 incelendiginde bazi dgrencilerin tabletlerini
problem ¢oziimlerinde Geogebraya ilk derslerden son derslere kadar siiriikleme ile sonug
odakli bulmaya calistiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin problemi Geogebraya aktarmada
sistematik caligmamalar1 sadece sonuca odakli verilenleri basit dogru pargalari ile
olusturmaya calistiklar1 anlagilmaktadir. Probleme sistematik yaklasamayan bu
ogrencilerin bazilarinin ¢alismalarimi yine de kaydettikleri, goriintiilerden sonuca
yaklastiklar1 ve problemin cevabi ile ilgili bir fikir sahibi olabildikleri kayitlardan
anlasilmaktadir.

Gorsel 4.54.’de golge sorusunu Geogebra ile galisan 6grenci sonuca ulasamasa da
paraleller dogru parcalari arada bulunmasi istenen degeri 7,5 yerine 7,14 olarak

hesaplayabilmistir.

Gorsel 4.54. Ogrencinin durak problemindeki hatali 6l¢iimii

Gorsel 4.54.’de kare i¢inde kare eslik probleminde 6grenci ana sekli kare caligmamis
ama yonerge geregi 3 birim uzunluklar1 uzunlugu verilen dogru parcalari ile hesaplamis

fakat i¢ kisimda dogal olarak bir kare bulamamustir.

Gorsel 4.55. Ogrencinin eslik probleminde hatali ¢oziimii

Gorsel 4.56. ile servis problemini Geogebra ile ¢cozmek isteyen 6grenci nokta se¢ciminde

hata yapmis ve 10 bulmasi gereken cevabi 9,99 olarak hesaplamistir.
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Gorsel 4.56. Ogrencinin durak problemi hatali ¢éziimii

Baz1 6grenciler ise Gorsel 4.57. deki gibi ¢ozlim siirecinde tabletlerini yazi tahtasi
amaci ile kullanmay1 tercih etmislerdir. Bu 6grencilerden bazilar1 problemlerin temel
yapisini ¢izdikten sonra hesaplama yaptirmak yerine not almayi tercih ederken bazilari

probleme ait ¢izimleri de elle yazmislardir.
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Gorsel 4.57. Ogrenci tabletlerindeki ders notlar: ve ¢éziim taslaklar:
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER
Bu boliimde TTA olarak desenlenen bu aragtirmanin sonug iiriinii olan “GME
Destekli Geometri Dersleri i¢in DGY Kullanim Modeli” tanitilarak arastirma siirecinde
modeli olusturan ders tasarimlari, ders tasarimlarinin sinif ortaminda meydana getirdigi
degisiklikler, tasarimin arastirmacit 6gretmen goziinden olusma siireci, GME problemleri
ve Geogebranin geometri derslerine entegrasyonu bu model tizerinden sunulacaktir.
Coob, Jackson ve Dunlap (2016), ¢alismalarinda TTA’larin 5 temel karakteristik
yapisindan bahsetmislerdir. Bunlar egitim uygulamasinin kalitesini iyilestirmeye katkida
bulunma, miidahaleci yapi, giiglii bir teorik ¢ergeve, tasarimi test etme ve gozden gegirme
ve genellestirilebilirliktir. TTA olarak desenlenen bu arastirma siirecinde TTA’larin 4
temel yapis1 arastirmaya yansitilmig ve iki yillik siire¢ sonunda ders tasariminin genel bir
modeli olusturulmustur. Bu model ile 9. sinif geometri konularinin 6gretimi i¢in bir bakis
acist sunulmaktadir. Bu model geometri derslerinde GME problemlerinin DGY
ortaminda kullanilmasindaki siire¢ tecriibelerinden ve miidahaleler sonucu ortaya ¢ikan
fikirlerden olugsmaktadir. Modele goére gergek¢i matematik egitimine dayali geometri
ogretimini desteklemede DGY "nin entegrasyon siirecini destekleyen bir ders tasarimi dort
temel ve hiyerarsik baslikta gergeklestirilebilir:
1. DGY kullaniminin 6gretimi
1.1. DGY ara¢ meniisii tanitimi
1.2. Geometrik olusum tanitimi
1.3. DGY ile olusum 6rnekleri
2. GME probleminin se¢imi
2.1. GME’nin zorluk seviyesinin belirlenmesi (kolay, orta, zor)
2.2. GME’nin DGY ortamina aktarilma siirecinin belirlenmesi
3. Problem ¢0ziim siirecinin belirlenmesi
3.1. Uygulama siireci
3.2. Tartisma stireci
3.3. Matematiklestirme siireci

4. Degerlendirme ve Miidahale
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belirlenmesi (kolay, orta, zor)

tanitimi "
* GME’nin DGY ortamina
aktariima siirecinin
belirlenmesi

(- DGY ara¢ mendisti 7 ( * GME'nin zorluk seviyesinin\

* Geometrik olusum
tanitimi

* DGY ile olusum &rnekler:

GME
\ probleminin

segimi

Problem )

O ¢Oz(m
strecinin
belirlenmesi

Degerlendirme

el * GME problemlerinin

Degerlendirilmesi ve
Miidahale

* DGY etkinliklerinin

* Matematiklestirme siireci Degerlendirilmesi ve
Miidahale

\ I y

Sekil 5.1. GME Destekli Geometri Dersleri i¢cin DGY Kullanim Modeli

* Uygulama siireci
* Tartisma siireci

Aragtirma sonucu elde edilen model ile geometri derslerinin daha etkili ve verimli
gectigi ve geometri derslerinde teknoloji kullanimina olumlu katki saglamasi
hedeflenmistir. Bu model Plomp ve Nieven (2013), TTA’lar ile ilgili arastirma
sonuclarinda belirttigi “gelistirme amacgli TTA” grubuna girdigi goriillmektedir. Ayrica
TTA olarak modellenen c¢alismada DGY kullaniminin &grencilerin geometri dersini
ogrenmelerinde katki sagladigi ve smif sosyal yapilarinda olumlu etkisi oldugu
goriilmiistiir. Bu sonu¢ Can (2010) ve Nuran (2010)’un ¢alismalart ile ortiismektedir.

DGY kullaniminin 6gretimi, geometri derslerinde DGYleri etkili kullanmak igin
geometri 0gretiminden 6nce zaman ayrilmasi ve planli yapilmast gereken bir konudur.
Geometri konularimin gretiminde teknolojinin 6zellikle DGY ’lerin faydalari ile ilgili pek
cok calisma bulunmaktadir. Geogebranin siniflarda 6grencilerin bireysel veya grup olarak
kullanilmasiin 6nemi vurgulayan arastirmalar bulunmaktadir (Kabaca ve arkadaslari,
2011; 2010; Edwards ve Jones, 2006). Fakat Geogebranin kullanimi konusunda basarili
siif i¢i uygulamalarinin nasil ytriitildiigii bilinmemektir (Jones vd., 2009; Lavicza ve
Papp-Varga, 2010). Bu arastirmada 6grenciler Geogebrayi 6lgme, siiriikleyerek kesfetme
ve problem ¢ozmede basarili bir sekilde kullanmuslardir. Ogrencilerin Geogebra
kullanim tek bir etkinlik bazinda degil tiim geometri konular1 boyunca etkili bir sekilde

kullanmis olmalar1 olduk¢a onemlidir. Bu durumun en 6nemli sebebi ise Geogebra
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yazilimiin geometri dersleri dncesi planli ve amagli 6gretiminin yapilmasidir. Bu
nedenle ogrencilerin DGY kullanmalarint 6gretmek geometri derslerindeki DGY
kullanimi olumlu etkilemektedir. Bu 6gretim siireci iyi planlanmali ve DGY ara¢ meniisii
tanitimi, Geometrik olusum tanitimi ve DGY ile olusum 6rneklerini igermelidir. Menii
tanitimi geometrik tanimlama konusunda 6grenci eksikliklerinin ortaya ¢ikmasinda ve bu
eksikliklerin giderilmesinde onemlidir. Geometrik insa/olusum uygulamalar1 ile hem
yazilim kullanim1 pekismekte hem de yazilim geometri konulari ile iliskilendirilmektedir.
Bu siirecte 6grenciler motive edilmeli verilen gorevler ile smirli kalmamalari
saglanmalidir. Bu arastirma silirecinde baz1 6grencilerin Geogebra ile Olgiilii ¢izimler
yerine taslak c¢izimlerle problem durumlarini ifade ettigi, bazi Ogrencilerin ise
ogrendikleri Geogebra araglar ile farkli tasarimlar ve dl¢timler yaptiklari gortilmiistiir.
Merak ettigi ¢izim ve Ol¢limlerle calisma, simetrik yapilar1 kullanma ve bagimsiz ¢izim
araci olarak kullanma davranisina rastlanmistir. Ders aralarinda ve ders siirecinde goriilen
bu davraniglar 6grencilerin Geogebra yazilimini 6grenme siireglerinin bir pargasidir. Ders
esnasinda problemi ¢ézemese de Ogrencinin ders arasindaki calismalari 6grenciler
O0grenme siirecini kisaltan etkili bir faktor olmustur. Bu nedenle 6grencilerin ders ici
kullanimlarin yaninda bu tiir teknolojileri ders disinda da meraklar1 dogrultusunda
kullanmalar1 tesvik edilmeli ve bu tiir ¢alismalarina da doniitler verilmelidir.

Aragtirma problemlerinin yiiriitiildiigii Geogebra ortami pek ¢ok arastirmada ana
rol veya yardimci rollerde bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda 6gretmen, 63retmen adaylari
ve Ogretim elemanlar: ile yapilanlar incelendiginde Geogebra yaziliminin 6gretimde
kullanim1 ile ilgili olarak programin kullaniminin kolay oldugu yoniinde goriisler
bulunmaktadir (Baydas, 2010). Calismalar 6grenci merkezli oldugunda ise Geogebra
kullanim1 konusunda bazi 6grencilerin zorlandiklar: goriilmiistiir (Hohenwarter ve dig.,
2010; Kutluca ve Zengin, 2011). Bu arastirma siirecinde ise Ogrencilere geometri
problemlerine gegilmeden Geogebra menii kullanimi, olusum calismalar1 ve basit
seviyede problem sunumlari yapilmistir. Ogrencilere uygulanan Geogebra dgretimi ile
Geogebra programin kullanmasinda ciddi bir zorluk yasanmamistir. Bu sonu¢ 6nceki
calismalar ile uyumlu degildir. Bunun en 6nemli neden Geogebra 6gretiminde gosterilen
detayli1 ve planli yaklasimdir. Ayrica Geogebra dgretimi siireci planlanirken 6grenciye
olusum kavraminin tanitilmasi ve bu yonde ¢aligsmalar yaptirilmasinin da siirecte zorluk

yasanmamasina onleyici bir durum oldugu sdylenebilir.
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Ogrencilerin ortaokul geometri bilgileri, problem ¢dziim siirecinde Geogebra
kullanmalarin1 olumlu etkilemistir. Ortaokul geometri bilgileri iyi olan 6grenciler ilk
GME problemlerinden itibaren Geogebray etkili kullanabilmislerdir. Ancak genel olarak
Geogebraya daha g¢abuk alisan, program meniilerine daha hakim olan ve kullanimi
konusunda rahat hareket edebilen Ogrenciler bu bilgileri ile geometri bilgilerini
desteklemislerdir. Ornegin 6grenci problemin ¢oziimiinde hangi yardimci elemani
kullanacagimma karar veremese de Geogebra meniisiine hakim ve hizli kontroller
yapabilme becerisi ile de GME problemlerinin ¢oziimiine katki sagladig1 goriilmiistiir. Bu
tarz 6grencilerden biri derslere kendi bilgisayarini1 getirmistir. Akademik basarisi yliksek
olmayan bu 6grencinin bilgisayar1 ile Geogebrayi problem ¢oziimlerinde daha hizli ve
etkili kullandig1r goriilmiistiir. Calisma siirecinde geometri bilgisi ve uygulamasi iyi
ogrenciler ise GME problemlerine genel yaklagiminda once klasik yontem ile deneme
yapmayi tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu 6grenciler ilk GME problemlerinde Geogebra
destegine ikinci planda basvurmayr denemislerdir. Bu durum hazirlanan GME
problemlerinin 6grenci i¢in konu basinda uyandirmak istedigi merak ve kesfetme
duygusu ile iligkilidir ve 6grenci basarisi tizerinde olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu sonug
Ozdemir ve Uzel’ in (2013) calismasinda GME’ye dayali geometri dgretiminin dgrenci
basarist tizerinde olumlu yonde etkisi olmustur sonucu ve Uga ve Saracoglu’nun (2017)
calismasi ile ortiismektedir.

GME problemini se¢imi, ortaya ¢ikan modelin ikinci bileseni GME’ye dayali
geometri problemlerinin segilmesidir. Arastirmada 9. sinif geometri konularinin 6gretim
yil1 boyunca islenmesine odaklanilmis ve ders tasarimlari siirecinin tamamina yayilmaistir.
Bu sayede geometri derslerinde konular1 6grencilere ortak bir yaklasim ile sunulmustur.
Ogrenciler bu siiregte pek ¢ok GME problem durumu ile karsilasmislardir. Elde edilen
bulgular 1s183inda GME problemlerinin matematiklestirme siireclerini nasil ve hangi
seviyede gergeklestirdigi mikro dongii tablolarinda verilmistir. Bu matematiklestirmeler
bazen problemin hikayesi , bazen problemin gectigi ortam (Geogebra), bazen de
ogrencilerin arkadaslari ile miicadele etmesi (oyun oynayarak) seklinde olmustur. Yani
her bir geometri problemi gercek yasam hikayesi igermemektedir. Ogrenciler bu problem
¢Oziimlerini diger GME problemleri ¢oziim stirecine benzer sekilde gerceklestirmislerdir.
Bunun en 6nemli nedeni Geogebra ortaminin geometri problemleri i¢in bir yasanti

sunmasidir. Sanal olan bu yasantida en Onemli faktor kesif siirecinin ve
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matematiklestirmelerin ger¢eklesmesidir. Bu durum geometri derslerinde GME’ye dayali
bir problemin DGY ortamlarinda daha genis anlam bulabilecegi seklinde yorumlanmis
ve arastirmada bu problemler GME problemi olarak isimlendirilmistir.

Aragtirmada benzerlik konusunda 6grencilere pek cok GME’ye doniistiiriilmiis ya
da GME olarak tasarlanmis pek ¢ok soru yoneltilmistir. Ogrencilerin kolay sayilabilecek
GME problemlerinde DGY kullanimina ihtiyag duymadiklar1 problemi ezber yontemler
ile ¢ozdiikleri, orta ve zor seviyedeki GME problemlerinde DGY kullanimina ve
alternatif yaklasimlara yonelmelerin oldugu goriilmistiir. B durum Ziilkardi (2002), PISA
(2000), ve De Lange (1995)’nin GME problemlerinin se¢iminde orta ve zor sorularin
Ogrencileri motive ettigi ve ¢oziim siirecinde matematiklestirmelerin gerceklestigi
sonucu ile ortiigmektedir. Bu nedenle modelde de GME’ye dayali problem se¢iminde orta
ve zor seviye problemlerin secilmesi benimsenmistir.

GME’nin DGY ’ye aktarilma siireci, problem se¢iminden sonraki asamadir. Segilen
tim problemlerde matematiklestirme siirecinin baslangi¢ noktasi problem ifadesidir.
Arastirmada bu ifadeler 6grencileri DGY kullanimina yonlendirecek sekilde seg¢ilmis ve
ogrencinin matematiklestirme siirecinde DGY’yi etkili kullandig1 tespit edilmistir. Bu
durum Baltac1 ve Baki’nin, (2017) Geogebra ortamina uygun baglam problemlerin
tasarlanmasi siiregte 6grencilerin geometrik yapilar arasinda iliskileri kesfetmelerine
neden olmustur sonucu ile oOrtiismektedir. Arastirma siirecinde problemi daha once
gordligli veya benzettigi bir problem ile esleyen Ogrencilerin verilen problem rutin
problem olmasa da ¢6ziim asamasinda Geogebra kullanimini ikinci plana attiklari ve
klasik yollarla ¢oziime ulasmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler problemi rutin
olarak gormediklerinde ise bunu bir miicadele olarak diisiinmekte ve miicadelelerini
Geogebra ortamina tasimaya ¢alismaktadirlar. Burada basit bir sartlama yoktur. Yani
rutin problemler klasik yolla, rutin olmayanlar Geogebra ile ¢6ziilmelidir anlayisinin
disinda bir yaklagim vardir. Bu miicadelenin ana kaynagi bilinmeyene duyulan merak ve
bazen de ortaya ¢ikacak olan ilging sonuctur. Matematiksel muhakemenin siirekli aktif
oldugu kesif siireci 6grencilerde bu merak ve farkli sonuglar ile iliskilidir. GME
etkinliklerinin etkisinin devam edebilmesi Ogrencinin Ogrenmesini yasantr ile
gerceklestirmesine baglidir (Freudenthal, 1968,1991). Buradaki yasanti ise sadece GME

problemi ile degil bu problemin DGY ortamindaki ¢6ziim siireci olarak kabul edilmistir.
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Problem ¢6ziim siirecinin belirlenmesi, li¢ asamada ger¢eklesmektedir. Bunlardan
ilki uygulama siirecinin belirlenmesidir. Bu siireci planlayan Ogretmen Oncelikle
problemin anlasilma ve DGY ortamina aktarilma siiresini uzun tutmayacak sekilde
dersini tasarlamali ve tartisma siireci ve sonrasina yeterli zamani ayirmalidir. Tartisma
stireci her sinif i¢in farkl seklide gergeklesen ve sinif mikro kiiltiirii tarafindan sekillenen
bir durumdur. Bu aragtirma stirecinde DGY ortaminda yapilan problem ¢oziimleri ile sinif
mikro kiiltiiriinde olumlu degisiklikler olmustur. Bu degisiklikler Tabach, (2007) ve
Hoyles, Noss ve Kent, (2004)’iin ¢alismalarinda bahsettikleri 6gretmenin teknolojiyi ve
araglar1 (DGY) sinif ortamina entegre etmesi yeni bir sinif kiiltiirii ortaya ¢ikarir sonucu
ile ortiismektedir. Arastirma sonucu ortaya ¢ikan degisikler uygulama yapilan her iki
smifta da gergeklesmistir. Siirecte ortaya ¢ikan sosyal ve sosyomatematiksel normlarin
yaninda sekiz yeni davranis norm olabilecegi diisiiniilerek incelemeye alinmistir.
Incelenen yeni davranislardan ikisinin derslerde ortaya ¢ikma sikliklarmin diisiik oldugu
ve sadece belirli bir problem veya ders tasariminda ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu
davranislar siire¢ sonunda sinif normu olarak belirlenmemistir. Kalan alt1 yeni davranis
smnif bazinda ve ders bazinda incelendiginde her iki sinif i¢in norm olarak kabul
edilmistir. DGY ortaminda ortaya ¢ikan bu normlar:

e Problemi DGY ortamina aktarma

e Ogrencinin DGY ortaminda ¢6ziimiinii sunmasi

e Ogrencinin DGY araglarindan birini problemin bir parcasinin ¢oziimiinde nasil

kullandigini agiklamast

¢DGY ortaminda ogrencilerin siirlikleme ile test ettidi varsayimlara iliskin

sonuglari paylagmasi

e Ogrencinin arkadasinin DGY (Geogebra) araglarinin kullanimi konusunda ondan

aciklama istemesi

eOgrencinin DGY ortaminda problemin ¢dziimiine iliskin gelistirdigi farkli

stratejileri paylagmasi’dir.

Arastirmada ortaya ¢ikan normlar Akytiz (2014)’lin ¢alismasinda ortaya ¢ikan

e Soruda ya da ¢6ziimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak

¢ Dinamik yazilimdaki araclarin 6zelligini kullanarak sonu¢ ¢ikarmak

¢ Yapilan bir ¢oziimii veya hipotezi dinamik olarak dogrulamak
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ve teknoloji iceren matematik derslerinde sosyal normlar ve sosyomatematiksel
normlarin yani sira “tekno-sosyomatematiksel” normlar gibi yeni bir kategori
olusturulabilecegi fikrini ile ortiismektedir. Bu ¢alismada da bu yeni normlar tekno-
sosyomatematiksel norm olarak adlandirilmastir.

Aragstirma siirecinde alt1 geometri ders konusu iizerine her iki sinifta olugan normlar
incelendiginde iggende acilar konusu hari¢ diger konularin tamaminda hem 9C sinifinda
hem de 9E simifinda ortaya ¢ikan sosyal, sosyomatematiksel ve tekno-sosyomatematiksel
normlarin ayn1 oldugu goriilmiistiir. Uggende agilar konusuna ait ders tasarimi uygulama
siirecinde 9C smifinda ve 9E sinifinda gbézlemlenen “Arkadasimin ¢éziimii hakkinda
agtklama istemek” sosyal normu ile “Soruda ya da ¢oziimde yapilacak bir degisikligin
etkilerini sorgulamak” sosyomatematiksel normu gézlemlenmemistir. Her iki siniftaki
Ogrencilerin arastirmanin yapildigi okula ayni yiizdelik dilimlerle girdigi ve ¢alisma
oncesi matematik dersi 6gretmenlerinin ve siireci ylrliten arastirmact 6gretmenin ayni
oldugu diistintildiigiinde normlar arasindaki bu farkliligin 9C sinifinin kendi sinif kiiltiirti
ile iliskili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Gézlemlenmeyen her iki norm hem smif sosyal
ortaminda hem de matematik derslerinde daha kabullenici bir yapist olan 9C sinifinda
calismanin baslangi¢c asamasinda ortaya ¢ikmamuistir. Sonraki ders tasarimlarinda her iki
simifta da aym normlar gdzlemlenmistir. Ogretmenlerin smiflarinda olusturmak
istedikleri normlar her siifta ayn1 sekilde gelismeyebilir. Ogretmen neyin kabul edilebilir
oldugunu gosterir ve boylece sinifinda kurmak istedigi sosyal ve sosyomatematiksel
normlari olusturmaya galisir. Ogretmenler, 6grencilerin dgrenmelerini daha iyi bir sistem
icerisinde yapilandirilmasini saglayan en onemli unsurlardan biridir. Dolayisiyla sinif
ortaminda dgrencilerin vermis oldugu cevaplar lizerine 6gretmenlerin kullanmis oldugu
jest ve mimikler (Ozmantar vd., 2009) de dahil olmak iizere vermis olduklar: tiim
tepkilerin (Yackel ve Cobb, 1996) Ogrenciler i¢in 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu
durumda 6gretmenlerin ders tasarimlarinin normlar iizerindeki etkisi géz ardi edilemez.
Aragtirma slirecinde basta farkli olan ve sonrasinda her iki smifta beraber gozlenen
sosyal, sosyomatematiksel ve tekno-sosyomatematiksel normlar ders
tasarimlarimlarindaki miidahalelerin etkililigini gosteren durumlardan biri olabilir.

Ayrica sosyal ve sosyomatematiksel normlar ile yapilan ¢alismalarin genel olarak
normlarin siif ortamindaki dogasini,yapisini ve gelisim siirecinin zamanla nasil gelistigi

ile ilgili bilgi veren kuramsal calismalar, matematik 6grenme ortamlarinda sosyal ve
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sosyomatematiksel normlarin belirlenmesi i¢in yapilan nitel galismalar, matematik
dersinde problem ¢6zme siirecinde bilgisayar destekli araglarin kullanilmasi sonucu ne
tir normlarin ortaya ¢ikacagini belirlemeye yonelik c¢alismalar seklinde oldugu
goriilmiistiir (Oksiiz ve Giirefe, 2021). Bu arastirma ifade edilen ii¢ tiir norm arastirmasi
ile ortiismekte ve her iki sinifa es zamanli uygulanan ders tasarimlari ile norm iligkisini
incelemesi agisindan ise 6zglinliigiinii ortaya koymaktadir.

Aragtirmada problemlerin tartisma siirecinde her iki smif Ogrencilerinin
birbirlerinin fikirlerine saygi duyarak birbirlerinin varsayimlarmmi 6nceki matematik
derslerine gore daha ciddiye aldig1 goriilmiistiir. Tartisma siirecinin bu sekilde gelismesi
tartigsma sonrast 0gretmen rehberliginde dikey matematiklestirmeler i¢in uygun ortamlar
olusturmaktadir. Ozellikle Geogebra ortamida matematik on bilgileri iyi fakat Geogebra
ortamina hemen uyum saglayamayan dgrenciler ile tasarimci ya da “maker” kimlige sahip
matematiksel bilgileri geri planda olan 6grenciler arasinda bir denge olusturmustur. Bu
denge, cebirsel bilgileri daha iyi olan 6grencilerin tasarim kabiliyetlerini zorlamasini,
tasartm ve olusturmaci kimligi 6n planda olan Ogrencilerin ise tasarimlarinda
matematiksel iliskileri goérmeleri i¢in firsat sunmustur. Bu dengeleme aslinda sinifin
sosyo-kiiltiirel yapisinda da farkliliklar olusmasina neden olmustur. Bu farklilik iki
asamada olugmustur. Birinci asama da 6grencilerin akademik, sosyal, sportif ve kiiltiirel
olarak siniftaki belirlenen yerleri ve fikirlerine verilen degerler agisindan, ikincisinde ise
smif sosyo-matematiksel kiiltiiriinde meydana gelen olumlu degismelerdir. Ogrencilerin
sinif normlarini bu sekilde kendilerinin benimsemesi ve olusumlarina katki saglamasi
Mottier Lopez ve Allal, (2007)’ deki smif normlari Ogrencilerin katilimi  ve
benimsemeleri ile olusur sonucu ile 6rtiismektedir.

Ogretmenler problemin DGY ortamina aktarilmasi ile baslayan siirecin tamamini
matematiklestirme siireci olarak ele almali ve rehberliklerini bu siireci cesaretlendirecek
sekilde yapmalidirlar. Arastirmada geometri konular1 hazir olarak degil 6grencilerin
DGY caligsmalar1 ve varsayimlar1 sonrasi ortaya ¢ikmis, bu 6grenci varsayimlar sinif
icinde dogruluklar1 tartisilmis ve geometrik yapilara ve oOzelliklerine ulasilmistir.
Modelde matematiklestirme siireci olarak adlandirilan bu durum Celik (2016) ve
Korkmaz (2017)’nin sonuglari ile drtiismektedir.

Degerlendirme ve miidahale, arastirmada her ders i¢in tasarimlarin ilk

uygulamalarindan sonra tez danismani ile yapilan toplantilar sonucunda uygulanan dersin
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bir sonraki konusu i¢in arastirmaci 6gretmene fikir veren modelin son bolimiidiir.
Arastirmada miidahaleler geometri konularmin ilk uygulamalarina yapilirken
degerlendirme ise hem miidahale hem de genel tasarim agisindan yapilmistir. Ders
tasariminin mikro dongiileri igerisinde yer alan bu miidahaleler bazen GME probleminin
yapisina, bazen, problemlerin siralamasi, bazen de problem 6ncesinde ilave etkinlikler
verilmesi seklinde ger¢eklesmistir. Tasarimin geneline yapilan miidahale ise GME’ye
dayili geometri problemlerini daha genis bir ¢ercevede sunmak olarak sOylenebilir.
DGY ’nin 6grencilere hayal ettikleri geometrik durumlari canlandirma imkéani vermesi
siiregte GME problemlerinin ¢er¢evesinin genisletilmesine yol agmistir. Bu ¢ergeveyi
sinirlayan en onemli faktor matematiklestirme siirecinin gerceklesip gerceklesmemesi
olarak belirlenmistir.

Sonug olarak arastirma siirecinde olgunlasan bu model 6gretmen aliskanliklar1 ve
inanglari, mevcut sinif normlar1 ve geometri konusuna gore degisiklik gosterebilir ancak
bu modelde iki temel yap1 korunmalidir. Birincisi DGY ’nin etkili ve amagli kullanimu,
ikincisi GME’ye dayali  problemler siirecinde ~ matematiklestirmelerin
gerceklestirilmesidir. Bu arastirma ile matematik 6gretmenleri i¢in bir geometri ders plani
olarak ortaya ¢ikan fikir teknolojinin geometri siniflarinda kullanimini disiplin altina
alabilecek genel bir ¢ergeveye doniismiistiir.

Arastirmada varilan sonuglar 1s18inda ileriye yonelik arastirmalara ve uygulamaya
iliskin su oneriler getirilebilir:

e Aragtirmada 9. smif geometri derslerinde GME’ye dayali problemlerin DGY

ortaminda sunulmasi tiizerine bir model olusturulmustur. Bu modelin

genellenebilmesi amaciyla, ayni arastirma farkli simif seviyelerinde, farkli
katilimcilarla ve farkli arastirmacilar tarafindan yinelenebilir.

e Aragtirma silirecinde DGY ortamlarinda ortaya ¢ikan yeni simif normlar

belirlenmistir. Bu normlarin farkli teknoloji destekli ortamlarda incelenecegi

aragtirmalar yapilabilir.

¢ Arastirma siirecinde aragtirmaci §gretmen tarafindan hazirlanan ya da diizenlenen

pek ¢cok GME’ ye dayali geometri problemi ile ¢alisilmistir. Bu tiir problemlerin

yazim siirecleri Ogretmenler i¢in geometri konularina bakis agilarin
degistirebilecek tecriibeler icermektedir. Bu nedenle hizmet i¢i egitimlerde bu

alanda 6gretmen egitimleri geometri 6gretimi acgisindan yararl olabilir.
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¢DGY’lerin 6rnek uygulamalart Milli egitim ders kitaplarinda yer almaktadir.
Ayrica bu tir yazilimlar i¢in hizmet ic¢i faaliyetleri diizenlenmektedir. Bu
faaliyetlerde DGY meniileri ile geometrik insa kavramlarinin beraber verilmesi ve
bu etkinliklerin ders kitaplarinda yer almasit DGY programlarinin kullanici profiline

Ogrencilerin katilmasini saglayabilir.
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analizinin yapilmas1 hedeflenmektedir.

e Bucalismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.
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