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GIRIS

“Ogrenciler diizlem geometrisinde calismaya basladiktan bu
yana 2000 y1l gecti ve Oklidyen Geometri’nin bilesenleri bu
siire icinde temel olarak degismedi. Oklid geometrisinde yapilar
iki temel nitelige sahiptir; degismez ve belirlidir. Bu guinlerde
geometrik yapilar1 olusturabilen yaygin olarak kullanilan yeni

bir ara¢ var. Dinamik Geometri.”

( Scher, 2002)

Sistematik bir disiplin olarak matematik ve zihinsel bir stre¢ olarak matematiksel
diistinme bilimsel gelismenin en temel yapi taslart arasindadir. Matematiksel diistinme
problem ¢6zme, analiz etme, benzerlikleri ve farkliliklar1 siniflama, genelleme yapma, soyut
distinme, olas1 sonuglar1 diisiinme ve yaratict diisinme gibi bireyin giinliik hayati ve is
hayatinda basarili olmas1 i¢in gerekli olan becerileri igerisinde barindirir ve gelistirir.
Driscoll’e gore matematiksel kavramlar; ‘Gercek ya da hayal ederek diisiinme, orijinal yollar
bulma, sabitler arama, varsayimlarda bulunma, gelisi giizel ya da kuralli tanimlar yapma,
yontem, strateji ve algoritmalar1 diisiinme, gorsellestirme ve agiklama yapma’ ile olusturulur.
Matematiksel diistinmeyi en {ist diizeye tasimayi hedefleyen matematik egitiminin 6nemli
calisma alanlarindan biri de geometridir. Geometri, matematigin temel ve kavramsal anlamda

kaldirim taslarindan birisini olusturur.

Geometri, gorsel olarak yiiksek algi ve analiz becerisi gerektiren, nesneler arasindaki
iliskileri gérmeyi ve smiflamayi, modern tasarimlar yapabilmeyi saglayan bir calisma

alanidir. Geometri evrendeki geometrik yapilar ile matematigin dallar1 arasinda iliski
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kurulmasina yardim etmesinin yani sira, geometri konular1 araciligiyla edinilen bilgilerin
problem ¢6zmede, giinliik yasamda ve diger derslerde verimli bir bigimde kullanilmasina da

olanak saglar (Tutak ve Birgin, 2008).

Matematiksel kavramlari olusturma siireci ele alindiginda, geometri, matematiksel
kavramlarin arasindaki iliskilendirmede ve gorsellestirmede 6nemli bir yer tutar. Boylelikle
arastirma yapma ve baglantilar kurma yoluyla kazanilan geometrik kavramlar ve problem
¢bzme stratejileri zihnimizde birer aliskanliga doniisiir. Ogrenilen geometrik bilgilerin birer
aligkanliga doniisme siirecinde zihnimiz geometrik aligkanliklarini olusturur. Bu asamada
geometrik aligkanliklarimizin 6nemli bir bilgiyi temsil etmesi, kullanigli olmasi, teorik
ogrenmelere katkida bulunabilmesi ve alan yazindaki ¢aligmalarla baglantili olmasi gerekir
(Driscoll, 2007). Beynimiz olusturdugu geometrik bilgiyi kendine gore anlamlandirir.
Dolayistyla &grencilerin  sahip olduklar1 geometrik kavramlar, onlarin bu kavramlar
tanimlama ve smiflama becerileri arasinda blylk farklar gorilmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin geometri Ogrenme siirecinin  sonunda elde edilen sekil ve kavramlari
kesfetmelerine izin verilmesi, Ogretmenlerin kendilerine gore anlamlandirdiklart tanimi
vermek yerine, icerisinde kesif ve yaraticilik barindiran etkinlikleri 6gretim siirecine entegre
etmeleri gerekmektedir. Graumann’a gore glnluk hayattan matematiksel bir durum ya da bir
alan kendine 0zgu Ozellikler gosterebilir fakat boyle bir durum yeterli degildir ¢lnki bir
problem ¢Ozliimiin yani sira arastirma yapmayi da gerektirmelidir. Sorunu arastirmals,
baglantilar1 bulmali, yeni bir anlayis ve bakis agis1 gelistirmeli, matematiksel teoremlerin

yaninda yeni yollar ve sinirlamalar tartigilabilmelidir (Graumann, 2005).

Amerika’daki matematik 6grenme hedeflerine yonelik bir¢ok arastirmada kaynak olarak

kabul edilen National Council of Teachers of Mathematics — Ulusal Matematik Ogretmenleri
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Konseyi (NCTM, 2000)’nin belirledigi standartlar incelendiginde 6 — 8. Sinif seviyesindeki
Ogrenciler;
® 2 ve 3 boyutlu sekillerin yapisi ve 6zelliklerinin analiz edebilmeli, geometrik
sekiller arasindaki iligkiler ile ilgili ¢ikarimlar yapabilmelidir.
® Analitik geometri ve diger temsilleri kullanarak yer belirleyebilmeli ve gorsel
iligkileri ifade edebilmelidir.
e Gorsellestirme, uzamsal disinme ve geometrik modellemeleri problem

¢cozmede kullanabilmelidir.

Bu smiflardaki o6grencilerin; nokta, dogru, diizlem kavramlarinin yaninda iki ve g
boyutlu sekillerin 6zelliklerini bilmeleri 6ngoriilmektedir. Dogrular, agilar, iiggen ve diger
cokgenler ile deneyimler kazanmali ve giinlik yasamda karsilarina ¢ikabilecek geometrik
kavramlar hakkinda sezgisel beceriler gelistirmelidirler. Skemp (1987)’e gore cokgenlerin
ortak Ozelliklerine iliskin deneyimler yasayarak genelleme yapabilmeyi saglayan ¢aligmalar,
ogrencilerin soyutlamaya ulagsmalarima temel olusturur. Genellemeden sonra ulagilan
soyutlama, kavramlar ile giinlik yasam deneyimlerimiz arasindaki benzerliklerin farkina
varmamizi saglayan bir aktivitedir. Soyutlama becerisinin yaninda matematik egitiminde

ogrencilerin sahip olmalar1 gereken temel hedefler Velo (2001)’e gore su sekilde siralanabilir:

1) Matematigin degerini 6grenmesi
2) Bireyin kendi becerisine giiven duymasi
3) Matematiksel problem ¢oziicli olmasi
4) Matematiksel baglantilar1 diisiinebilmesi
5) Matematiksel sonug ¢ikarmayi 6grenmesi.
Bu hedefler dogrultusunda 6grencilerin var olan bilgilerini iyi 6rgttlemeleri ve organize

edebilmeleri, yeni 6grenecekleri bilgileri nasil olusturacaklarini bilmeleri, bilgilerini bir bitln
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halinde hedeflerine yonelik kullanabilmeleri ginimizde bilgi sahibi olmadan ¢ok daha
degerlidir (Velo, 2001). Matematik egitiminde temel olarak kabul edilen bu hedefler, pek ¢ok
ulkenin matematik egitimi programlarinda yer almaktadir ve uluslararasi sinavlarla bu

hedeflere yonelik 6lgme ve degerlendirmeler yapilmaktadir.

Ucgiincii Uluslararas1 Matematik ve Fen Arastirmasmin Tekrar1 (Third International
Mathematics and Science Study Repeat, TIMSS-R 1999) projesinin sonuglarina gore; Tlrkiye
38 iilkenin katildig1 projede geometri konularinin ortalamalar1 dikkate alindiginda 34. sirada
bulunmaktadir. Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (Program for International
Student Assessment: PISA 2003) sonuglarma gore; Tiirkiye, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii’niin (OECD) Uyesi olan 40 tlkenin matematik basaris1 ortalamalarma gére 33. sirada
yer almaktadir. Problem ¢6zme becerisi bazinda ise 34. sirada yer almaktadir. Proje
sonucunda ortalamanin alt siralarindaki basar1 seviyesiyle Tirkiye 2004 — 2005 dénemi ile
ilkogretim egitim sisteminde 6gretim programlarinda koklii bir degisiklige gitmistir. Ancak
yeni egitim sisteminde yasanan en blylk sorun uygulama asamasinda ortaya ¢ikmus,
uygulayicilarin etkinligi, ders etkinlikleri ve 6gretim yontemleri hakkinda pek ¢cok akademik
calismalar yapilmistir. Bu c¢alisma da bu amaca yonelik ¢alismalardan biri olacaktir. PISA
2007’ye gore Tirkiye'nin matematik basarist 424 puan, 57 ililke arasinda 43. sirada yer
almaktadir. PISA 2009 arastirmasinda ise Tiirkiye 65 iilkenin katildig1 arastirmada 44. sirada
yer almaktadir. PISA arastirmalar1 sadece matematiksel islemleri yapip yapmamay: degil
siireci dlgen arastirmalardir. Ogrencilerin motivasyon ve tutumlari da arastirmalarin bir
parcasidir. Bu problem durumu {izerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu arastirma ise
matematigin geometri boyutu iizerine yapilmis bir calismadir.

Matematigin 6nemli bir ¢alisma alani olan geometride, son yillarda yapilan arastirmalar

ogrenme ve Ogretme sirecinde dinamik geometri yazilimlarimin katkisi Uzerinde
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yogunlagmaktadir. Bu yogunlagsmanin nedeni, bu tiir yazilimlarin kesfetme yoluyla 6grenmeyi
tesvik etmesi ve Ogrencilerin problem ¢ozme becerilerinin gelistirilmesine katkida
bulunmasidir (Ubuz, Ustiin ve Erbas, 2009). Yapilan tutum testlerinin sonuglarmin olumlu
yonde olmasinin sebebi Ogrencilerin birbirleri ve bilgisayar ile ¢cok daha fazla etkilesime
girerek iiretken bir O0grenme ortammin olusmus olmasidir. Ayrica dinamik geometri

yazilimlari, geometrik kavramlari farkli agamalarda ele almaya olanak saglar.

Geometrik kavramlar ‘bulma — kesfetme’ ve ‘ispatlama — dogrulama’ olmak Uzere iki
asamada ele alinir. Matematik derslerinin algis1 daha ¢ok ikinci asamaya yonelik oldugu
yoniindedir. Kesfetme, karsilastirma, siniflama ve genelleme becerilerinin yogun olarak
kullanilacagi ilk agama ihmal edilmektedir. “Bu matematigi bir ispatlama etkinligi olarak
algilamanin dogal bir sonucudur. Bu yanlig algilama nedeniyle genelde matematik 6zelde ise
geometri derslerinde tanim, teorem, ispat, ornek, alistirma dizgesinden olusan geleneksel
geometri 6gretimi dongiisii bir tiirlii kirllamamaktadir.” (Giiven ve Karatas, 2009 ). Bu yapiy1
degistirmek icin gelistirilen dinamik geometri yazilimlari, 6grencilerin geometrik sekilleri
inga etmelerine, 6lgme yapmalarina, bigimleri degistirip sekilleri bozmalarina ve geometrik
kavramlar1 kesfetmelerine imkén saglamaktadir (Gillis, 2005). Geometrik yapilarin i¢inde
barindirdigi 6zelliklerin bir kismi bagimsiz olarak olabilecegi gibi birbirine bagli olarak
degisen parametreler de siklikla karsimiza ¢ikar ve bunu ifade etmenin yaninda 6grencilerin
soyutlama yapmasini saglamak ancak kesfetme ile saglanabilir. Soyut islemler donemindeki
ogrenciler geometri derslerinde siirekli birbiriyle baglantili yapilarin ve parametrelerin
ogrenimi iizerinde dururlar. Ogrenciler bir geometrik seklin kdse noktasi, kenar1 ya da diger
bilesenleri iizerinde hareket saglayarak yaptiklar1 degisimin diger bilesenlere etkisini
gozlemleyebilirler. Dinamik geometri; sabitleri, bagimli ve bagimsiz degiskenleri kesfederek

yapilarin  ozelliklerini ve olusumuna sebep olan bilesenleri ile anlayarak soyutlama
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yapmamizi saglar. Dinamik geometri programlarinin sagladigi esnek diisiinme becerisi ile
ogrenci; kendilerine 6zgili olan1 yaratabilir, kendi var ettigi sekil ve olusumlarin 6zelliklerini

kesfeder ve bunu benimser.

King ve Schattschneider (1997)’e g6re geometri Ogretiminde kavramlarin temel
ozelliklerini agiklama ve kesfetmenin yaninda 6grencilere problem kurma sanati tanitilmalidir
ve arastirma yapma, varsayimda bulunma, varsayimi dogrulama ya da ¢iiriitme, durumu farkl
aciklama, orneklendirme gibi yararl firsatlarin sunulmasi gerekmektedir. Dinamik geometri
yazilimi bunu gii¢lii bir sekilde destekler, Ornekler ile varsayimlari dogrulamaya ya da

curiitmeye olanak saglar.

Dinamik geometri yazilimlari dinamik sekiller ile islem yapmanin yaninda bilinen sekil
ve Ozellikleri baska bir yapi olusturmada da kullanmilmasmi gerektirir. Ornegin, gesitkenar
iicgen olusturmak icin dogrudas olmayan ii¢ nokta almak ve noktalari ikiserli olarak
dogrular/dogru pargalar1 ile birlestirmek ya da tiggen aracimi kullanmak yeterlidir. Ancak
ikizkenar bir tiggen olusturmak istiyorsak noktalarin yerlerini belli bir yapiya bagl olarak
secmeliyiz. Noktalar birbirine esit uzaklikta olacak baska bir seklin izerinde yer almalidir.
Cemberi kullanarak ya da paralel dogrulara bir dikme alarak, dik dogrunun paralel dogrular
kestikleri iki noktaya siirekli esit mesafede olacak bir nokta belirleyerek ikizkenar liggen
olusturabiliriz. Bu arastirmada buna benzer siireclerdeki 6grenci davranislari gézlemlenmis ve
betimlenmistir. Ayrica geometri arastirmalarinda 7. smif O6grencilerinin basarilarinda

tutumlarinin, 6gretim yontemlerinin ve cinsiyetin etkisi arastirmalarin bir pargasi olmustur.

Geometri O6gretimi alaninda yapilan arastirmalarda bir¢ok degisken incelenmistir.

Cinsiyet degiskeni bunlardan birisidir. Baki ve Ozpinar’m 2007 yilinda altinci smif
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ogrencilerinin ile yaptiklar1 caligmada cinsiyet degiskenine gore anlamli bir fark
bulunamamistir. Olkun ve Altun’un 2003 yilinda 4. ve 5. smf Ogrencilerinin uzamsal
diisinme ve geometri basarilar1 arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 caligmalarinda cinsiyet
degiskeni anlamli degildir. ilkdgretim sinif ve matematik dgretmenlerinin bilgisayar destekli
matematik O6gretimine iliskin goriislerini inceleyen Yenilmez ve Karakus (2007), cinsiyet
degiskenine gére anlamli bir fark gdrememistir. Ilkdgretim &grencileriyle yapilan bu
caligmalardan elde edilen sonuglara gore cinsiyet degiskeni iizerinde anlamli etkiler

goriilmemistir.

Simif Ogretmeni adaylarinin  Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri, cinsiyet
degiskenine gore, kizlarin lehine anlaml fark gdstermisken (Gokbulut, Sidekli ve Yangin,
2010). 6 — 8. smif ogrencilerinin bilgisayara yonelik tutumlarinin incelendigi arastirmada
tutum puanlarinin erkeklerin lehine daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Altun, Yigit ve
Adanur, 2011). Sonug¢ olarak, incelenen arastirmalarda cinsiyet degiskenine gore farkli
sonuglar elde edildigi gozlenmistir. Kiz ve erkek Ogrencileri arasinda fark bulunan
durumlarda bile bazi arastirmalarda kiz dgrencilerin lehine iken bazi arastirmalarda erkek
ogrencilerin lehine sonuglar elde edilmistir. Bu sebepten dolayr bu arastirmada cinsiyet

degiskeni siirec icerisinde incelenmistir.

1.1. Dinamik Geometri Yazilimlari

Teknoloji ile gelisen ve degisen hayat durumlarinda problem ¢6zme teknikleri de farkli
boyutlara tasmmustir. Ogrenme ve dgretme etkinliklerinde geometriye yonelik ¢ok gesitli
araclar kullanilabilir. Dinamik geometri ortamlar1 bunlar arasinda gosterilir. Ayrica matematik

ve geometri egitiminde deneysel islemler yapmay1 saglar. Elektronik tablolar ve dinamik
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geometri yazilimlar1 beceri gerektiren problemlerin ¢oziimii i¢in kullanilan araglardir.
Teknolojinin 6grenme ortamlarinda 6gretmenin yerini aldigi tamamen yanlis bir diistincedir.
Ogretmen teknolojinin oynadigi rolii belirleyen, dgretimin nasil uygulanacagi konusunda
karar veren ve bunu planlayan konumundadir. NCTM’e gore teknoloji 6gretmenlerin problem
durumunda sonu¢ oldugu kadar siireci de degerlendirmelerine ve uygulama sureclerini bu
veriler dogrultusunda inceleyerek zenginlestirmelerine olanak saglar. Ogrenciler dinamik
geometri yazilimlarini kullanarak sekillerin karakteristik 6zelliklerini inceleyebilirler, egim ve
dogrusal iliskiler hakkinda caligabilirler, temsiller kullanabilirler ve fiziksel denemeler
yapabilirler (NCTM, 2000). Dinamik geometri yazilimi belirgin doniisiimler yapmay1
saglayarak geometrik cisimler ile deneyler yapmaya imkan verir. Somut modeller kullanma,
cizimler yapma ve dinamik geometri yazilimlart kullanma 6grencilerin geometrik fikirlerle
aktif olarak iliski kurmalarina olanak saglar. Iyi planlanmis aktiviteler, uygun araglar ve
ogretmen destegi ile 6grenciler kendi varsayimlarini olusturabilir ve bunlari test edebilirler.
Ayn1 zamanda, sekilleri ters ¢evirebilir, alt — Ust edebilir, uzatabilir — kisaltabilir, uzaklastirip
— yakinlastirabilirler ve bunun gibi birgok doniigiimii 6zgiirce yapabilirler. Boylece geometrik

fikirleri ve bunlarin arasindaki iliskileri erken yaslarda kavrayabilirler.

Dinamik geometri yazilimlar1 6grenciler i¢in ¢oklu temsilleri kullanarak daha c¢ok ve
daha c¢esitli deneyim firsatlar1 sunar. Ayrica dinamik geometri araglar1 es zamanl tablolar,
grafikler ve denklem formlari ile varsayimlarin genellemesinde kullanilir. Tlkdgretim ikinci
kademe Ogrencilerinin geometrik sekillerin cesitliligini arastirmasi ve bunlarin karakteristik
ozelliklerini incelemesi gerekmektedir (NCTM, 2000). Ornegin, dinamik geometri yazilimlari
iki boyutlu olusumlarla dortgenlerin her birinin kendine ait olan ve birbirleri arasindaki
ozelliklerini ve hiyerarsik iligkilerini anlamlandirmalarini saglar. Sekil 1’de NCTM (2000)’e

gore paralelkenarlar arasindaki hiyerarsik iliski goriilmektedir.
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Paralelkenarlar

Dik Dértgenler Eskenar Déortgenler

Sekil 1

Paralelkenarlar Arasindaki iliskiler

Ogretmenler derslerde bilgisayar teknolojilerinden yararlanmali, derslerinin igerigini
zenginlestirmeli ve daha nitelikli 6grenme ortamlar1 yaratmalidir. Ogrenciler bilgisayar
teknolojisini derslerinde problem ¢6zen ve bilgi {ireten bir ara¢ olarak kullanmanin yaninda

bireysel ve grup ¢alismasi etkinliklerinde de bulunmalidir (Alessi, 1992).

Dinamik geometri yazilimlar ile iki boyutlu ve ii¢ boyutlu uzaylarla birlikte 6klidyen
olmayan uzaylarda gorsellestirilebilir, ¢esitli bakis agilar1 sunabilirler. Nick Jackiw ve Steve
Rasmussen tarafindan alan yazma giren Dinamik Geometri Yazilimlar: ifadesi, geometri
ogretimi icin gelistirilen iki boyutlu ve {i¢ boyutlu ¢aligmayr saglayan dinamik yazilimlar
Cabri Geometry ve Geometer’s Sketchpad ile Oklidyen olmayan kiiresel ve hiperbolik
geometri diizlemler ile ¢aligmay1 saglayan Cinderella yazilimlarini kapsayan bir tanimlamadir

(Moss, 2000).

1.2. Cabri Geometri Yazilimi

Cabri Geometri, Sketchpad ile birlikte ilk gelistirilen dinamik geometri
yazilmlarindandir (Gillis, 2005). 1k gelistirildigi donemde iizerinde karalama yapilabilen

etkilesimli bir program ara yiizii olarak tasarlanmis ve zamanla gelistirilmistir.

9
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Cabri Geometri Ogrencilere kendi olusumlarini yapmalarina olanak saglar. Sekiller
arasindaki iligkileri gérmeyi ve Oziimsemeyi kolaylastirarak anlamlandirilmis bilgiler ve
iligkiler kazanmalarina yardimer olur. Cabri bunun yaninda 6zgiin yontemler kullanmaya,
varsayimlarda bulunmaya, varsayimlari test etmeye olanak saglar. Ogrencilerin problem ya da
teorem ile ilgili 6nemli noktalar1 anlamalarina ve daha derinlemesine g¢aligmalarina imkan

verir (Pandiscio, 2002).

Oklid geometrisinin lise ve Universite gibi iist diizey simiflarda mutlak hakimiyetinin
yerini diger geometri sistemleri almaya baslamistir. Artik ti¢ boyutlu, kiresel ve hiperbolik
geometrilerle c¢alisiimaktadir. Bu durum Ontimiizdeki yillarda kendini daha belirgin olarak
gosterecektir. Cabri Geometri gibi modelleme islevi olan, evrensel temsil diline sahip dinamik
geometri yazilimlari geometrik diisiinme becerisini pekistirmektedir. Dinamik sekiller
yaratabilme becerisi yiiksek bu tip yazilimlar 6grencilerin agik uglu problem durumlarini
tamamen canlandirmalar1 saglamaktadir (Laborde, 1999). Cabri Geometri gibi dinamik
geometri yazilimlart geometrinin ¢ikarimsal, uygulamali ve pratik olma gibi asamalarini

ogretim surecine dahil ederler (Straesser, 2002).

Cizim ile olusum arasindaki iliskileri gosterebilecek, bununla gorsel c¢izim ve
matematiksel alt yap1 arasinda giiclii baglar kurabilecek ortamlar sunmaktadir. Cizim ile
teorik alt yap1 arasinda kurulabilecek gii¢lii bir bag geometri 6gretiminde 6nemli bir yer tutar.
Cabri Geometri birgok 6zelligi blinyesinde barindirarak bu iligkilere uygun bir ortam saglar
(Glven, 2002). Kose’ye gore Cabri Geometri yazilimi nesnelerin 6zelliklerini agiga vurarak
matematiksel alt yapilarini anlamay1 saglar. Ogrencilere; sekilleri olusturma, hareket ettirme,
dondiirme ve boyutlarint degistirme gibi olanaklarin1 saglayan dinamik bir yazilimdir.
Ogrenciler ¢izimlerinde yazilimin dinamik o6zelliklerini kullanarak sekillerdeki degisen

durumlarn ya da degismeyen durumlari incelerler. Boylece olusumlarin sabit ve degisken

10
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ozelliklerini kesfedebilirler, varsayim ve tahminlerinin dogrulugunu test edebilirler (Kose,

2008). Ayrica, 6gretmen i¢in, 6grenci ve ders plan1 hakkinda somut geri bildirimler saglar.

1.3. Alan Yazin Taramasi

Dinamik geometri yazilimlarmin son yillardaki gelisimi, Oklid geometrisinden bu yana
elde edilmis en 6nemli gelismedir. Bir ¢ok 6gretmen geometrik olusumlarin iliskilerini ve
olgulerini oldukca fazla zaman alan ve kesinlik belirtemeyen kalem — kagit etkinlikleri ile
gerceklestirmistir.  Bu  etkinliklerin  dezavantaji geometrik yapilarin  ‘sabit’ olmasidir.
Uygulamalari tekrarlamanin gerekliligi ya da olusumun hareketli olarak inceleyememek bakis
acimizi smirlamaktadir. Bununla birlikte, glinlimiizde geometri adina elde edilen degisimler
ve gelismeler tiimiiyle ¢ok yonlii yazilimlardan ge¢gmektedir. De Villiers’e gore bu yazilimlar
arasinda ilklerden olan Cabri — Geometri ilk olarak 1988 yilinda Budapeste‘de Uluslararasi
Matematik Egitimi Toplulugu tarafindan tamitilmistir (De Villiers, 1996). Aradan gegen
zaman ve lzerine yapilan ¢aligmalarla artik bir¢ok dinamik geometri programi vardir ve
bunlar bircok 0zelligi segenek listesinde barindirmaktadir. Bunlardan en temel olan bazi
Ozellikler; sonsuz tane elemani istediginiz gibi isleme sokabilme, kesin ve hatasiz 6l¢timler
yapabilme ve dinamik olusumlar yaratabilme gosterilmektedir. Ayn1 zamanda Cabri, kontrol
ozelliklerinin sagladig1 faydalarla da goze carpar. Istenen durumun saglanip saglanmadig
kontrol edilebilir ve aksine drnekler verilebilir,(paralellik, es olma, dogrudaslik, dik olma vs.)
Dinamik geometri yazilimlar1 sadece dogru varsayimlar hakkinda dogrulayici bilgiler
vermekle kalmaz ayni zamanda yanlis varsayimlar i¢in aksine ornekler de elde edilmesini
saglayarak arastirmaci bakis agisini desteklemektedir. Sekil 2°de De Villiers’in sema haline

getirdigi geometride 6grenci arastirmalart goriilmektedir.
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Etkili geometri Ogretimi kendini, sonuc¢lari dogrulama ve genellemelere ulagabilme
olarak gosterir. Geometride dogrulama becerisi ile 6grenciler, duruma tek tarafli yaklasmanin
Otesine gegerler. Boylece ispat yapmanin diger fonksiyonlari olan aciklama ve kesfetme

davraniglar1 elde edilmektedir. De Villiers’e gore sistematik hale getirilecek olan bir durumun
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Sekil 3

Ispat Ogretiminin Asamalar1

Dinamik geometri yazilimlarinin bu amaglara yonelik ve etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in uygulayicilarin kurgulayacaklari ders planinda dikkate almalar1 gereken
olgutler belirtilmistir. De Villiers’e gore bunlar; dinamik 6zellikleri g6z oniine alma, yapilari
diger yapilarla karsilastirma, gézlemleri kontrol etme, varsayimda bulunma, onceki adimi
kontrol etme ve sonuglar1 karsilastirarak kendi olusumunu savunma gibi oOlgiitler dinamik

geometri etkinliklerinde olmalidir (De Villiers, 1996).

Giiven ve Karatag (2009) dinamik geometri yazilimi Cabri Geometri’nin 6gretmen
adaylarinin geometrik yer konusunda 6grenci basarisina etkisinin aragtirmiglardir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilere gore, Dinamik Geometri Yazilimi (DGY) Cabri’nin
aragtirmaya katilan dgrencilerin verilen ifadeye gore uygun sekli ¢izebilme becerileri tizerinde
etkili olmadig: fakat matematiksel tanimlama yapma, tahmin ve genelleme yapma becerilerini
arttirdig1 tespit edilmistir. Deney grubundaki dgrencilerin problemin genel ¢oziimiine yonelik
sekiller c¢izdikleri, dinamik geometri uygulamasina katilmayan kontrol grubundaki
ogrencilerin ise genellikle yamuk, dikdortgen ve kare gibi 6zel sekiller iizerinde calisma
egiliminde olduklar tespit edilmistir. Dinamik geometri uygulamalarina katilan deney grubu

ogrencilerinin ¢ézliimii genelleme konusunda daha basarili olduklart belirlenmistir.
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Isiksal ve Askar (2005) dinamik geometri yaziliminda uyguladigi ¢alisma yapraklari ile
ilkdgretim 7. smf Ogrencilerinin matematik basarisint ve 06z yeterliliklerini 6lgmeyi
amaglamistir. 12 — 13 yas grubundaki 64 6grenci ile yapilan ¢calismada; deney ve kontrol grup
arasinda 0z yeterlik degiskenine gore, cinsiyet degiskenine gore anlaml fark bulunamamustir.
Bunun yaninda, dinamik geometri uygulamasina ve bilgisayar kullanimma kars1 erkek
ogrenciler lehine anlamli bir fark elde edilmistir. Deney grubu, geleneksel 6gretim yapilan
kontrol grubuna gore daha yiiksek bir basar1 gostermistir. Son olarak 6z yeterlik puanlar ile

matematik basarisi arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

Jones (2000)’de dinamik geometri yazilimlarimin 6grencilerin geometrik yapilar ile
etkilesimini aragtirmistir. 12 yasindaki 6grenciler ile geometrik yapilar ve iliskiler iizerinde
calistlmistir. Ogrencilerin dinamik geometri yazilimi uygulamalarindaki algilar1 dikkate
alinmustir. Ogrencilerin kendi yorumlar1 ve agiklamalar ile gesitli dortgenler olusturmalari
saglanmistir. Bu arastirma, Ogrencilerin geometrik yapilar hakkindaki tanimlamalarinin
glinlik kullanimlarina uygun agiklamalardan geldigini ve ¢okgenleri olusturma siirecinde
gerceklestirdikleri aktiviteler ile iligkili oldugunu gdstermistir. Arastirma, 6grencilerin ¢okgen
algilarin1 ve akil yiirlitme becerilerini gelistirmek i¢in ¢okgen olusturma etkinliklerine yer
verilmesini  Onermistir. Dinamik geometri yazilimlart ile c¢okgenleri olusturma

uygulamalarinda 3 temel sonug elde edilmistir:

e Tanimlama yerine agiklamaya vurgu yapilmistir. Algilamalar yerine matematiksel
diisiinme tercih edilmistir. Matematiksel dil eksikligi goriilmiistiir.

e Matematiksel agiklamalar dinamik geometri yazilimmin 6zellikleri ile daha belirgin
hale gelmistir.

e Uygulamalarin sonunda agiklamalar biitiiniiyle matematiksel bir hal almistir.

e Ogrencilerde olusturduklar sekiller arasinda fonksiyonel bir bagimlilik iliskisinin

ortaya ¢iktig1 goriilmustiir.
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e Dinamik geometri yaziliminin siiriikleme fonksiyonunun 6grencilerin agiklamalarinda

etkili oldugu goriilmiistiir.

Jahn (2002)’de dinamik geometri yazilimi Cabri II ile doniistimler iizerine yaptigi
‘geometrik yer ve ¢izim aktarma’ calismasinda, doniisimde nasil bir figir
gelistirebileceklerini incelemis ve dinamik geometri yaziliminin 6grencilerin problemlerdeki

basarilarini arttiracagi sonucuna ulasan nitel bir ¢alisma yapmastir.

Laborde (2003) matematik 6gretiminde bagdastirict bilgi i¢in teknoloji kullanma tizerine

yaptig1 ¢alismada Cabri Geometriyi kullanmis ve U¢ temel yaklagim ele almigtir. Bunlar;

e Ogrenmeyi gelistirici ortamlar organize etmek i¢in teknoloji kullanma
e Ogrenme organizasyonunu olustururken bazi analizler cercevesinde hareket etmek.
e Ogretimin tasarimi igin matematiksel analizler ve meydana gelebilecek muhtemel

ogrenme glicliikleri i¢in bilissel analizler.

Laborde’nin ¢alismasinda Cabri ile uygulama yaptigi deney grubundan kontrol grubuna gore
daha yiiksek puanlar elde etmistir. Ayrica ¢aligmasinda dinamik geometri uygulayicilarinin;
ogrencilerden istenen doniisiimlerin matematiksel terminoloji tarafindan desteklenmesi ve
ogrenciler icin formiile edilebilecek diizeyde olmasi gerektigi ve ogrencilerin kalem kagit

etkinliklerinde karsilastiklar1 giicliikleri ¢agristirmast ve ¢oziime yardimci olmasi gerektigini

IVERSITESI

gozden kagirmamalar gerektigini savunur.

Jones, Fujita ve Kunimune’e gore bircok matematiksel nesne, zihinde anlamlandirilan
geometrik bir sekle sahip olmalarina ragmen, geometrik sekiller ayn1 zamanda matematiksel

bir 6z icerir. Buna gore geometrik temsillerin;

o Kagit lizerinde ya da bilgisayar ekraninda olusturulmasit miimkiin olmalidir.
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e Bir temsil, ‘sonlu ve ¢esitli formlarda olma’ ve ‘ideal objektiflik’ gibi iki statiiye sahip
olmalidir.
e Ornegin, Kare gibi baz1 temsiller digerlerine gore, daha kendine 6zgidir. Bunlar

problem ¢6ziim siirecine yardimci olurlar.

Geometri Ogretimi silirecinde, geometrik diisinme farkli teknik ve stratejilerle
desteklenmelidir. Ispatlama becerileri desteklenmeli ve fakli yontemler dnerilmelidir. Birgok

arastirmada bunlarin olumlu sonuglar1 gosterilmistir (Jones, Fujita ve Kunimune, 2012).

Okazaki ve Fujita (2007) dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskileri irdeledikleri
aragtirmalarinda Japonya ve Iskogya‘dan veri toplamiglardir. 9. smiflar {izerinde yaptiklari
calismada, geometri Ogretimi programi, siniflama ve dortgenler arasindaki iliskiler

incelenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen yaygin biligsel yoriingeler Sekil 4’te

verilmistir.
Es K / Paral Es K / Paral
Dikd / Paral Kare /EsK . /\
\ Dikd / Paral SKare /Es K
Kare/ Dikd \ /
Kare/ Dikd
Japon 9. Smf 6grencilerinin yaygin Iskoc aday S6gretmenlerin yaygin bilissel
biligsel yoériingeleri (p < 0.01) yoriingeleri ( p <0.05)

Sekil 4

Yaygin Bilissel Yoriingeler
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Ornekleme katilan Japon dgrenciler icin Kare ve Dikdortgen daha iyi algilanmustir.
Bunda egitim sisteminin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. isko¢ dgrenciler icin, Paralelkenar
esnek bir sekil olarak goriilirken, Kare en giiglii sekil olarak géze carpmaktadir. Ayrica
ornekleme Iskogya‘dan dahil olan &grencilerde Kare ve Dikddrtgenin agilarinmi gz Oniine
almadan sadece kenarlarin1 diigiinerek ele alma egilimi tespit edilmistir. Bu durum ag1
Ozellikleri benzerlik gosteren Eskenar dortgen — Paralelkenar sekillerini tanimlarken ortaya

cikmustir (Okazaki ve Fujita, 2007).

Aktag ve Aktas (2012) Ogrencilerin paralelkenar ile ilgili bilgilerini ve anlamalarin
belirlemeyi amaglamislardir. Orneklemden dértgenler arasindaki hiyerarsik iliskileri anlamak
icin Fujita (2012) tarafindan gelistirilen soru testi kullanilmistir. Dortgenler arasindaki
hiyerarsik iliskileri anlamada arastirmaya katilan 6grencilerin ¢ogunun istenilen performansi
gosteremedikleri belirlenmistir. Dogru tanimi bilmelerine ragmen dortgenler ve o6zellikle
paralelkenar icin tipik imgeleri hatirladiklari ve durumun G&grencilerin  ’kavramsal
anlamalarini ve problem ¢dzmelerini’ etkiledigi sonucu elde edilmistir. Tanima, tanimlama,
ozellik belirleme ve muhakeme becerisine yonelik sorulardan olusan testlerde dgrencilerin
tanimlama ile ilgili alanda daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. Fakat formal tanimi ifade
edebilen Ogrenciler dortgenler arasindaki hiyerarsik iligkileri konusunda ayni basariy1
gosterememislerdir. Bu formal tanim ve tipik paralelkenar imgesi problem ¢ozme becerilerini

olumsuz yonde etkiledigi gézlenmistir (Aktas ve Aktas, 2012).

Fujita (2012) 6grencilerin dortgenlerin birbiri icine dahil olan 6zellikleri konusunda,
Fujita ve Jones (2007)’nin devami niteliginde olan ¢alismasinda 6grencilerin sahip olduklari
bilgi diizeyini siniflamay1 amaglamistir. Geometri 6gretimi konusunda ge¢miste ortaya atilmig
(Van Hiele modeli, Bicimsel kavramlar, Prototip fenomen) teorilerin bir sentezi olarak
gelistirilmistir. Ogrencilerin gelisimlerini izlemek ve veri elde etmek amaciyla, dortgenleri

siiflama becerilerinin biligsel gelisimini ele alan teorik bir model ortaya atilmistir. Buna gore
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dortgen tiirlerinden biri secilerek diger dortgenler ile olan iligkilerinin 6grencinin zihninde
hangi seviyede oldugunun belirlenmesi amaglanmigtir. Aktas ve Aktas (2012) ¢alismasinda

paralelkenar Ornegini ele almis ve paralelkenarlar1 anlama diizeylerini Tablo 1’deki gibi

olusturmustur.
Tablo 1
Paralelkenar1 Anlama Diizeyleri (Fujita, 2012)
Dulzey Tanimi
Ogrenci kare, dikdortgen ve eskenar dértgenin ayn1 zamanda
D — P — Hiyerarsik paralelkenar oldugunu anlamistir. Boylece dortgenlerin

tanimlar1 ve ozellikleri arasindaki hiyerarsik iligkiler

anlagilmistir.

Ogrenci paralelkenarin tipik imgesi ile siirl olan bilgilerini
D — P — Kismen Prototip | genisletmeye baslamistir. Ornegin; eskenar dértgenin
paralelkenar oldugunu kabul ederler ancak kare ve dortgeni

paralelkenar olarak gérmezler.

D — P — Prototip Ogrenci paralelkenarin tipik imgesi ile smirli bilgiye sahiptir.

0 Ogrenci paralelkenar ile ilgili temel bilgilere sahip degildir.

@ ANADOLU UNIVERSITESI

Bulgulara gore, Ogrencilerin yarisindan c¢ogu temel olarak dortgenleri prototip
orneklerden tanimaktadirlar. Dogru tanimi bilmelerine ragmen, tanim 6grencilerin dortgenleri
anlama ve hiyerarsik olarak smiflama becerilerinde sorun yasamalarina sebep oldugu

gozlenmistir (Fujita, 2012).
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Fujita (2008) ve Fujita ve Jones (2007)‘nin tartigilarak gelistirildigi calismasinda

paralelkenarlar1 anlamada Q-Seviyelerinden bahseder buna gore;

e Q-1i Seviyesi: temel bilgilere sahip olmayanlar.

e Q-1lii Seviyesi: Cok siirli bigimsel kavramlara sahip olanlar.

e Q-2i Seviyesi: Bicimsel kavramlar1 gelistirmeye baslayanlar. (6rnegin, eskenar
dortgenler ayn1 zamanda paralelkenardir.) Fakat bu seviyede de kavramlar1 anlama s6z
konusu degildir.

e Q-2i1 Seviyesi: Kare, Dikdortgen ve Eskenar dortgen bu seviyedeki Ogrenciler i¢in
birer paralelkenardir fakat 6zellikle Kare ve Dikdortgen igin iligkiler tam olarak
kavranmamustir.

e Q-3i Seviyesi: dortgenlerin bi¢cimsel konsepti hakkinda uygun ifadelere sahip olanlar.

e Q-3i1 Seviyesi: Dortgenlerin bigimsel konsepti hakkinda uygun ifadelere sahip ve

aralarindaki birbiri i¢ine gecisleri anlamis olanlar.

Olarak 3 smif ve 6 seviye olmak iizere siniflamistir. Fujita (2008)’de olusturdugu

Paralelkenarlarda Q seviyelerinin gelisimini Sekil 5’teki gibidir.
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Paralelkenarlarda Q Seviyelerinin Gelisimi

Pickreign (2007)‘de paralelkenarin ozelliklerini ve aralarindaki iligkileri arastirmayi
amacladigi calismasinda 6gretmen adaylari ile calismistir. Calismada Dikdortgen ve Eskenar
dortgen i¢in matematik Ogretimi dersi i¢in yazili tanimlamalar alinmistir. 40 6gretmen
adayindan toplanan veriler, tanimlardaki benzerliklere gore siniflandirilmistir. Arastirmanin
sonucunda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan 9 adayin (%22,5) dikdortgeni acik bir
sekilde ifade ettigi ve sadece 1 adayin (%2,5) eskenar dortgen i¢in uygun ifadeyi yazabildigi
goriilmiistiir. Bulgular alan yazin ile ayn1 dogrultuda sonuglar vermis ve 6gretmen adaylarimin
ozellikle geometri konusundaki kavramlarin gelisimine ihtiya¢ duydugu saptanmustir.
Calismadan dikkat ¢eken bazi notlar; 14 aday (%35) eskenar dortgen i¢in ‘egik’ ve ‘meyilli
olmak’ 6zelliklerine vurgu yapmistir. Bu davranisin temelinde, erken yaslardaki matematik

egitiminde kullanilan iki boyutlu sekiller oldugu séylenmistir.
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Furinghetti ve Paola (2002), dinamik geometri yazilimi Cabri Geometri yazilimi ile 21
Italyan &grencinin dortgenleri olusturma ve smiflama davranislarini incelemislerdir. Bulgulara
gore, dinamik geometri araglari ile bir¢ok farkli diistinme bi¢iminin elde edildigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin anlaml1 ve teorik diisiinme yaklasimlari sergiledikleri birgok olusum siireci elde
edilmigtir. Arastirmaya katilan 6grencilerin bakis agilarini zenginlestirdikleri, sekillere
olusum siirecinden itibaren, meydana gelmesi i¢in gerekli kosullar1 gbz Oniinde tutarak, genis

bir bakis agisi ile baktiklar1 sonucuna ulasilmistir (Furinghetti ve Paola, 2002).

Aydogan (2007) dinamik geometri yazilimi Cabri Geometri‘nin 6. simif 6grencilerinin
cokgenlerde eslik — benzerlik becerileri tizerindeki etkisini 6lgmeyi amaglamistir. Agik uglu
sorularla elde edilen verilere gore incelenen grubun ¢okgenlerde eslik — benzerlik
konularindaki performanslarinin arttig1 gézlenmistir. Ayrica matematik dersine yonelik tutum

ve kalicilik testlerinde anlamli diizeyde puanlar elde edilmistir.

Dogan ve digerleri (2012) Usak ilinde 6grenim goren 515 ilkogretim ikinci kademe
Ogrencisinin, Ozel bir dortgen tiirli olan yamuk ile ilgili kavram hatalarin1 belirlemeyi
amaglamistir. Calisma sonucunda; Ogrencilerin, geometrik sekillerin  gdriintlsiine
odaklandiklari, yamuk seklinin agilarinin veya kenarlariin esit olamayacagi, seklinin diiz
olamayacagin1 dusiindiikleri ve kenarlar1 paralel olmayan dortgenleri yamuk olarak

algiladiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Selcik ve Bilgici (2011) geometri yazilimi olan GeoGebra’nin 6grenci basarisina etkisini
arastirmiglardir. 7. smiflara uygulanan bu ¢alismanin sonucunda dinamik geometri yazlimi ile
uygulanan etkinliklerin Ogrencileri is birlik¢i 6grenmeye tesvik ettigi ve yeni bilgiler
kesfetmeye olanak sagladigi goriilmiistiir. Dinamik geometri yazilimi Geogebra’nin, soyut
kavramlar1 gorsellestirme konusundaki basarisi ile 6grenci motivasyonunu arttirdigi ve temel

geometrik kavramlarin 6grenilmesine yardimei oldugu gosterilmistir.
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Aktimen ve Kagar (2008) Maple programi ile BCS (Bilgisayar Cebir Sistemleri)‘nin
Ogrenci tutumuna etkisinin arastirildigi ¢alismada, deney ve kontrol grubuna matematik tutum
dlcegi on test ve 7 haftalik egitimden sonra son test olarak uygulanmstir. Ogrencilerin
matematik dersine karsi tutumlarinda deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya konmustur.
Kontrol grubunda bdyle bir veri s6z konus degildir. Ayrica cinsiyet degiskenine gore anlaml
bir fark yoktur (Aktimen ve Kacar, 2008). Alan yazindaki arastirmalar gostermektedir Ki,
matematik dersinde kullanilan bilgisayar yazilimlari, uygulayicilar i¢in deneyim ve dikkatli
bir hazirlik siireci gerektirmektedir fakat 6grencilerin tutumlart ve basari diizeylerinde olumlu

farklar yaratmaktadir.

Baki, Giiven ve Karatas (2004) geometri 6gretiminde bilgisayar yazilimlarimin etkili
olarak kullanilmasmin iizerinde durarak, bu programlarin gergek potansiyelini Ogrenci
merkezli uygulamalarin ortaya cikarabilecegi lizerinde durur ve &grencilere kesfetme ve
elestirel diisiinme firsat1 saglayacak etkinlikler uygulamay1 amaglamislardir. Archimedes ve
Barahmagupta’nin 6nemli kesiflerini DGY Cabri ile 6grenciler tarafindan nasil yeniden
kesfedildikleri iizerinde durulmustur. Arastirmada ogrencilerin, varsayimda bulunma,
genelleme, test etme, reddetme gibi yiiksek diizey zihinsel aktivitelerde bulunacaklar
savunulmustur. Bu sekilde ogrenmelerin kalici, islevsel ve transfer edilebilir olacag

belirtilmistir.

Hollebrands (2007) Sketchpad gibi teknolojik araglarin etkisi {izerine yaptigi
caligmasinda, orta Ogretim Ogrencilerinin geometri anlama duzeyleri ve doniisim yapma
becerileri iizerinde durmustur. Teknoloji kullanarak uygulanan aktivitelerdeki sekiller ve
cizimler degerlendirilmistir. Ogrencilerin uyguladiklar: farkls stratejileri ve kullandiklar: farkl
Olciileri tanimlamistir. Bu amag¢ dogrultusunda gerceklestirilen c¢alismasinda, dinamik

geometri yazilimlarinin &grencilerin fiziksel temsillerin matematiksel altyapilarin1 anlama
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becerileri (zerinde etkili oldugu sonucunu ortaya koymustur. Ayni zamanda soyutlama

yapma, duyarli ve varsayima yonelik stratejiler kullanma davranisi gézlenmistir.

Matematik derslerinde DGY 6grencilerin ve dgretmenlerin, hesaplama performanslarina,
analiz yapma becerilerine ve kavramlari arastirmalarina yardimci olarak matematiksel
diistinmelerinin ~ gelistirebilir. Saha, Ayub ve Tarmizi (2010) dinamik geometri
yazilimlarindan biri olan Geogebra‘nin Ogrencilerin koordinat geometriyi 6grenmeleri
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda dinamik geometri yazilimi
kullanilan deney grubu o&grencilerinin kontrol grubuna gore anlami bir basar1 farki
gosterdikleri goriilmiistiir. Bulgulara gore, yliksek basar1 seviyesindeki Ogrenciler ele
alindiginda deney grubundakilerle kontrol grubundakiler arasinda bir fark bulunamamustir.
Fakat yazilimin kullanildigi deney grubundaki basar1 seviyesi diisiik 6grenciler ile kontrol
grubundaki basar1 seviyesi diisiik Ogrenciler arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
Arastirmada yazilimin basar1 seviyesi diigiik 6grencilerin performansinda daha etkili oldugu

saptanmistir.

Birgin, Kutluca ve Gurbuz (2008) 7. simf o6grencileri ile yaptiklari aragtirmada
bilgisayar destekli ortamlarin matematik dersi kapsaminda olan ‘noktanin koordinatlari ve
dogru grafikleri’ konularinda 6grenci basarisina etkisini aragtirmislardir. Deney grubunu
olusturan 6grenciler igin ‘Microsoft Excel’ ve ‘Coypu’ yazilimlan ile ¢alisma yapraklar
gelistirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, her iki grubunda
anlamli bir gelisim siireci gegirdigi ve deney grubunda uygulanan yontemin kontrol grubuna

gore daha etkili oldugu gézlenmistir.

Kose (2008) simetri kavraminin anlamlandirilmasini incelemek amaciyla 5. smif
ogrencileriyle Cabri Geometri araciligiyla bir eylem c¢alismasi yapilmistir. Arastirmada birden

fazla nitel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Cabri Geometri yazilimimin dinamik yapisi ve
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gorsellestirme Ozellikleri ile Ogrencilerin karsilastirma yapma, iliskilendirme ve kesfetme
becerilerinde gelisme oldugu, 6grencilerin kesfettikleri kavramin uygulamasi igin stratejiler
gelistirdikleri goriilmiistiir. Cabri Geometri yaziliminin, 6grencilerin 6zellestirilmis durumlara
uyum saglamalarina ve temel becerilerin gelisimine olanak saglayacak ozelliklere sahip

oldugu savunulmustur.

Alan yazinda incelenen ve geometri alaninda yapilan caligmalardan farkli olarak bu
calismada geometrik olusum kavrami ilizerinde durulmustur. Dinamik geometri yazilimi ile

olusum kavrami ve ¢okgenlerin hiyerarsik siralamalari nitel ve nicel olarak incelenmistir.

1.4. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin genel amaci, dinamik geometri yazilimi olan Cabri Geometri Il Plus
yazilimmin geometri dersinde 7. simif 6grencilerinin ¢okgenleri olusturma, tanimlama ve

siniflama becerilerinin gelisimini incelemektir.

Bu genel amag dogrultusunda, ¢okgenleri tanimlama ve siniflama becerisini gelistirmede

ilkdgretim 7. Sif 6grencileri;

1. Cabri Geometri ile ¢okgenleri nasil olusturmaktadirlar?

2. Cabri Geometri ile gokgenleri olustururken hangi stratejileri kullanmaktadirlar?

3. Cabri Geometri yardimiyla elde edilen olusumlar ile ¢okgenin 6zellikleri arasinda

nasil iligski kurulmaktadirlar?
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4. Cabri Geometri ile olusturulan g¢okgenleri ifade ederken ne tiir sozel ifadeler

kullanilmaktadirlar?

5. Cabri geometri yardimiyla elde ettikleri ¢okgen, tiggen ve dortgen olusumlarini
hiyerarsik olarak siralarken ne tiir sozel ifadeler kullanmaktadirlar? Cokgenleri

hiyerarsik siralarken hangi 6zellikler g6z 6nline almaktadirlar?

Alan yazinda incelendigi gibi; 6gretim boyutunun etkililigine yonelik arastirmalarda
ogrencilerin iicgenler, dortgenler ve ¢okgenler konularinda tanimlama, siniflama ve hiyerarsik
iliskileri ifade becerilerinde eksiklikler ve kavram yanilgilar1 oldugu ifade edilmistir. Bu
caligmada Ogretim boyutu ele alinarak bu siirecin asamalar1 ve gelisimini incelenmistir.
Eskisehir ili Emine Cahide Karaali ilkfgretim 7/A smifi dgrencilerinin dinamik geometri
yazilimi Cabri Geometry II Plus kullanilarak uygulama siireci ve sonrasindaki basarilari

gOzlemlenmistir.

“Kavramin matematiksel tanimi ile bu kavramin &grencilerin zihnindeki Kkisisel imaji
birbirinden farklidir ve kisisel anlamdan matematiksel anlama aktarima yardim etmede
yapilacak ¢ok isin oldugu gercektir.” (Ergiin, 2010, s. 5). Ogrencilerin matematiksel anlamlar
arasindaki iligkileri anlama ve siniflandirma asamalarinda sorunlar yasadigi bilinmektedir ve
arastirmalarla ortaya konmaktadir. Son yillarda, dinamik geometri yazilimlari geometri
derslerinde kullanilan temel araglardan biri olmustur. Bu arastirmada da Ogrencilerdeki
geometrik diistinme siirecini gozlemek, kavram olusumu hakkinda derinlemesine bilgi elde
etmek amacglanmis ve olusumlar karsisinda Ggrencilerin kavram olusturma ve smiflama

becerileri incelenmistir.
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Dinamik geometri yazilimlarin kullanildigi ortamlarda, &grencilerin matematiksel
kavramlart anlamalarinda gelisme gosterebildiklerini ve yazilimm o6grencilerde tiimden
gelimli bir akil yiiriitme olusturmalarina yardimci oldugunu belirtilmektedir. Dinamik
geometri yazilimlari, gorsellestirmeyi, kesfetmeyi ve matematiksel fikirleri gelistirmeyi
amagclar (Kose ve Ozdas, 2009). Ayrica problem ¢dzme becerisinin gelisimini saglar. Ogrenci
problem ¢6zme becerisini, nitelikli problemleri ¢ozmekle elde eder. Bu problemler alistirma
tiiriinden degil, arastirma tiiriinden ac¢ik u¢lu birden ¢ok ¢oziimii olan problemler olmalidir
(Baki, 2001). Egitim programimizda da geometri alt 6grenme alanlar1 i¢in materyallerin,
somut modellerin ve arag-gereclerin kullanilmasimi istenmektedir. Ciinkii soyut kavramlarin
ve iliskilerin Ogrencilerce somutlagtirilabilmesi igin mutlaka Ggretim materyalinden
yararlanilmasi1 gerekmektedir (Topbas, 2008). Geometri egitim ve o6gretiminde teknoloji,
Ozellikle de dinamik geometri yazilimlarinin kullanimi bilgisayar kullaniminin her okulda
bulunabilen bir ara¢ olmasiyla birlikte oldukga fazla ilgi gormektedir. Bunun nedeni, bu tiir
yazilimlarin kesfetme yoluyla 6grenmeyi tesvik etmesi, yaraticilik konusunda o6grencileri
serbest birakmasi ve Ogrencilerin problem c¢6zme becerilerinin gelistirilmesine katkida
bulunmasidir. Ayrica bu tiir ortamlarda 6gretmen, 6grenci ve bilgisayar arasinda etkilesimli
ve iiretken bir iletisim kuruldugu ve daha etkin bir sekilde geometri 6gretimi yapilmasina
katkida bulundugu cesitli arastirmacilar tarafinda ortaya konulmustur (Ubuz, Ustiin ve Erbas,
2009). Bu anlamda dinamik geometri programlarinda Cabri Geometry Il Plus ile
hazirladigimiz etkinlikler ve problemler ogrencilere becerilerini ve yaraticiliklarini
kullanabilecekleri imk&n1 vermekte, dinamik olma &zelligi ile probleme ya da olusuma farkli

acilardan bakabilmeyi saglamaktadir. Yazilim bu nedenle uygulamada tercih edilmistir.

Ayrica alan yazindaki bir¢ok aragtirmaya gore, yazilimlarin derse karsi tutuma olumlu
etkisi gosterilmistir. Bu arastirmada da uygulanan geometri derslerinin sonucunda

ogrencilerin baglangictaki geometrik bilgi seviyelerindeki degisim incelenmistir. Bununla
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birlikte, siire¢ sonunda 6grencilerin yaraticiliklarini gosterebilecekleri olusumlar iizerine nitel
bir arastirma yapilarak veri elde edilmistir. Ozellikle iilkemizde olusum kavramu ile ilgili
caligmalar ve 6gretim uygulamalari ¢ok az oldugu i¢in bundan sonra yapilacak ¢alismalara da

yol gosterici olmasi hedeflenmistir.

1.5. Smmirhhklar

Bu arastirma,;

e 2012 — 2013 dgretim yilinda Eskisehir ili Merkez‘deki Emine Cahide Karaali Orta
Okulu’nda egitim géren 7/A smifi 6grencileri ile,

e 7. smif matematik programinda yer alan Cokgenler alt 6grenme alani ile.

e Arastirmaya katilan 6grencilerin iginde bulunduklar1 ekonomik, sosyal ve kdltirel
durumlart ile.

e Yontem olarak nicel verilerin analizinde segilen yontem ve bu b6limde verilerin elde
edildigi katilimci sayist ile.

e Arastirma siirecinde elde edilen nitel verilerin analizi ile sinirhidir.
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YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, evren ve Orneklem, veri toplama araglari, veri toplama
yontemleri, arastirma verilerinin degerlendirilmesi ve analiz asamalarinda kullanilan yontem

ve teknikler agiklanmigtir.

2. Arastirma Modeli

Arastirmada nitel ve nicel arastirma yoOntemleri arastirmanin amaglarina ve odak
noktasina uygun olacak bi¢imde birlikte kullanilmis ve arastirma bir karma yontem
arastirmasi (mixed method research) olarak desenlenmistir. Karma yontem arastirmalari, nitel
ve nicel arastirma yontemleri veya paradigmalarmimn karigimini igerir (Johnson ve
Christensen, 2004). Karma arastirma desenleri; ¢alisma ya da c¢aligmalar dizisindeki ayni
temel problemlere yonelik nitel ve nicel veriler toplamayi, analiz etmeyi ve yorumlamay1

icermektedir (Leech ve Onwuegbuzie, 2007).

O+ O-=

Sekil 6

Karma Yontem
Karma yoOntem arastirmasi olarak desenlenen bu arastirmanin nicel boyutu igin tek
gruplu o6n test — son test modeli kullanilirken, nitel bolim i¢in 6gretim deneyi modeli

kullanilmigtir.  Nicel ve nitel verilerin birbirlerini destekleyerek kullanilmasi, aragtirmanin
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gegerliligi ve giivenirligini arttirmaktadir (Creswell, 2003). Bununla birlikte, farkl
yontemlerin birlikte kullanilmasinin elde edilen verilerin ve bu verilerle yapilan agiklamalarin
gecerliginin saptanmasinda Onemli oldugu ifade edilmektedir. Bu c¢alismada, verilerin
toplanma surecinde nicel ve nitel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Boylelikle,
karma yontem olarak desenlenmistir. Karma yodntem, ayni arastirma sorusunu yanitlamak
amaci ile birden fazla arastirma yontemi ve tekniginin kullanilmas1 olarak tanimlanmaktadir
(Yildirnm ve Simsek, 2005). Bu nedenle, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada
kullanilmas1 karma yontem olarak agiklanmaktadir (Tiirniikli, 2001). Tashakkori ve Teddlie
(1998)’nin yaptigi nicel ve nitel arastirmalarin bir arada kullanildigi ¢alismalarinda Kullanilan
arastirma desenlerini; esit statii, baskin - baskin olmayan ve yaklasimlarin ¢ok duzeyli
kullanim1 olmak (zere siniflandirmistir. Bu g¢alisma ise baskin-baskin olmayan arastirma
deseninde diizenlenmistir. Buna gore, bir arastirma yontemi ve bu yonteme iliskin metot ya da
metotlar arastirmada baskin durumdadir. Alternatif olarak diigiiniilen arastirma yontemi ise
calismanin kiigUk bir boliimiinii olusturur. Bu arastirmada baskin olan nitel yontem, baskin

olmayan nicel yontem tarafindan desteklenmistir.

Arastirmada, 2 ders saati Cabri Geometri dinamik geometri yazilimi tanitimi ve 10 ders
saati Cabri Geometri yazilimi ile hazirlanmig ¢okgen etkinlikleri olmak itizere 12 ders saati
uygulama yapilmistir. Nitel veriler toplamak i¢in goriisme yontemi kullanilmistir. Ayrica,
gelisimsel siireci betimlemek igin tek gruplu on test son test yontemiyle nicel veriler

toplanmustir.

Nicel arastirmalarda degiskenlerin anlam diizeyi ve sinirlart belirlenebilir. Nicel
arastirmalarda gergeklik nesneldir, asil olan yontemdir ve degiskenler kesin siirlariyla

saptanabilir ve bunlar arasindaki iligkiler Olciilebilir. Diger yandan nitel arastirmalarda ise
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gerceklik olusturulur. Asil olan calisma durumudur ve degiskenler karmasik ve ig-ige
geemistir. Bunlar arasindaki iligkileri 6lgmek zordur. Nicel arastirma, bilginin iiretilmesi
slirecinde arastirmacinin nesnelligini bilimsel ¢alismanin temeli sayar, ancak nitel arastirmada
Olciimden ziyade kesfetme, anlama ve aciklama daha oOne ¢ikar. Nicel arastirmalarda
genelleme ve tahmin amaci varken nitel arastirmalarda derinlemesine betimleme ve
yorumlama yapmak amaglanir, 0zel bir durumdan genel bir sonuca ulasmayi saglayan
timevarimsal bir siire¢ esastir diger bir deyisle kuram denence ile son bulur (Yildirim ve

Simsek, 2008).

2.1. Nicel Boyut

Karma yontem arastirmasi olarak uygulanan arastirmanin nicel boyutundan elde edilen
sayisal veriler, arastirmaya katilan 6grenci grubunun Cabri Geometri uygulamalari sonundaki
gelisimlerini simif ortalamasina, bireysel gelisim seviyelerine, konulara gore dagilima ve
cinsiyet degiskenine gore betimlemek ve goriismelere yol gostermesi amaciyla kullanilmagtir.
Calismada gelisim seviyesini ve cinsiyet degiskeninin anlam diizeyini belirlemek igin tek
gruplu 6n test - son test nicel veri toplama yontemi uygulanmustir. Tek grup 6n test - son test
modelinde bir gruba bagimsiz degisken uygulanir. Bu modelde, arastirmada yer alan tek bir
grubun arastirma Oncesi bilgileri ol¢iiliir (6n test), daha sonra uygulama gerceklestirilir ve
uygulama sonunda grup tekrar 6lgme islemine dahil edilir. Elde edilen sayisal veriler anlaml
bir fark gosteriyorsa bu farkin uygulamadan kaynaklandigi kabul edilir (Cemaloglu, 2012).
Deneysel islem olarak oOncelikle Ogrenme stratejileri Ogretimi yapilmis ve konunun
ogretiminde Ogrencilerin 0grenme stratejilerini kullanmalar1 i¢in ortam olusturulmustur

(Dikbag ve Hasirci, 2008).
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2.1.1. Nicel Bolum Katilimcilar:

Aragtirmanin katilimcilarimi 2012-2013 egitim 6gretim yilinda Eskisehir il Merkez inde
bir devlet ortaokulundaki 7. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Toplam 21 6grenciden olusan
katilimcilar 11 kiz ve 10 erkek 6grenciden olusmustur. Cokgenler konusu 7. sinif matematik
programinda genis bir sekilde ele alindigi i¢in katilmcilar 7. simif 6grencileri olarak

belirlenmistir.

2.1.2. Nicel Veri Toplama Araci

Nicel veri toplama araci olarak; Cokgen algilama ve siniflama 6lgeginin On test ve son
test sonuglar1 6grencilerin siiregteki gelisim durumlarini kendileri ve diger 6grencilere gore
karsilagtirmak i¢in kullanilmistir. Erglin (2010) tarafindan gelistirilen 6lgek ¢oktan se¢meli
toplan 40 sorudan olusmaktadir. Sorularin kazanimlara goére dagilimi ve madde giicliik
indekslerinin analizi yapilmaistir.

Arastirma Oncesinde 32 Ogrenciden olusan bir grup ile dlgegin faktor analizi SPSS IBM
20 ile yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda o6lgegin 1., 3., 5., 12., 29., 36. ve 38.
maddelerin giivenilirlik katsayisin1 disiirdiikleri gorilmistiir ve testten ¢ikartildiginda
0=0.930 degeri elde edilmistir. Test orijinal hali ile uygulanmistir fakat bulgular kisminda s6z

konusu sorular degerlendirmeye alinmamustir.

2.1.3. Cokgen Algillama ve Simiflama Olgegi

Ogrencilerin siiregte incelenecek ozelliklerin siireg igerisinde gelisip gelismedigini ve
hangi bireylerde ne boyutta bir gelisim saglandigini belirlemek, goriisme icin segilecek olan
ogrencileri belirlemek amaciyla Seda Erglin (2010)‘in 7. siif 6grencilerinin Cokgenleri

Tanimlama ve Siiflama Bigimleri isimli ¢aligmasinda gelistirdigi 6l¢ek kullanilmistir.
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Arastirmaci 6l¢egini gelistirmek i¢in alan yazinda gegen Nakahara (1995) ve Okazaki
Fujita’nin  (2007) calismalarinda kullandiklart testleri referans olarak kullanmistir.
Ogrencilerin cokgenlere iliskin sekil algilarin1 ve gokgenlerin ézellikleri ile ilgili becerilerini
belirlemek amaciyla goktan se¢cmeli test sorularindan olusan Cokgen Algilama ve Siniflama

Olgegi olusturulmustur (Ergiin, 2010).

2.1.4. Nicel Verilerin Analizi

Ogrencilerin Cabri Geometri Cokgenlerde Tammlama ve Smiflama etkinlikleri
sonucunda basari durumlarindaki degisimi On test son test sonuglarina gore incelemek
amaciyla IBM SPSS Statistics 20 programi ile Wilcoxon testi ve t-testi uygulanmistir. Ayrica
veri analizinde, varyans analizi, bagint1 (korelasyon), aritmetik ortalama, standart sapma,

frekans, yiizdelik degerler kullanilmistir.

2.2. Nitel Boyut

Karma yontem arastirmasi olarak uygulanan arastirmanin baskin olan nitel boyutunda
Cabri Geometri yazilimimin g¢okgenleri tanimlama, olusturma ve siniflama becerilerinin
gelisimini incelemek {izere tasarlanan arastirma, bir 6gretim deneyi olarak belirlenmistir.
Ogretim deneyi yontemi, ilk elden, matematiksel 6grenme ve diisiinme bigimleri hakkinda
bilgi sahibi olmak i¢in kullanilir. Arastirmacilar i¢in 6gretimin sagladigir deneyimler olmadan
matematiksel diisiinme bigimlerini, matematiksel islemleri, hatalar1 tespit etmek zordur
(Steffe ve Thopmson, 2000). Matematik egitimi deneysel bir bilimdir. Ogretim deneyi,
aragtirmacilarin ve 0gretmenlerin matematiksel diisiinmenin dogasini, diisiinme bi¢imlerinin
gelisimini gdzlemlemelerini saglayan bir yontemdir (Czarnocha ve Maj, 2008). Ogretim

deneyi ile smif ortaminin gézlenmesi ve 6grenme siirecinin izlenmesinin 6tesinde, es zamanl
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olarak, 6grenme ve dgretme etkinliklerinin gelistirilmesi de saglanir (Czarnocha ve Prabhu,
2006).

Genel olarak, 6gretim deneyleri zengin kavramsal ortamlar olusturarak 6grenme ortamini
en iyi kullanma ve bu durumu gézlemleme amacina odaklanir. S6z konusu 6gretim deneyleri
birkag ders saati ile bir hafta, bir yariyil ya da bir akademik y1l arasinda degisebilir. Ayrica,
goriisme odalari, bir sinif veya daha biiyiik 6grenme ortamlar1 gézlem amaciyla kullanilabilir.
Aragtirma yapilan grup ne olursa olsun, en dnemli sorunlardan bir tanesi problem durumunun
dogrudan gozlenememesidir ancak etkileri bilinir. Bunlart gézlemek igin arastirmacilar
stirecte etkilesimli olmalidir. Arastirmacilarin etkilesimli olarak siirece katildiklart 6gretim
deneyi ortamlar1 aragtirmacilar1 pasif olmaktan ¢ikarir ve sayisal bilgilerden daha fazlasini
saglar. Bu siirecte; karmasik etkilesimler, gelismis adaptasyon dongiileri ve geri besleme
mekanizmalart gézlemlenir. Bu nedenle arastirmacilar, incelenen sistemin bir pargasi haline
gelmelidirler. Matematik ve bilim arastirmalar1 genellikle problem ¢zen tarafindan kullanilan
gelisimsel kavramsal sistemler Gzerinde durur. Ancak bu sistemleri, soruna odaklanilan ve
gelisimi kolaylastiran zengin 68renme ortamlari olusturmadan incelemek olasit degildir.
Ogretim deneyi, tipik sinif ortamlarinda kolayca arastirilmasi miimkiin olmayan durumlarin,
icsel ve digsal uyaricilarin kontrol edilebildigi amaca uygun bir ortam olusturulmas: ile
gergeklestirilir. Bununla birlikte bazi 6gretim deneyleri tamamen dogal ortamlar1 gézlemeye
odaklanirken, bazi1 dgretim deneyleri ise uyarilmig durumlari g6zlemeyi amagclar (Anthony,

2000).

Arastirmada, Cabri Geometri ile uygulamalarinin 6grencilerin ¢cokgenleri olusturma ve
smiflama becerilerine betimlemek icin klinik goériismeler uygulanmistir. Klinik goriisme
yontemi bireylerin deneyimlerine, tutumlarina, goriislerine, duygularina ve inanclarina iligkin

bilgi elde etmede oldukca etkili bir yontemdir (Goldin, 2000). Cabri geometri yazilimi ile
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gerceklestirilen uygulama siirecinde, Ogrencilerin c¢okgenleri olusturma, tanimlama ve
siiflama siirecindeki becerilerini ve biligsel siirecleri ortaya c¢ikarmak amaciyla klinik
goriisme teknigi benimsenmistir.

Klinik goriisme bilgi yapisinin bi¢imini ve arastirma siirecini arastirmak igin Piaget’in
onciilik ettigi, 6grencilerin bilgi yapilarii ve diislinme siireclerini ortaya ¢ikartmayi
amaglayan bir tekniktir (Clement, 2000). Ogrencilerin bilgi yapilarini ve diisiinme siireglerini
derinlemesine incelemek amaciyla 6grencilerle karsilikli yapilan goriismeleri igerir. Goldin
(2000)’e gore klinik goriismeler iki temel amag i¢in kullanilmaktadir:

e Problem ¢dzme yoluyla 6grencilerin matematiksel davraniglarini gézlemleme.
e Ogrencilerin bilgi yapilar, diisiinme bicimleri, biligsel siirecleri ve siirecte meydana

gelen duyussal degisikler hakkinda sonug ¢ikarma.

2.2.1. Nitel Calisma Katihmcilarina Ait Kisisel Bilgiler

Arastirmanin nitel boyutuna katilimcilar; matematik ders basarisi, 6lgek basarisi ve
bilgisayar dersine olan ilgileri gbz Oniine alinarak uygulamanin yapildigi katilimcilar
arasindan segilmistir. Aragtirmacinin egitim yili boyunca hem matematik hem de bilisim
derslerine girdigi gbz Oniine alinmalidir. Segilen 4 6grenci i¢in asagidaki Olgiitler dikkate
alimmistir. Arastirmada goriismeler i¢in secilen 6grencilere gercek isimlerine yakin isimler
verilerek kodlamalar yapilmistir.

e Matematik sinav notlar1 6grencilerin okullarindaki 1. Sinav notlar1 100 puan iizerinden
degerlendirilmistir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin matematik sinav notlar1 100 — 85
arasi ¢ok iyi, 85 — 70 aras1 iyi, 70 — 55 aras1 orta, 55 — 45 arasi1 yeterli ve 45’in alt1
yetersiz olarak belirlenmistir.

e On test ve son test puanlari 100 puan iizerinden degerlendirilmistir.
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e Bilgisayar ilgisi arastirmaci tarafindan gozlenerek ve diger Ogretmenlerin fikirleri

alinarak 5 secenekli likert 6lgek tipinde degerlendirilmistir.

Gortismeler i¢in secilen katilimcilarin bilgileri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2
Nitel Calisma Katilimcilar:
Matematik 1. On Test Puan1 Son Test Puan1 | Bilgisayar ilgisi
Siav Notu
Kerem 88.0 78,8 90.9 Iyi
NilUfer 76.0 76,0 81,8 Iyi
Burak 70.0 60,6 84,8 Cok Iyi
Cigdem 67.0 61,0 63,6 Orta

Arastirmanin yapildigr devlet okulu 240 6grenci, 13 derslik, 21 6gretmen ve 1 bilgisayar

sinifina sahiptir. Bilgisayar siifi, bu smnifta kullanilan bilgisayarlar ve diger teknik

malzemeler gerekli olan tiim yazilim ve donanim 6zelliklerini saglamaktadir.

2.2.2. Nitel Veri Toplama Araclar:

Arastirma da nitel veriler elde etmek icin arastirmaci tarafindan uzman goriisii alinarak,

etkinlikler dogrultusunda gelistirilen Klinik goriisme sorulart kullanilmistir. Toplam 8

basliktan olusan goriisme sorulari incelenen her bir ¢okgen igin acik uclu sorulardan

olusturulmugstur. Gorligme sirasinda segilen yontemin de esnekligi ile grenci yanitlarina gore

arastirmaci tarafindan bazi sorular ¢ikarilip, bazi sorular eklenmistir.

2.2.3. Goriisme Protokolii

Gorilisme, iki ya da daha fazla birey arasinda karsilikli etkilesimi, dnceden belirlenmis

ve ciddi bir amag¢ dogrultusunda ger¢eklesen soru sorma ve cevaplama olarak tanimlanabilir.

Aragtirmac1 Onceden hazirladigi konuya bagli kalarak hem oOnceden hazirladigi sorulari
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sorma hem de bu sorular ile ilgili olarak daha ayrintili bilgiler elde etmek icin ek sorular

sorabilme 6zgiirliigiine sahiptir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Klinik goériisme sirasinda esneklik saglamasindan dolayi, goriisme formu yaklagimi
arastirmada kullanilmigtir. Arastirmaci goriisme sirasinda goriisiillen birey tarafindan
cevaplanan sorular1 tekrar sormayabilir, bazi sorular1 atlayabilir ya da sormaktan vazgegebilir.
Maxwell’e gore arastirma siirecinde arastirmanin yonii degisebilir, yeni problemler ortaya
¢ikabilir ve yeni yontemlere bagvurulmasi gerekebilir (Maxwell, 1996). Ayni zamanda belirli
bir forma dayal1 bir goriisme, farkli bireylerden daha sistematik ve karsilastirilabilir bilgi elde

etmeyi saglar. Arastirmada kullanilan goriisme sorular1 EK 2°de verilmistir.

2.2.4. Calisma Sayfalari ve Uygulama Siireci

Uygulama sirecinde King ve Schattschneider (1997)‘in etkinlikleri dikkate alinarak,
uzmanlarin goriisleri dogrultusunda dinamik geometri calisma sayfalar1 hazirlanmistir. ilk
etkinlik ¢cokgenlerin genel 6zellikleri diisiiniilerek tasarlanmistir. Ardindan 3 ¢alisma sayfasi
iicgenler i¢in planlanmistir. Uggenlerden sonra 5 adet dortgenler etkinligi tasarlanmistir. Son
etkinlik dizgun c¢okgenlerin 6zellikleri olmak Uzere toplam 10 etkinlik tasarlanmistir.
Etkinlikler tasarlandiktan sonra pilot ¢alisma yapilmis ve elde edilen verileri dogrultusunda
tekrar diizenlenmistir. Cokgenleri hiyerarsik olarak da siniflamay1 hedef alan etkinliklerin

aktivite plan1 EK 3’te verilmistir.

Aragtirmaci tarafindan kayit altina alman etkinlikler sirasinda Camtasia 7 programi
kullanilmigtir.  Ogrencilerin Cabri ekraninda yaptiklar1 tiim islemler kaydedilmistir.
Ogrencilere ait video kayitlar1 arastirmanin nitel boyutunda veri ¢éziimleme asamalarinda

kullaniimistir
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2.2.5. Arastirmaci Giinliigii

Aragtirmaci giinliigii, arastirmanin tiim parcalar ile iliskili gézlemlerin ve goriislerin
kaydedildigi bir defterdir. Bu giinliilk arastirma siirecinin her adimin1 betimlemek amaciyla
kullanilir. Gozlemler, analizler, diyagramlar, kisa notlar, dogrudan alintilar, O6grenci
yorumlari, puanlar, goriisler, izlenim ve fikirler gibi cesitli verileri kapsamalidir (Johnson,
2005, 5.63). Ogretim etkinlikleri ve gdriismelerin hazirlanmasi siirecinde karsilasilan sorunlari
tanimlamak ve 6grenci tepkilerini betimlemek amaciyla bir giinliik tutulmustur. Uygulama

stirecinin adim adim yansitilmasina 6zen gosterilmistir.

2.2.6. Nitel Verilerin Degerlendirilmesi

Goriismeler yoluyla elde edilen nitel veri setleri olusturulmustur ve ¢dzimlenmesinde
betimsel analiz kullanilmistir. Elde edilen nitel veriler, daha 6nceden belirlenen temalara gore
Ozetlenip ve yorumlanmistir. Betimsel analizde, goriisiilen ya da goézlenen bireylerin
goriislerini ¢arpict bir bigcimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer verilmistir. Amag
verileri diizenlenmis ve yorumlanmis bir bicimde okuyucuya yansitmaktir ve bu amagla
veriler sistematik bir bicimde betimlenmesi planlanmistir. Daha sonra bunlar agiklanir,
yorumlanir, neden-sonug iliskileri irdelenir ve sonuglara ulasilir. Ortaya ¢ikan temalarin
iligkilendirilmesi, anlamlandirilmasi, ileriye doniik tahminlerde bulunulmasi yorumlarin

boyutlar: arasinda yer alir (Y1ildirim ve Simsek, 2008).

Sonu¢ ¢ikarma ve teyit etme asamasinda ortaya c¢ikan kavramlar, temalar, iliskiler
yorumlanir, karsilastirilir ve teyit edilir. (Miles ve Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek,
2005). Boylelikle veriler belirlenen kodlar ve iliskiler gz Oniine alinarak tanimlanmistir.

“Arastirmada bulgular ve yorum boliimiinde verilerin kodlamasi ve gorsel hale getirilmesi
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asamasinda olusturulan diyagramlar sunulur, dogrudan alintilar ile desteklenerek belirlenen

kodlar ve iliskiler agiklanir” (K&se, 2008, s 62). Sekil 7°de bu iligkiler verilmektedir.

Mitel Veri Setinin Alan Uzmamyvla Werinin Gorsel
Olusturulmasy Werilerin Hale Getirilmesi
Kodlanmasi

/*\/

Kodlann Gézden
Kodlayicilar Aras: . Gegirilmesi ve
Giivenirlik o lliskilendirilmesi

v
Verive Tliskin
Sonug Cilkkarma ve
Raporlastirma

Sekil 7
Nitel Veri Coziimleme Sireci

Verilerin goriisme veri dokiimii formuna yazimi: Bu asamada, 4 6grenci ile yapilan

goriismeler goriisme formuna aktarilmistir. Arastirmada kullanilan veri dokiim formunda;
goriismenin tarihi, yeri, saati, goriisiilen katilimci, goriisme numarasi, bilgilerin yazilacagi
boliimler bulunmaktadir. Goriisme verilerini olusturan veri kaynaklari; ekran goriintiileri ve
video kayitlarinin dokiimiiniin yapildigi formlar bir bagka uzmana incelenmesi amaciyla
verilmigtir. Uzman tarafindan yapilan inceleme sonucunda ekran kayitlari, videolar ile
dokiimler arasindaki uyuma bakilmistir. Dokiimler yeniden yapilmamuis fakat bazi diizeltmeler

yapilmustir.

Goriisme kodlama anahtarinin olusturulmasi: Bu asamada, kodlama anahtarinin

olusturulmasinda arastirmanin kuramsal boyutu ve buna gore olusturulan goriisme sorulari
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dikkate alinmistir. Goriisme kodlama anahtarinin olusturulmasi silirecinde uzman yardimi
alinmistir. Betimsel verilerin yazildigi ve diger boliimlerin bos birakildigi goriisme veri
dokiimii formlarinin kodlama anahtar1 uzman ile birlikte olusturulmustur. Uzman ve
arastirmact goriisme veri dokiimleri formlarinin betimsel indeks boliimlerini birbirlerinden
bagimsiz olarak doldurmustur. Daha sonra uzman ve arastirmaci bir araya gelerek kodlamalar

tek tek incelenmistir. Goriis birligi saglanarak kodlama anahtar1 olusturulmustur.

Goriisme verilerinin kodlanmasi: Bu asamada, 4 6grenciye ait goriisme veri formlart her

bir soru i¢in uzman ve arastirmaci tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak isaretlenmistir.

Bu asamadan sonra kodlarin karsilastirilmasi ve giivenirlik agsamasina gegilmistir.

Kodlamalarin karsilastirilmast ve giivenilirlik: Bu asamada, arastirmaci ve uzmanin

kodlar1 karsilastirilarak arastirmanin giivenirligi arastirilmistir. Betimsel analizde, uzman ve
arastirmacinin kodlamalar1 arasinda ‘Goriis Birligi’ ve ‘Goriis Ayriligl’ durumlar sayisal
olarak belirlenir. Uzman ve arastirmacinin ayni temayi kodladiklar1 ya da higbir temay1
kodlamadiklar1 durumlar ‘Goriis Birligi’ olarak kabul edilir. Uzman ile arastirmaci ayni soru
icin farkli temay1 isaretlemisler ise arastirmacinin yaptigi isaretleme temel alinir, ancak |,
‘Goriis Ayriligr’ olarak kabul edilerek nitel arastirma giivenirligini etkiler (Gay, 1987, s. 217,;
Miles ve Huberman, 1994, s. 64).Arastirmanin giivenirligi; Goriis Birligi/ Goriis Birligi +
Goriis Ayriligr formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Alan yazinda giivenirlik formiiliiyle
hesaplanan sonucun %70 diizeyinde olmasi durumunda degerlendiriciler arasi1 gilivenirligin
saglanmig olacagi belirtilmektedir. Eger giivenirlik hesaplamasi %70’in altina diiserse,
arastirmact ve uzmanin kodlamalar {iizerinde yeniden ¢alismasi ve uzlasarak kodlama
farkliligin1 en aza indirmeye calismalar1 gerekir. Bu asamada, giivenirlik ¢alismasi sonrasinda

goriisme sorularinin givenirlik yizdeleri hesaplanmigtir. Uzman ve arastirmaci arasinda
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o

yapilan giivenirlik ¢alismalarinda yapilan kodlamalarda goriis birligi oraninin %70 ‘in
iizerinde oldugu saptanmistir.

Kodlamalarin gilivenirlik hesaplar1 yapildiktan sonra, goériisme kodlama anahtarinda
belirlenen temalara gore Ogrencilerin goriisleri incelenmis, ortak ve farkli yonleri

incelenmistir. Dogrudan alintilarda 6grencilerin kod isimleri kullanilmistir.
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BULGULAR

3.1. Nicel Calisma Bulgulari

3.1.1. Cokgenleri Algilama ve Simflama Olgeginin Konulara

Gore Incelenmesi

Ogretim uygulamas: 6ncesinde, ¢okgenleri algilama ve siiflama dlgegine gore siniftaki
ogrencilerin sorulan sorulari yanitlama oranlari elde edilmistir. Sorular temsil ettikleri konular

bazinda degerlendirilmis, elde edilen sonuglar Tablo 3’°te sunulmustur.

Tablo 3

Cokgenleri Tammlama ve Siiflama Olcegi On Test Sorular Bazinda

Soru Numarasi Kavram N Dogru %
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Tablo 3 incelendiginde, dgrencilerin Cokgen Algilama ve Smiflama Olgeginde dinamik

geometri uygulamalar1 6ncesindeki basari ortalamas1 % 46,18 dur.

Sorular Uggenler konu bashigma ayrilarak incelendiginde 24., 31., 33., 35. sorulara
verilen dogru cevaplarin oram1 % 40,48 elde edilmistir. Ucgenlerle ilgili sorularin dogru
cevaplanma orani, Olgekteki tiim sorularin dogru cevaplanma oranindan % 5,70 daha diistik
bulunmustur. Bu bilgiye gore 6grencilerin liggenlerle ilgili bilgilerinin ¢okgenlerin tamamina

gore daha diisiik oldugu sonucuna varilmaistir.

Dortgenler konu bagligina ait sorular gruplanarak incelendiginde 4., 6., 7., 8., 9., 10.,
11,13, 14,, 15, 16., 17., 18., 19,, 20,, 21., 22., 23., 25., 28. sorulara verilen yanitlarin basari
ortalamast % 45,58 elde edilmistir. Dortgenlerle ilgili sorularin dogru cevaplanma orant,
Olgekteki tiim sorularin dogru cevaplanma oranindan % 0,60 disik bulunmustur.

Dortgenlerle ilgili sorularda bagari orani, dlgegin ortalamasi ile paralel sonuglar vermistir.

Olgekteki diger sorular <’Cokgenler’” bashg: altinda gruplanarak incelendiginde 2., 27.,
29., 30., 32, 34., 37., 39,, 40. sorulara verilen dogru cevaplarin oran1 % 50,61 elde edilmistir.
Cokgenlerle ilgili sorularin basar1 ortalamasi, 6l¢ekteki tiim sorularin basar1 oranindan % 4,43
daha yiiksek bulunmustur. Cokgenler ve gokgen tiirleri ile ilgili bu sorularin 6lgegin genel

ortalamasindan daha yiiksek bir basariyla ¢oziilmesi 6rneklemin bu konuda daha ¢ok bilgi
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sahibi oldugunu gostermistir. Cabri geometri uygulamalari sonrasinda son test verileri

incelendiginde dlcekteki sorularin basari oranlar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Cokgenleri Tammlama ve Simiflama Olcegi Son Test Sorular Bazinda

Soru Numarasi Kavram N Dogru %
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Tablo 4 incelendiginde, Ogrencilerin Cokgen Algilama ve Smiflama Olgegindeki

dinamik geometri uygulamalar1 sonrasinda basar1 ortalamasi1 % 57,86’dir.

Sorular “’Uggenler’” konu baslhigina ayrilarak incelendiginde 24., 31., 33., 35. sorulara
verilen dogru cevaplarin ortalamast % 57,15 olarak elde edilmistir. Uygulama sonrasinda
Uggenlerle ilgili sorularin basari orani, dlgekteki tiim sorularin basari oranindan % 0,71 daha
diisiiktiir. Ogrencilerin, ticgenlerle ilgili sorulardaki basar1 oran1 ortalamanin altinda kalmistir

fakat uygulama 6ncesine gore % 16,67 oraninda bir gelisim kaydedilmistir.

Uygulama sonrasinda “’Ddrtgenler’”” konu bagligina ait sorular gruplanarak
incelendiginde 4., 6., 7., 8., 9., 10., 11., 13., 14, 15., 16., 17., 18., 19,, 20., 21,, 22., 23., 25,,
28. sorularin basar1 ortalamasi % 53,50 elde edilmistir. Uygulama sonrasinda dortgenlerle
ilgili sorularin basar1 orani, 6lgekteki tiim sorularin basar1 oranindan % 4,36 daha diisiiktiir.
Ogrencilerin dortgenlerle ilgili sorulardaki basari orani ortalamanimn altinda kalmistir fakat

uygulama 6ncesine gore % 7,92 oraninda bir gelisim kaydedilmistir.

Olgekteki diger sorular “’Cokgenler’” baslig: altinda gruplanarak uygulama sonrasinda
veriler incelendiginde 2.,27., 29., 30., 32., 34., 37., 39., 40. Sorulara verilen yanitlarin basari
ortalamast % 70,07 elde edilmistir. Uygulama sonrasinda ¢okgenlerle ilgili sorularin basari
orani, Olgekteki tiim sorularm basari oramindan % 12,21 daha yiiksektir. Ogrencilerin
cokgenlerle ilgili sorulardaki basari orani, uygulama 6ncesinde oldugu gibi yine tiim 6lgek
ortalamasinin iizerindedir ve uygulama Oncesine gore % 19,46 oraninda bir gelisim
kaydedilmistir. 3 grupta incelenen 6l¢ek sorularinin konulara gore elde edilen ortalama basari

puanlar1 Tablo 5’te sunulmustur.
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On Test ve Son Test Konular Bazinda Ortalamalar
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Cokgenleri Algilama ve Siniflama 6l¢egindeki sorulara 6grencilerin dogru yanit verme
ortalamasi uygulama sonrasinda, uygulama oncesine gore % 11,68 oraninda artmigtir. Ayrica,
Olgekteki sorular 3 gruba ayrilarak incelendiginde her grubun ortalamasinin arttigi

gozlenmistir.
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Tablo 6

On Test ve Son Test Cokgen Turlerine Gore Ortalama Dogru Yamt Yiizdeleri

55,95
Cokgen 38 88
85,7
Altigen 81
82,57
Besgen 60,33
54,26
Kare 40,96
53,55
Dikdortgen 46,43
53,79
Paralelkenar 40,27
53,97
Yamuk 41,27
52,4
Dortgen 76,2
. - 64,3
lkizkenar Uggen 42,9
. 50
Ucgen 38,05
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
8 Son Test & On Test

Tablo 6’da 6grencilerin her bir ¢okgen tiirii icin On test ve son testte verdikleri dogru
yamt yiizdeleri verilmistir. Ogrencilerin 6n test ve son testte en yiiksek ortalama ile dogru
yanit verdikleri gokgen turdl “Altigen” olarak belirlenmistir. En diisiik ortalama ile dogru yanit
verdikleri cokgen tiirii 6n test ve son testte “Ucgen” olarak belirlenmistir. Uygulama
sonrasinda en yiiksek gelisme % 22,24 oranla “Besgen” ve % 21,90 oraninda “Ikizkenar

Ucgen” sorularinda, en diisiik gelisme ise % - 23,80 oranla “Doértgen” sorularinda tespit
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edilmigtir. Dortgen bagligina ait negatif yonlii bu degerin sebebi, 6l¢ekte bu basligi temsil
eden sadece 1 soru olmasidir ve ayni zamanda bu soru faktdr analizinden kritik bir deger

almustir.

3.1.2. On test ve Son test Ogrenci Puanlarinin Incelenmesi

Tablo 7
On Test ve Son Test Pozitif — Negatif Siralar

Siralar
N Siralar Siralar Toplam
Ortalama
Negatif Sira 2° 5,75 11,50
. Pozitif Sira 18° 11,03 198,50
Son test — On test

Esit 1°
Toplam 21

a. son test < On test
b. son test > On test
C. son test = on test

Tablo 7 incelendiginde, 6rneklemi olusturan 7/A sinifindaki 21 6grenciden;

e 2 dgrencinin (2%) son test puani ilk 6n test puania gore azaldigi,
e 18 dgrencinin (18°) son test puani uygulama sonrasinda arttig1,

e 1 dgrencinin (1°) ise 6n test ve son testte ayn1 puani aldig1 gdzlenmistir.

Negatif siradaki 6grencilerin her biri i¢in ortalama uzaklik 5,75 (2 x 5,75) elde edilmistir.
Ayni durum pozitif siradaki 6grenciler i¢in 11,03 (18 x 11,03) elde edilmistir. Bu bilgiye gore
pozitif siradaki 6grencilerin basarilarini arttirma oranlart (11,03), negatif siradaki 6grencilerin
basarilarini diisiirme oranindan (5,75) daha fazladir. Uygulamaya katilan grubun 6lgekten elde

edilen basar1 ortalamalarinin betimleyici istatistikleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8

On test ve Son test Ortalamalar — Standart Sapmalar — A¢ikhklar

Betimleyici istatistikler

N X SS Min. Max.
On test 21 15,24 5,55 8,00 26,00
Son test 21 19,19 4,99 11,00 30,00

Tablo 8’¢ gore (Olgekte 40 madde oldugu ve 7 madde ¢ikartildigi igin sayilar 33
iizerinden verilmistir.) Orneklemin on test ve son test puanlari incelendiginde;

e Uygulama sonucunda uygulanan 0Olcekte, on test ’e gore ortalama 3,95 soruya daha
dogru yanit verdikleri tespit edilmistir.

e Ogrencilerin 6n testteki 18 olan veri agiklig1, son testte 19 olmustur.

e Veri degerlerinin 6zetlenmesi i¢in kullanilan bir 6l¢ii olan standart sapma, veri
acikligina bagli olarak degisebilmektedir. Son test puanlarinin standart sapmasi 6n test
puanlarina goére 0,56 puan daha diistiktiir. Bu bilgiye gore, 6grencilerin son test
puanlar1 6n test puanlarina gore daha dar bir araliga yayilmstir.

o Alt ve st degerlere baktigimizda; veri grubunun iist degerlerindeki degisim, alt
degerlerindeki degisime gore daha yiiksektir. Uygulamadan sonra iist gruptaki

ogrencilerin gelisimi, alt gruptaki 6grencilere gore daha fazladir.

Ogrenci puanlarina gore 6n test ve son test puanlari arasindaki iliskiye bakmak gerekir.

Bu iki veri grubunun birbiri ile pozitif yonde bir iliskiye sahip olmas1 gerekir. Orneklemlerin

iliski test sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur.
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Tablo 9

On test ve Son test Korelasyon testi

Eslestirilmis Orneklemler Korelasyonu

N Korelasyon Anlam
Dizeyi
Es1 |Ontest & Son test 21 770 ,000

p<.05

Regresyon katsayisini géz oniine alirsak; 0.7 ile 1.0 ve -0.7 ile — 1.0 arasindaki
degerler gurubun pozitif veya negatif yonde gucli bir iliskiye (korelasyon) sahip oldugunu
ifade eder. Tablo 9’a gore O6rneklemin On test ve son test puanlar1 arasindaki iliski katsayisi
0,770 bulunmustur. Ogrencilerin uygulama &ncesindeki puanlari ile uygulama sonrasindaki
puanlar1 arasinda gucll bir iliski oldugu goriilmektedir. Birbiri ile iliskisi gosterilen bu iki veri

grubu i¢in uygulamadan kaynaklanan istatistiksel olarak anlamli olacak diizeyde bir gelisme

olup olmadigina karar vermek igin T-testi sonuglar1 Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10
On test ve Son test Ortalama Puanlarinin t-Testi Sonuclar

Eslestirilmis Orneklemler Testi

Olgiim N X SS Sd t P
On test 21 15,24 5.55
20 -5.014 .000
Son test 21 19,19 4,99
p<.05

Tablo 10 incelendiginde, son test lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Dinamik

geometri yazilimi1 Cabri Geometri uygulamalarinin 6grenci basarisint olumlu yonde etkiledigi

gorulmektedir.
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3.1.3. On Test ve Son Test Puanlarimin Cinsiyet Degiskenine

Gore Incelenmesi

Bu boéliimde 6rneklemi olusturan 11 kiz ve 10 erkek 6grenci iki farkli grup olarak ele
alinarak Cabri Geometri uygulamasi 6ncesi ve sonrasi puanlar incelenmis ve Tablo 11°de

sunulmustur.

Tablo 11
On Test ve Son Test Grup Istatistikleri. Ortalamalar — Standart Sapmalar.

Grup Istatistikleri

Cinsiyet N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
3} Kiz 11 16,18 5,00 1,51
On test
Erkek 10 14,20 6,20 1,96
Kiz 11 20,36 4,25 1,28
Son test
Erkek 10 17,90 5,63 1,78

Tablo 11’¢ gdre Cokgenleri Algilama ve Simflama Olgegindeki sorulara kiz
ogrencilerin 6n testte verdikleri dogru yanit sayisi, erkek Ogrencilerin 6n testte verdikleri
dogru yanit sayisindan ortalama 1,98 daha yiiksektir. Ayrica kiz 6grencilerden 6n testte elde
edilen verilerin standart sapmasi, erkek 6grencilerden 6n testte elde edilen verilerin standart
sapmasindan 1,20 puan daha diisiiktiir. K1z 6grenciler 6n testte hem daha ytiksek bir ortalama
ile sorulara dogru yanit vermislerdir hem de kiz 6grencilerin On test sonuglar1 erkek

ogrencilerin On test sonuglarina gore daha tutarlidir.

Uygulama sonrasinda, kiz dgrencilerin son testte verdikleri dogru yanit sayisi, erkek

ogrencilerin son testte verdikleri dogru yanit sayisindan ortalama 2,46 daha yiiksektir. Ayrica
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kiz 6grencilerden son testte elde edilen verilerin standart sapmasi, erkek 6grencilerden son
testte elde edilen verilerin standart sapmasindan 1,38 puan daha diisiiktiir. Kiz 6grenciler son
testte hem daha yliksek bir ortalama ile sorulara dogru cevap vermislerdir hem de kiz
ogrencilerin son test sonuglar erkek d6grencilerin son test sonuglarina gore daha tutarlidir. Bu

farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yonelik veriler Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12

Cokgenleri Tammlama ve Smiflama Olcegi Puanlarinin Cinsiyete Gore t-Testi
Sonuclari

Bagimsiz Orneklemler Testi

Cinsiyet N X SS Sd t p
Kiz 11 16,18 5.00
19 0.81 43
Erkek 10 14,20 6.20
Kiz 11 20,36 4.25
Erkek 10 17,90 5,63 19 1,14 27
P<.05

Tablo 12°deki verilere gore kiz ogrencilerin performansmin, erkek Ogrencilerin
performansina gore bir miktar daha fazla artis oldugu goriilmektedir. Fakat t-testi sonucuna
gore bu fark anlamli degildir. Cabri geometri uygulamalari, cinsiyet faktorii tizerinde anlamli
bir fark yaratmamistir. Orneklemdeki kiz ve erkek dgrencilerin gelisim seviyelerinin birbirine

paralel oldugu goriilmiistiir.
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3.2. Nitel Calisma Bulgular:

Bu bolimde, o6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgular sunulacaktir.
Cokgenlerin olusumu, 6zelliklerini bilme, ¢okgeni ifade etme ve ¢okgenleri hiyerarsik olarak
siralama durumlar1 géz Oniine alinarak Klinik goriismeler yapilandirilmistir. Bulgular temalara

ayrilarak sunulmustur.

Cokgenler ayr1 ayri ele alinmis, her bir ¢okgenin olusumu ile diger ¢cokgenler ile iliski

kurmay1 gerektirecek durumlar ele alinmistir.

3.2.1. Dogru Olusum Icin On Bilgileri Kullanma

Ogrencilerden her bir gériisme sirasinda ¢esitkenar, ikizkenar ve eskenar olmak iizere 3
tane liggen olusturmalar1 istenmistir. Ayrica dortgen, yamuk, paralelkenar, dikdortgen ve kare

olmak iizere 5 tane dortgen olusturmalari beklenmistir.

3.2.1.1. Paralel ve Dik Dogrular Icin Ara¢c Kullanma

Gortisme yapilan Ogrencilerden elde edilen verilere gore 6grencilerin paralel ve dik
dogru olusturma konusunda ara¢ kullanmay1 goz ardi ettikleri gézlenmistir. Kerem ile yapilan

goriismede yamuk olusumunda izledigi siire¢ sOyledir.

Arastirmact . Yamugun ozelligi nedir?
Kerem . Karsilikli kenarlarindan biri paralel.
Arastirmact . Evet. Dogru.

Kerem . Bir paralel ¢izecegiz.
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Sekil 8 — (Kerem, klavyede Shift kullanarak dizlemde yatay duran birbirinden bagimsiz iki
dogru yapti.)

Arastirmact . Eger boyle yaparsan bu dogrulardan biri hareket ettirdigim zaman paralel

olma ozelligini kaybeder.
Kerem : Evet.
Arastirmact . Ne yapacagiz o zaman biz?
Kerem : Hatirlayamiyorum.
Arastirmact . Paralel dogru aracini kullanarak paraleller olusturacagiz.
Kerem : Tamam. Anladim.

Arastirmact:. Evet simdi oldu. Hareket ettirdiginde digeri de hareket edecektir, yoksa
bozulur.

( Kerem: Matematik Basarisi Yiiksek)

Kerem, yamugu olustururken g6z oniinde tutacagi ozelligi sOylemis ve buna uygun
olarak kendince iki paralel dogru da ¢izmistir. Ancak paralelligi bozup bozmayacagini
dogrulardan birinin digerine gore hareket etmeyecegini, seklin dinamik olma ozelligini
gostermeyecegini, olusumu tamamladiginda sorun yasayacagini fark edememistir. Bu, olusum
kavramini tam olarak anlamadigin1 ve Cabri geometri’nin paralel dogru olusturma aracini goz

ard1 ettigini gosterir.

Cigdem ile yapilan goriismede dikdortgen olusumunda benzer bir durum gézlemlenmistir.
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Arastirmact. Senden bir dikdortgen olusturmani istiyorum.

Sekil 9 — ( Cigdem, dortgen aracini kullanarak bir dortgen olusturdu. Seklin dikddrtgene
benzemesi i¢in kenarlarinin konumlarini degistirdi.)

Cigdem : Olmad,.

Arastirmact . Neden olmadi?

Cigdem : Bilmiyorum.

Arastirmact : Ciinkii sen bir dortgen yaptin ve kenarlarinmin dikdortgene
benzettiginde dikdortgen olacagini diigiindiin ama olmadi. Paralel dogrular
kullanman gerekiyor.

Sekil 10 — ( Cigdem, dik ve paralel dogru aracin1 kullandi.)
Arastirmact . Evet, simdi oldu sanirim. Bunu nasil anlariz?
Cigdem . Kenarlarini ve agilarini olgerek.
(Cigdem: Matematik Basarisi Orta)

Cigdem’in, paralelkenar olusumundaki yonlendirme olmadiginda paralel ve dik dogrular
g6z ardi ettigini goriilmistiir. Nillifer’in yamuk olusumda izledigi siire¢ soyledir.

Arastirmact . Senden bir yamuk ¢izmeni isteyecegim. Yamuk ¢izmek icin nelere
ihtiyacimiz var?

Niltfer : Dogru par¢asina.

Arastirmact . Peki daha sonra?
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Niltfer . Simetri kullanacagim.

: ; 5 = :
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[ DDE_!PJyagdre simetri

MNoktaya gore Simetri

Oteleme
Danme
Homoteti

inversiyon

Sekil 11 — ( Nilufer, bir dogrunun, dogruya gore simetrigini almak istedi.)
Nilufer, kendisine gerekli olan iki paralel dogruyu olusturmak igin “dogruya gore
simetri” aracini kullanmak istedi ancak ekranda sadece bir tane dogru oldugu i¢in bunu
basaramadi. Eger “noktaya gore simetri” aracini kullanmayr deneseydi iki paralel dogru

olusturabilirdi. Nilufer olusumuna asagidaki gibi devam etti.

I (O 7 0 L S Pl

Sekil 12 — ( Niliifer, shift tusunu kullanarak yatay iki dogru ald1.)

Arastirmact. Bunlar birbirine paralel iki dogru mu oldular? Yamugun da iki kenart
paralel ama sen bunlart ayri ayri iki dogru aldigin icin bir tanesini hareket
ettirdiginde digeri hareket etmez. Dene istersen?

IVERSITESI

Niltfer : Tamam deniyorum. Evet etmiyor.

Arastirmact . O zaman ikinci dogruyu silecegiz, onu paralel dogrulardan yapacagiz.

(Nilufer: Matematik Basarisi Orta)
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Bu noktadan gegen

+
Sekil 13 — ( Niliifer, paralel dogru aracini kullanarak olusumunu yapti.)

Nillfer baslangigta kendine 6zgii bir yontemle paralel dogrular igin simetri kullanmak

istedi ancak bu asamada dogru aract bulamadigi goriildii. Devaminda dogrularin birbiri ile

baglantili olmasi1 gerektigini géz ardi etti ve hatali bir olusum kullandi. Aragtirmacinin da

yonlendirmesi ile son {igiincli denemesinde paralel dogru araci ile olusumunu tamamladi.

Olusumda paralel dogrular kullanilmasi gereken bir asamada Burak ile yapilan

gorlismede gozlenen siireg asagidaki gibidir.

Arastirmact : Bir tane Yamuk ¢izmeni istiyorum.

Burak : Tamam.

[ IO T

4] A7)

Sekil 14 — ( Burak, diizlemde rastgele noktalar ald1.)
Arastirmact . Derslerde nasil yaptigimi hatirlyyor musun bunu?

Burak : Hayir.
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Arastirmact . Eger boyle yaparsan, bunu ¢izdigin zaman tutar bir kosesinden
hareket ettiririm sekil bozulur. Derslerde biz bunun i¢in iki paralel ¢izmistik.

Sekil 15 — ( Burak, yamuk olusumu i¢in paralel dogrular ¢izdi.)

Burak’in yamuk olusumunu hatirlayamadigi gozlendi. Kendisine paralel iki dogru
cizmesi gerektigi sOylendiginde paralel dogru aracini kullandi ayrica dogrular1 diizlemde
dikey olarak aldi. Birgok 0grencinin yanlis bir sekilde sahip oldugu dogrularin yatay olmasi
gerektigi davranigini gostermedi. Burak’in bir sonraki olusum olan paralelkenarda yasadigi

siire¢ soyledir.

Arastirmact . Simdi bir paralelkenar olusturacagiz.

Burak . Paralel kenarlar kullanacagim.

i) — W A i) ENTTE AT

Dk @:@ru
Faralel Dogru
Orta MNokta
Orta Dikme
Aglonay
Bilegke Vektdr
Pergel

Oligiim Aktanm

Geometrik Yer

MNesneyi Yeniden Tammla
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Sekil 16 — ( Burak, (i)-(ii) paralel dogrular aracin1 kullanarak bir ¢ift paralel dogru aldi. (iii)
ilk paralel dogrulardan bagimsiz bir ¢ift paralel dogru daha aldi. Yukaridaki {i¢c asamada bu
gorilmektedir.)

(Burak: Matematik Basarisi Orta)

Burak, bir sonraki olusumda paralelkenar olusturmak igin gerekli olan iki gift paralel

dogruyu uygun bir sekilde olusturdugu gozlendi.

3.2.1.2. Baska Geometrik Yapilara Dayal Olusum

Bu asamada goriismeye katilan o6grencilerin kendilerinden istenilen ¢okgeni diger
elemanlarn (paralel dogrular, dik dogrular, gember, dénme, 6teleme gibi) kullanarak mi1 yoksa
zihninde c¢agrisim yapan dortgen figiirline yakin bir sekil yaparak mi olusturdugu

irdelenmistir.

Buna gore Kerem’in kare olusumunda c¢ember ve dik dogrulari birlikte kullandig

gbozlemlenmistir.

Arastirmact . Simdi senden bir kare olugturmani istiyorum.
Kerem : Cemberi kullanabilirim ayrica 90 derecelik donmelerle de yapabilirim.

Arastirmact . Birden ¢ok yolu olabilir. Cemberden nasil yapabilirsin, gosterir

misin?
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ii) - iv)

Sekil 17 — ( Kerem, (i) gemberin merkezinden gegen yatay bir dogru aldi. (ii) Yatay dogruya
dik ikinci bir dogru daha aldi. (iii)-(iv) Bu iki dogrunun ¢emberi kestikleri noktalardan gecen

teget dogrularini ¢izdi.)

( Kerem: Matematik Bagsarisi Yiiksek)
Kerem’in kare olusunda ¢ember ve ¢emberin merkezinden gecen dik dik dogrular

kullandig1 gézlenmistir. Bunun yaninda Niliifer’in eskenar tiggen olusumunda bu duruma zit

yonde veriler elde edilmistir. Niliifer’in eskenar {iggen icin yaptig sekil bir olusum degildir.

Arastirmact: Simdi bir de eskenar tiggen yapalim.

Sekil 18 — ( Niliifer, diizgiin ¢okgen aracini kullandi. Bu bir olusum degildir.)
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Arastirmact . Cabri ile eskenar tiggen yaparken ne kullandin?
Niltfer : Dizgun cokgen.
(Nilufer: Matematik Basarisi Orta)
Her iki dgrenciden olusum siirecinde farkli iki strateji gdzlenmistir. ikisi de istenilen
oOzellikleri saglayan c¢okgenlerdir ve Nilufer de Kerem gibi 6rnek gosterilen olusumun

ozelliklerini sdyleyebildigi gozlenmistir.

Burak’in kare olusumunda izledigi siire¢ soyledir.

Arastirmact: Kare nasil yapabilirsin?

15 [O)== BRES = i24) Fa=TEHE

) i) )

QO.D“’\
iii)

425 cm

Sekil 19 — ( Burak, (i) diizlemde bir cember aldi. (ii) Cemberin merkezinden gegen yatay bir
dogru aldi. Yatay dogruya dik ikinci bir dogru daha aldi. (iii) Bu iki dogrunun gemberi

kestikleri noktalar1 dogru pargalari ile birlestirdi. (iv) dlgtimleri yapti.)

(Burak: Matematik Basarisi Orta)

Burak da Kerem’e benzer bir yontem izlemistir ancak dik dogrulart kullanis

bicimlerinde farkliliklar gézlenmistir.
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Sekil 20 — ( Cigdem, (i) diizlemde bir ¢ember ald1. (ii) gemberin merkezinden gegen yatay bir
dogru aldi. Yatay dogruya dik ikinci bir dogru daha aldi. (iii) Birbirine dik iki dogrunun

cemberi kestikleri noktalar1 birlestirdi. (iv) dl¢timleri yapti.)

(Cigdem: Matematik Bagsarisi Orta)

Cigdem ikizkenar iicgen olusumunda ¢emberin {lizerindeki es uzunluklardan yararlandigi

gozlenmistir.

3.2.2. Kendine Ozgi Olusum ve Stratejiler

Bu boliimde O6grencilerin istenen ¢okgenleri olusturma siirecinde kendilerine 6zgi
olusumlarina yer verilmistir. Uygulamalarda kendilerine c¢alisma yapraklarinda gosterilen

yontemler ya da bunlarin disinda kendilerine 6zgii olusturduklari {iriinler incelenmistir.

Gorlismelerin incelenmesiyle 4 dgrencinin, toplam 32 adet olusumdan 26 tanesini tam

olarak elde edebildigi ve bunlardan 9 tanesinin 6zgilin yontemlerle derslerde yapilanlardan
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farkli olarak elde edildigi gézlenmistir. Gozlenen bir diger veri ise olusumda hata yapmayan
ogrencilerin daha ¢ok 0zgiin yontemler tercih ettigi, sekli elde etmekte zorlanan 6grencilerin
ise daha ¢ok dersteki uygulamalar1 hatirlama egiliminde olduklaridir. Kerem, 8 olusumdan 7
sini eksiksiz yaparken bunlarin 4 tanesinde kendine 6zgii bir strateji gelistirmistir. Nillifer ve
Burak olusumlarda hata yapmazken 2 olusumda kendilerine 6zgi stratejiler kullanmustir.
Cigdem ise 8 olusumdan sadece 3 tanesini eksiksiz olusturabilmis ve bunlardan 1 tanesi

uygulamalardan farkli bir stratejidir.

Paralelkenar olusumda Kerem’in Cabri’nin uygulamalarda kullanilmayan bir 6zelligini

kullandig1 gézlemlenmistir.

Arastirmact . Senden paralelkenar olugturmani istiyorum.

Kerem . Once bir dogru parcasi alacagim sonra noktaya gére simetrigini

alacagim.

Sekil 21 — ( Kerem, diizlemdeki bir dogru parcasinin noktaya gore simetrigini ald1.)

( Kerem: Matematik Basarisi Yiiksek)

Kerem’in Cabri’nin diger oOzelliklerini de kesfettigi ve dogru bir sekilde nasil
uygulandigint 6grendigi gbézlenmistir. Kendine 6zgii gegerli bir sekli insa etmesi 6grencinin

paralelkenar algisinin uygun diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Nilufer, dikdortgen ve kareyi ayni sekil lizerinde olusturmus ve iki olusuma da hékim

oldugu goriilmiistiir.

i) iv)

v) vi)

- 4k
NI/ N,

Sekil 22 — ( Nilfer, (i) diizlemde bir ¢gember ald1. (ii) gemberin merkezinden gegen yatay bir
dogru aldi. Yatay dogruya dik ikinci bir dogru daha aldi. (iii) Bu iki dogrunun g¢emberi
kestikleri ii¢ noktalardan gecen teget dogrularini ¢izdi. Dordiincii dogru pargasini ise seklin

disinda aldi. (iv) Dikdortgeni ise burada olusturdu. (v) teget dogrularimi uzatti ve kareyi
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Olusturdu. (vi) Ayni seklin tizerinde kare ve dikdortgeni dinamik ozellikleri ile olusturmus

oldu.)

Uygulama siirecinde ¢okgenler tek baslarina ele alinmalarina ragmen burada goériisme
ogrencinin davranigina gore farkli ilerledigi gozlenmistir. Ayn1 olusum Uzerinde insa ettigi
dikdortgen ve karenin ortak ve farkli dzellikleri karsisinda 6grencinin uygun yanitlar verdigi

gbzlenmistir.

Arastirmact . Peki seklin ¢ok giizel, ozelliklerini konugalim.

NilUfer . Dikdortgenin karsilikli kenar uzunluklari esit ve biitiin agilart 90
derece.

Arastirmact . Giizel. Karenin ozellikleri nasil?

Niltfer . Karenin biitiin kenar uzunluklar: esit, biitiin acgilari 90 derece.

Niliifer, “dikddrtgen ve karenin daha dnce yaptigimiz diger dortgenlerden farki nedir?”
sorusuna uygun cevabi verdigi gézlenmistir. Ogrenci burada dikdortgen ve kare icin ortak ve

bu ikisini diger dortgenlerden ayiran 6zelligi uygun bir sekilde anlamis ve ifade etmistir.

Niltfer . Acilarinin 90 derece olmasi.

(Niltfer: Matematik Bagarisi Orta)

3.2.3. Dogru Olusum Ile Cokgenin Ozelligi Arasindaki Iliski

Bu boliimde 6grencilerin olusum stireclerinde ¢okgenin genel 6zelliklerini bozmayan
ancak yazilimin strikleme 6zelligi kullanildiginda ortaya ¢ikan hatalarin, 6grencilerin ¢okgen

hakkindaki diisiincelerine etkisi incelenmistir.
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Sekil 23 — ( Kerem, ¢emberin merkezinden gecen dik dogrularin ¢gemberi kestikleri noktalar

kullanarak ikizkenar tiggen olusturmustur.)

Kerem, ikizkenar ticgen olusumunda ¢ember kullanmustir. Ogrenciden sekli hareket
ettirmesi istendiginde kenarlardaki degisimi gozlemesine ragmen agilarindaki degisimi
gdzlemleyememistir. Ogrencinin ikizkenar tiggenin 6zellikleri hakkindaki kavram yamlgisi,

gerceklestirdigi olusum siirecine de yansimistir.

Arastirmact : Sekli hareket ettirmeni istiyorum. Kenarlari nasil?
Kerem : Iki kenart aym. A¢ilarindan da taban acilar: ayni.
Arastirmact : Peki taban agilart hep 45-45 midir?

Kerem - Evet.

Arastirmact . Baska a¢i olamaz mi1?

Kerem : Olur.

( Kerem: Matematik Basarist Yiiksek)
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Sekil 24 — ( Burak, ¢cemberin merkezinden gegen dik dogrularin ¢emberi kestikleri noktalari

kullanarak ikizkenar tiggen olugturmustur.)

Burak’in ikizkenar liggen olusumunda ayni yolu izledigi ve ayni hatayr yaptigi
g6zlenmistir. Cemberin iizerinde aldig1 tepe noktasi ikizkenar tiggenin agilar1 yanhs fikirler
vermis ve 6lgekte dogru yanmitladiklar: sorular hakkinda yanlis yanitlar vermelerine ya da yanit

verememelerine sebep oldugu gbzlenmistir.

Arastirmact . Bu Ucgenin bir Onceki tiggenden farkl ozellikleri neler?
Burak . Iki kenar esit.

Arastirmact . A¢ilari nasil?

Burak : Biiyiik a¢i 90, digerleri 45-45.

Arastirmact : Her zaman 45-45 olmak zorunda mi peki?

Burak : Bilmiyorum.

(Burak: Matematik Bagsarisi Orta)

3.2.4. Cokgeni Kendi Ciimleleriyle ifade Etme

Cokgenlere iliskin istenilen olusumlar tamamlandiktan sonra 6grencilere bu ¢okgenlerin
oOzelliklerine ne derecede sahip olup olmadiginin gozlenmesi igin “bu ¢okgenin ne oldugunu
bilmeyen birisine nasil anlatirsin?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin; kdse noktalarini nasil
aldiklari, kenarlarma nasil odaklanmadiklart ve kapali bolge kavramini kullanip

kullanmadiklar1 gézlenmistir.

8,33cm 624°
374°
513 ¢cm
T48.cm 8027
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Sekil 25 — ( Kerem, diizlemde rastgele aldigi ii¢ noktay1 dogru parcalariyla birlestirerek ticgen

olusturdu ve ilizerinde 6l¢iimleri yapti.)
Arastirmact . Mesela u¢ uca eklenmiy ii¢ tane kenar olsa tiggen olur mu bu?
Kerem : Olmaz.
Arastirmact . Neden?
Kerem . Kapalr olmasi gerekiyor.

Arastirmact : Peki, UcQenin ne oldugunu bilmeyen birisine bu sekli nasil anlatirsin?

Kerem . Uc tane farkl nokta alip birlestirirsek olusan sekildir.

R"?Bu nokia

Sekil 26 — ( Kerem, diizlemde rastgele dort nokta aldi ve ¢okgen araci ile bu noktalari

birlestirdi.)

Arastirmact . DOrtgenin ne oldugunu bilmeyen birisine nasil anlatirsin bunu?

Ucgendeki gibi diisiinelim.

Kerem . Bir diizlemde 4 tane farkli nokta alirsin.
Arastirmact . Evet. Bunlari birlestiriyoruz, neler ile?
Kerem : Dogru pargalari ile.

Arastirmact . Bunlarin arasinda kalan?

Kerem : Kapali bolge.

( Kerem: Matematik Basarisi Yiiksek)
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Kerem’in goriismede c¢esitkenar iiggen ve herhangi bir dortgen igin verdigi yanitlar
uygundur. Kose noktalarinin olmasi gereken konum, kenarlar ve kapali sekil olma ifadelerini

kullandig1 gézlenmistir.

274 cm

465 cm

344 cm

Sekil 27 — ( Niliifer, diizlemde rasgele aldig1 {i¢ noktayr dogru pargasi araci ile birlestirdi ve
Olciimleri yapti.)

Arastirmact . Ucgenin ne oldugunu bilmeyen birisine nasil anlatirsin?

NilUfer : U kenari ve ii¢ agist olan kapali sekil.
7,79cm
8201
4,00 cm 407 cm
| Bunokia
+ 737 cm

Sekil 28 — ( Niliifer, diizlemde rastgele dort nokta aldi ve dogru parcasi araci ile birlestirdi.
Olgiimleri yapt.)

Arastirmact . Dortgenin ne oldugunu bilmeyen birine nasil anlatirsin?
NilUfer : Dort kenart olan kapalr bir alan. 4 agist var, kenari var, 4 kosesi var.

(Niltfer: Matematik Bagarisi Orta)

Niliifer’in dinamik geometri programi Cabri ile yaptig1 uygulamalar sonunda goriismede

IVERSITESI

Ucgen ve dortgen icin uygun ifadeleri arastirmaci yonlendirmesi ile kullandig1 gézlenmistir.
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@Bu dogra pargas: izetine

Sekil 29 — ( Burak, diizlemde {i¢ nokta ald1 ve dogru pargasi araci ile birlestirdi.)

Arastirmaci . Ucgenin ne oldugunu bilmeyen birine nasil anlatirsin?

Burak

: Ug tane nokta ¢iz derim, dogru parcalariyla birlestir.

Arastirmact . Bunlarin arasinda kalan?

Burak

: Parcga.

Arastirmact : BOlge?

Burak

: Evet.

3.13cm

85,4{ )
| 92,7

|
PY0cm gp7° 261cm

Sekil 30 — ( Burak, ¢cokgen aracini kullanarak dortgen ¢izdi ve dl¢iimleri yapti.)

Arastirmact :

Burak

. Dort kenari var ve dort kdsesi var.

Arastirmact : Dogru pargalariyla birlestiriyoruz ve arada kalan?

Burak

: Alan.

Arastirmact : Evet.

Dortgenin ne oldugunu bilmeyen birisine dortgeni nasil anlatirsin?

Burak ise tiggen ve dortgeni tanimlama konusunda sorun yasamis ve uygun ifadeleri

kullanamamustir.

Gortismelerde  dortgeni  dogrularin  arasinda kalan  bélge
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tanimlamasina ragmen bu ¢okgenlerin bir alan tanimladiklar1 ve kapali bir sekil olduklarim

ifade edemedigi gozlenmistir.

Arastirmact . Bu dortgenin 6zellikleri nelerdir?
Burak . Kenar uzunluklar: farkl.

Arastirmact . A¢ilart nasil?
Burak . (Ekrandaki sekli dikkatlice inceliyor.)

Arastirmact . Orda iki tane birbirinin aynisi olan ag¢i var. Sence bu béylemi olacak
hep yoksa bir tesadif mi?

Burak : Bilmiyorum.
Arastirmact . Hareket ettirdiginde ayni kalmiyorlar ise tesadiiftiir.

Burak . Evet tesadiifen boyle olmus.

Burak’in dortgende tesadiifen ayni ¢ikan 2 ag1 yiiziinden kavram kargasasi yasadigi ve
tesadiufen boyle oldugunu sdyleyemedigi gozlenmistir. Goriisme sirasinda olusturdugu
dortgen de sira dis1 agilar oldugunu fark etmis ancak hatasini diizeltmek igin herhangi bir sey

yapmadig1 gézlenmistir.

63,0°

-42? cm \3\4? cm
612° 558"
353 cm

Sekil 31 — (Cigdem, diizlemde ii¢ nokta ald1 ve dogru parcasi araci ile birlestirdi. Olgiimleri
yapti.)

Arastirmact - Ucgenin ne oldugunu bilmeyen birisine iicgeni nasil anlatirsin?

Cigdem : 3 tane kenarinin ve 3 tane kosesinin gesitkenar oldugunu ve i¢
actlarimin 180 derece oldugunu séylerim.
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886" 910°
411 cm ;

|
R239cm 12 56 cm

937" 33 (:m_J
866 °

Sekil 32 — ( Cigdem, ¢okgen aracini kullanarak dortgen ¢izdi ve 6l¢limleri yapti.)

Arastirmact . Herhangi bir dortgenin, ne oldugunu bilmeyen birine nasil anlatiriz?
Cigdem : Dort kenart olan ve karsilikly kenarlart birbirine paralel olan sekil.

Arastirmact . Karsilikll kenarlart paralel diyorsun. Karsilikli kenarlarin paralel
oldugunu nereden biliyoruz?

Cigdem . Clinkii asla kesigmiyorlar.

Arastirmact . Kesigsmeyen her sey paralel midir sence?
Cigdem . Evet.

Arastirmact . Peki. Hareket ettirebilir misin bu sekli?

Cigdem > (basini salliyor ve baslangi¢ta diigiindiigiiniin yanhs oldugunu fark
ediyor.) hareket ettirdigimde bozuluyor. Paralel goriiniiyordu.

(Cigdem: Matematik Basarisi Orta)

Cigdem’in goriintii itibariyle paralelligi andiran seklin dinamik olma 6zelligini g6z ardi
ettigi ve bu kenarlarin paralel olduguna, degismeyecegine inandigi belirlenmistir. Paralel
olma kuralinin ne oldugunu dogru biliyor ve bu konuda kendinden emin fakat dortgen
uzerindeki yanlis bilgisini goremedigi gézlenmistir. Cigdem bu diyalog sirasindan bagtan beri

oldugunu diisiindiigii seyin olmadigin fark ettigi ve davranis degistirdigi fark edildi.

3.2.5. Cokgenleri Tanimlama ve Hiyerarsik Olarak Siralama
Gorligmelere katilan 6grencilere ¢cokgenleri hiyerarsik siralamalarini gerektiren sorular

sorulmustur. Ogrencilerin olusumlarini géz 6niinde bulundurarak daha 6zel ve daha genel
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olan cokgenler ile ilgili ifadeler elde edilmistir. Ayrica goriismelerde olusumlar ele alinirken

“Cesitkenar ticgen —

Dikdortgen — Kare”

ikizkenar Giggen — Eskenar iicgen, Dortgen — Yamuk — Paralelkenar —

siras1 izlenmis ve Ogrenci yanitlart da bu siraya gore ele alinmistir.

Kerem’in iiggenleri hiyerarsik olarak siralamasi soyledir;

Arastirmact

hangisi?
Kerem
Arastirmaci
Kerem
Arastirmact
Kerem
Arastirmaci

Kerem

Arastirmact :

Kerem
Arastirmact

Kerem

Yaptigimiz ii¢ tane iiggenin arasinda en ¢ok ozellige sahip olan

. Eskenar tiggen.

: Neden?

. A¢ilart ve kenarlart ayni.

: En az ozellige sahip olan hangisi?

. Cesitkenar tiggen.

. Peki sen ogretmen olsaydin once hangisini anlatirdin?

. Cegitkenar uggen.

Neden?

: Daha normal bir tiggen oldugu icin.

: En son hangisini anlatirdin?

. Eskenar ii¢gen.

Kerem’in olusturdugu ii¢ ¢esit liggenin arasindaki hiyerarsik siralamay1 uygun bir sekilde

ifade ettigi gozlenmistir.

Arastirmact

. Peki simdiye kadar yaptigimiz dortgenlerin arasina en ¢ok ozellige

sahip olan dortgen hangisi?

Kerem

Arastirmact

: Paralelkenar.

. En az ozellige sahip olan?
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Kerem . Cegitkenar dortgen.

Kerem’e dortgen, yamuk ve paralel kenar olusumdan sonra benzer sorular yoneltilmis ve

aralarindaki hiyerarsiyi uygun bir sekilde ifade ettigi gézlenmistir.

Arastirmact . Paralelkenarin kenarlart nasildi?

Kerem : Karsilikli kenarlart ayniydi.

Arastirmact . Bu seklin nasil? [Dikdortgen]

Kerem : Bunun da aynu.

Arastirmact . Paralelkenar da ardisik agilarin toplami 180 di?
Kerem : Bunda da 180.

Arastirmact : Peki farki ne paralelkenardan?

Kerem . Biitiin acilart 90 derece.

Arastirmaci bu asamada Kerem’den dikdortgen olusumu istemis ve daha Once
olusturdugu paralelkenar ile ortak ve farkli Ozelliklerine yonelik veriler elde etmistir.
Ogrencinin dikdortgen ve paralelkenarin kenarlarini ve acilarini dikkate alarak uygun yanitlar
verdigi gozlenmistir. Dikdortgenin paralelkenara ait biitiin 6zellikleri gdsterdigi ve buna ek

olarak acilarinin 90 derecelik degerler aldigini net bir sekilde ifade etmistir.

Arastirmact . Karenin diger dortgenlerden farkli en belirgin ézelligi nedir?
Kerem - BUtun kenar uzunluklar: ayni.

Arastirmact . Dogru. Neden biitiin agilart da ayni demiyorum?

Kerem . Clinkii o dikdortgenin de ozelligi.

Arastirmact . En ¢ok ozellige sahip olan dortgen hangisi?

Kerem - Kare.

( Kerem: Matematik Basarisi Yiiksek)
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Kerem, karenin en belirgin ve onu diger dortgenlerde ayiran 6zellik olarak uygun cevabi
vermis ve kenar uzunluklarint belirtmistir (uygulamada eskenar dortgen kullanilmamaistir).
Dikdortgenin de sahip oldugu agilarinin es olma 6zelligini belirttigi gozlenmistir. Olusturulan
bes farkli dortgen arasindan en ¢ok 6zellige sahip olan dortgenin kare oldugunu belirtmistir.
Niliifer’in dinamik geometri uygulamalar1 istenen goriismede T{ggenlerin hiyerarsik

siralamasini uygun bir sekilde ifade ettigi gozlenmistir.

Arastirmact . Ekrandaki 3 tane tiggenden en ozel olant hangisi sence?
NilUfer : Eskenar ii¢gen.
Arastirmact . Neden?
Niltfer . Biitiin acilari ve kenar uzunluklar esit.
Arastirmact . Eskenar tiggenden sonra hangisi?
Niltfer . [kizkenar iicgen.
Arastirmact . OSretmen olsaydin hangi iicgeni ilk olarak anlatirdin?
NilUfer . Cesitkenar tiggeni. Sonra ikizkenar. Sonra eskenar.
Eskenar tiggen igin gecerli olan 6zelliklerin diger tiggenler igin de gegerli olacagimi

diisinmiis ve bir anlatimda bu ii¢ sekli organize edecek olsa bunu hiyerarsik siralamaya gore

yapacagini belirtmistir.

Nilufer dortgen, yamuk ve paralelkenar olusumlarini tamamladiktan sonra kendisine
hiyerarsik siralama boyutunda sorulan sorulara uygun yanitlar1 vermis, en genel olanin

dortgen, aralarindan en 6zel olanin paralelkenar oldugunu ifade etmistir.

Arastirmact : Su ana kadar yaptigimiz dortgenlerden en ozel olan hangisi?
Niltfer : Paralelkenar.
Arastirmact - Ozelligi en az olan sekil hangisi?

Niltfer : Dortgen.
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Sekil 33 — ( Niliifer, cemberin merkezinden gecen dik dogrularin ¢cemberi kesen ii¢ noktasini
ve ¢cemberin disinda kalan bir noktasini paralel ve dik dogrular ile uzatti. Ayni1 seklin ilizerinde

kare ve dikdortgeni olusturdu.)

Arastirmact . Dikdortgen ve karenin daha once yaptigimiz dortgenlerden farki ne?

NilUfer : Actlarimin 90 derece olmasi.

Gorlisme sirasinda Niliifer’e arastirmaci tarafindan dikdortgen ve kareye ait, digerlerine
ait olmayan 0zellik sorulmus ve uygun yanit alinmistir. Bu sorunun arastirmaci tarafindan
sorulmasinda ve 6grencinin dogru cevabi vermesinde 6grencinin kullandigi olusum yontemi
etkili olmustur.

Arastirmact . Simdiye kadar inceledigimiz dortgenlerin arasinda en 6zel olan
hangisi sence?

Niltfer . Kare.

Arastirmact . Neden?

Niltfer . Biitiin acilari ve biitiin kenarlari esit.

(Niltfer: Matematik Bagarisi Orta)

Niliifer’in dortgenlerin en {ist basamagindaki kare i¢in uygun yanitlar verdigi

IVERSITESI

gdzlenmistir. Ogrencinin iiggenler ve dortgenlerin hiyerarsik siralamalart igin dogru yanitlari

verdigi ve bu sekillerin birbirleriyle baglantilarin1 kavradigina yonelik veriler elde edilmistir.

Burak ile yapilan gériismeler sonucunda tiggenler arasindaki hiyerarsik iliskiler ile ilgili

ogrencinin yanitlari sdyledir;
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Arastirmact :

Burak

Arastirmact -

Burak

Arastirmaci :

Burak

Arastirmaci

Burak

Arastirmact -

Burak

Arastirmact -

Burak

Arastirmact
Burak
Arastirmact

Burak

ifade etmistir.

Yaptigimiz ii¢genlerin arasinda en ozel olani hangisidir?

: Bilmiyorum.

Hangisinden daha az bulunur?

: Bilmiyorum.

Hangisini yaparken daha ¢ok zorlanirsin?

: Diizgiin altigen.
. Hangi sekli yaptin diizgiin altigenden?

. Eskenar ii¢gen.

Evet tamam. Peki sen bir ogretmen olsan ilk hangi iicgeni anlatirsin?

. Cesitkenar. Sonra ikizkenar. Sonra eskenar.

Evet, neden?

: Kolaydan zora dogru. [Metafor kullaniimig]

Burak arastirmacinin sorusundaki “6zel olmak”, ‘“az bulunmak” ve “yaparken
zorlanmak” ifadelerine bahsedilen anlami yiiklemedigi gdzlenmistir. Ogrencinin iiggenlerin
siralamasi hakkinda bilgi sahibi oldugunu ve ilk kisimlarda sorulari tam olarak anlamadigini
goriismenin bu boliimiiniin son kisminda verdigi siralama cevabinda gozlenmistir. Ayrica bu

siralamaya neden olarak “kolaydan zora dogru” ifadesini kullanmistir.

: Dortgende ve yamukta olup paralelkenarda olmayan 6zellikler nedir?

Agilarinin hepsi farkl.

. Peki, her bir sekilde yavas yavas yaptigimiz ¢izimler ne oluyor?

Gelisiyor.

Gortismede Burak’a diger ogrencilerden farkli olarak daha az 6zellige sahip dortgen ve
yamugun Sahip oldugu ancak paralelkenarin sahip olmadigi bir 6zellik sorulmustur.
Ogrencinin bu soruya verdigi yanittan sekillerin dzelliklerini kavradig1 gozlenmistir. Ayrica

ogrenci giderek yaptigl olusumlarin daha da gelistigini, daha ¢ok 0zelligin farkina vardiginm
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Arastirmact . Dikdortgenin diger dortgenlerden farki ne?

Burak : Karsilikli kenar uzunluklar esit.

Arastirmact : Bu paralelkenarda da vardi degil mi?

Burak - Evet.

Arastirmact : Peki, dikdortgende paralelkenarin tizerine hangi ozelligi ekledik?
Burak . I¢ acilart 90 derece oldu.

Burak’in paralelkenarin kenar uzunluklari hakkinda sadece paralellik kavramini
diisiindiigiinii g6zlemlendi. Kendisine paralelkenarin kenar uzunluklari hatirlatildiginda uygun
cevabl verdi. Ayrica paralelkenar icin gegerli Ozelliklerin iizerine ilave edilen agilarin
0zeligini uygun bir sekilde ifade ettigi goriildii.

Arastirmact : Kare ve dikdortgeni diisiiniirsek, hangisi daha 6zel bir sekil?
Hangisinin daha ¢ok 6zelligi var?
Burak - Kare.
Arastirmact . Neden?
Burak . Dikdértgenin karsilikl kenarlari ayni, karenin hepsi ayni.
Arastirmact : Hangisini yapmak daha zordu?
Burak : Dikdortgen.
(Burak: Matematik Bagarisi Orta)

Burak dikdortgen ve kare arasinda karenin daha 6zel bir sekil oldugunu ve bunun
sebebini de kenar uzunluklarimin es olmasindan dolayr oldugu ifade ettigi gozlenmistir.
Ayrica Ogrencinin hangisi yapmak daha zordu sorusuna verdigi “dikdortgen” cevabi,
dikdortgen olusumunda baslangigta paralel dogrularda yaptigi hatadan dolayidir. Tekrar basa
donerek olusuma bastan baslamistir. Kare olusumda sectigi ¢cember ile daha kolay olusuma

gitmistir ve bu durumun 6grencinin cevabinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Cigdem ile yapilan goriigmeler sonucunda iicgenler arasindaki hiyerarsik iliskiler ile

ilgili 6grencinin yanitlar1 soyledir;
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Arastirmact . Eskenar ticgenin daha énce yaptigimiz ikizkenar ve ¢esitkenar
tiggenden farki ne?

Cigdem . Biitiin kenarlari ve acilar esit.

Arastirmact . Evet. Biitiin acilart her zaman 60, biitiin kenarlar: da her zaman esit.
Cegsitkenar, ikizkenar ve eskenar tiggenden hangisinin daha ¢ok ézelligi var?

Cigdem . Ikizkenar.

Arastirmact . Hangisinin daha az ozelligi var?
Cigdem . Cesitkenar.

Arastirmact . Peki, sen ogretmen olsaydin hangisini once anlatirdin?
Cigdem . Cesitkenar.

Arastirmact . Sonra?

Cigdem - Ikizkenar.

Arastirmact . Daha Sonra?

Cigdem : Eskenar.

Arastirmact . Neden eskenar tiggeni en sona biraktin?
Cigdem . Clinkii eskenarin daha fazla ozelligi var.

Arastirmact : Biraz once ikizkenar ti¢genin daha fazla ozelligi var dedin. Hangisi
sence eskenar mi ikizkenar mi?

Cigdem : Eskenar.

Cigdem dinamik geometri yazilimi Cabri ile yaptigr iiggen olusumlarindan sonra
eskenar licgenin diger iki liggenden farkini agilarina ve kenarlarina goére uygun bir sekilde
ifade etmistir. “Hangisinin daha c¢ok 0zelligi var?” sorusuna “ikizkenar tiggen” cevabini
verdigi gozlenen Ogrenciden daha sonraki adimlarda bu yonde bir bilgi elde edilmemistir.
Burada soruyu yanlis anlama séz konusudur. Ogrencinin ii¢ olusumu organize etmesi
gerektiginde hiyerarsik siralamalarini g6z Oniine aldigi gézlenmistir ve eskenar tiggeni sona

birakmasina neden olarak daha fazla 6zelligi oldugu sdylemistir.

Arastirmact . Paralelkenarin diger iki dortgenden farki nedir?
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Cigdem . Karsilikli agilarinin ayni olmasi.

Cigdem’in paralelkenarin dortgen ve yamuktan farkim1 ifade ederken agilarina

odaklandig1 ve kenar uzunluklarini dikkate almadig1 gézlemlenmistir.

Arastirmact : Ozellikleri neler dikdortgenin?
Cigdem : Karsilikli kenarlart paralel.
Arastirmact . Bu ozellik hangi sekilde de vardi?
Cigdem : Paralelkenar.

Arastirmact . Paralelkenardan farki ne bunun?
Cigdem . Acilart 90 derece.

Ogrencinin dikddrtgenin dzelliklerine ve paralelkenar ile olan benzer ve farkli yonlerine
uygun yanitlart verdigi gozlenmistir.
Arastirmact : 5 tane d0rtgen yaptik. Bunlarin arasinda en ¢ok ozellige sahip olan
dortgen hangisi?
Cigdem - Kare.
Arastirmact . Neden?

Cigdem . Onun biitiin kenarlari ve agilari esit. Daha oncekilerde boyle bir sey
yoktu onlarin agilart ya da kenarlar esti. Bir de egkenar ug¢gende boyleydi.

(Cigdem: Matematik Basarisi Orta)

Cigdem’in karenin diger dortgenlerden daha ¢ok 6zellige sahip oldugunu belirttigi ve
bu durumu Tdggenlerde simiflama yaparken, eskenar {iggenin durumuna benzettigi
gozlemlenmistir. DOrtgenlerin  hiyerarsik siralamalarina  yonelik sorularda agilar ve

kenarlardan sadece birine odaklanma sorunu yasadig1 gorilmiistiir.
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SONUC VE TARTISMA

Ikogretim 7. Smf Ogrencileriyle gerceklestirilen bu arastirmada, dgrencilerin Cabri

Geometri yazilimi ile ¢cokgenleri olusturma, algilama, tanimlama ve siniflama becerilerinin

gelisimi incelenmistir. Bu boliimde elde edilen bulgularin sonuglari ve ¢6ziim Onerileri

sunulmustur.

On test olarak kullanilan Cokgenleri Algilama ve Smiflama Olgegindeki sorular
Ucgenler basliginda gruplanarak incelendiginde dgrencilerin % 35,23 gibi bir oranla
dogru cevapladiklar1 goriilmiistiir. En diisitk dogru yanit oranina sahip bu sorularda
ogrencilerin eksikligi goze ¢arpmaktadir. Olgegin ortalamasindan % 9,06 daha diisiik
bir ortalamaya sahiptir. Ayni sorular Cabri Geometri uygulamalarindan sonra
incelendiginde dogru cevaplanma oran1 % 51,43 oldugu goriilmiis ancak bu sorulara
verilen dogru yanit oranm1 hala Olgegin ortalamasmnin % 4,07 puan altinda
goriilmektedir. Bu verilere gore 6grencilerin en ¢ok zorlandiklari sorular tiggenler ve

ticgen tiirleri olmustur.

Olgekte dortgenler sorulari incelendiginde 6n test asamasinda dgrencilerin dlgegin
genel ortalamasina yakin bir oranda dogru cevap verdikleri gozlenmis ( % 43,48 )
ancak dogru yanit oranit bu sorularda da % 50’nin altinda kalmistir. Dortgenler
grubundaki bu sorular Cabri Geometri uygulamalarindan sonra incelendiginde dogru
yanit oraninin % 49,9’a yiikseldigi gézlenmistir ancak uygulama sonrasinda 6lgegin
genelinde saglanan artis oram1 dortgen sorularinda aym oranda goriilmemistir. On

testte ortalama civarinda dogru cevap verilen bu sorular, son testte ortalamanin % 5,6
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altinda kalmigtir. Bunun sebebi olarak dortgenlerin diger cokgen tiirlerine gore daha

0zellesmis olmasi gosterilebilir.

Cokgen ve cokgen tiirleri ile ilgili sorularin cevaplanma oranlar incelendiginde, 6n
testte Ogrenciler Olcek ortalamasinin % 5,31 puan daha {stiinde dogru yanit
vermislerdir. Bu durum son test verilerine gore de paralellik gostermektedir ve
uygulama sonrasi ortalamanin % 12,36 puan iistiinde dogru yanit oranlari elde
edilmistir. Bu siiregte cokgen ve cokgen tiirleri sorularinda % 18,26 gibi biiyiik bir
oranda gelisim kaydedilmistir. Bunun sebebi olarak Cabri Geometri uygulamalarinda,
ucgenler ve dortgenler ile yapilan etkinliklerde c¢okgenlerin genel 6zelliklerinin

kullanilmas1 gosterilebilir.

Tablo 6’ya gore tiim soru tiirlerinde Ogrencilerin dogru cevap orani artmigtir fakat
“dortgen” sorularimin orani azalmistir. Dortgen basligina alinan 4. ve 5. sorular
incelendiginde 4. sorunun uygulama sonunda daha diisiik bir oranla dogru
cevaplandigr goriilmiistiir. Cabri geometri uygulamalart ile bu sorudaki kazanim
hakkinda herhangi bir ilerleme kaydedilemedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
dortgenlerin i¢ biikey ve dis biikey olma durumlarinin bu sorunun segeneklerinde
bulunmasi, yine seceneklerde bulunan eskenar dortgeni dortgenler genel basligina
almay1 reddeden 6grencilerin bu duruma sebep oldugu goriilmiistiir. Akuysal (2007)’a
gore Ogrenciler; kare, dikdortgen, eskenar dortgen gibi 6zel olarak isimlendirilen
dortgenlerin, paralelkenar olamayacagim1 ifade etmektedirler ve bunlarin

dortgenlerden ayr1 oldugunu diisiinmektedirler.
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4.1.1.

Tablo 6 ve Tablo 7’ye bakildiginda, 2 6grencinin uygulama sonunda son test
puanlarinda diislis meydana geldigi ve 1 6grencinin puaninin ayni kaldig1 gorilmiistir.
Uygulama Oncesindeki degerlendirmelere ve On test sonuglarina gore diisiik basari
diizeyindeki bu oOgrencilerde meydana gelen bu sonugta sans basarisinin ve

uygulamalardaki diisiik performansin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 8 ve Tablo 10 incelendiginde, Cabri Geometri uygulamalar1 sonrasinda 6grenci
puanlarindaki standart sapmanin artigi, dinamik geometri uygulamalarinin segilen
orneklem grubundaki basarili 6grenciler lizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir.
Bagarili 6grencilerdeki gelisim, basar1 diizeyi daha diisiik 6grencilere gore daha fazla
olmustur. Ayrica t-testi puanlarmma bakildiginda Cabri Geometri uygulamalarinin

ogrenci basarisi tizerindeki olumlu etkisi goriilmektedir.

Cinsiyet degiskeni incelendiginde Tablo 12’ye gore, kiz ve erkek dgrencilerin gelisim
seviyeleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Cabri Geometri yazilimi her iki
cinsiyet iizerinde benzer yonde bir etki gostermistir. Arastirmanin bu degiskeni icin
elde edilen bulgular Baki ve Ozpinar (2007), Olkun ve Altun (2003), Yenilmez ve

Karakus (2007) arastirmalarinin sonuglart ile paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin Dogru Olusum Icin On Bilgileri Kullanma

Yaklasimlarina iliskin Sonuclar

Ogrencilerden istenen ¢okgen tiirlerini olusturmalar1 siirecinde Cabri Geometri programi
yardimi ile olusumlarda paralel ve dik dogrularda ara¢ kullanma ve olusumlar1 diger temel

elemanlarin bilesiminden ¢ikarma davranislarina iliskin gézlemler yapilmistir.
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e Ogrencilerin Cabri Geometri ile yamuk, paralelkenar, dikddrtgen olusumlarinda
paralel ve dik dogru araglarimi1 kullanamama egiliminde olduklar1 goériilmiistiir. Bu
davranis dgrencilerin Cabri Geometri’nin dinamiklik 6zelligini géz ard ettiklerinin bir
gostergesidir. Gelisi giizel bir sekilde alinan bu paralel ve dik dogrular, 6grencilerin
olusumu tamamlayamamalarina ya da tamamlasalar bile yanlis c¢ikarimlarda

bulunmalarina neden olmustur.

e Yazilimdaki Paralel ve dik dogru aracini kullanan, hatta simetri aracin1 da etkili bir
bicimde kullanan 6grencilerin olusumlari tamamladiklar1 ve olusumun ozelliklerine

digerlerine gore daha aciklayict yanitlar verdikleri goriilmiistiir.

e Goriismeye katilan 6grencilerin tiimiiniin kare olusumu ic¢in ¢ember kullandiklar
goriilmistlir. Ayrica 6grencilerin ¢emberi ikizkenar ve eskenar liggen olusumlarinda
da kullanma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Basarili olusumlar yapan 6grencilerin,
olusum siirecinde kullandiklar1 elemanlar farkli olmasinin veya farkli yontemler

izlemelerinin seklin 6zelliklerini agiklamada etkili olmadig1 goriilmiistiir.

4.1.2. Kendine Ozgii Bir Olusum Uygulama Yaklasimlar

Ogrencilerle yapilan goriismelerde istenen cokgenler igin dgrenciler cesitli olusumlar
tasarlamislardir. Ogrencilerin ayn1 ¢okgenler igin benzer ydntemleri farkli gokgenlerde

denedikleri ve tamamen 6zglin yontemler kesfettikleri goriilmiistiir.

e (Goriismelere katilan 6grencilerin kendilerinden istenen olusumlart % 81,25 (26/32)
oraninda dogru olarak yaptiklar1t gozlenmistir. Bunlardan % 34,6 (9/26)’s1
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uygulamalarda yapilan olusum yaklagimlarindan bagimsiz ve 6zgiindiir. Bu yonuyle
Cabri Geometri yazilimi ile gergeklestirilen ders siirecinin Ogrencilerin 6zgiin

diisiinme ve yaraticilik becerileri tizerinde olumlu bir katkisi oldugu séylenebilir.

Giiven ve Karatas (2009), Furinghetti ve Paola (2002), Selcik ve Bilgici (2011), Kose
(2008) arastirmalarindaki bulgularla paralel olarak, Cabri Geometri ile yapilan
uygulamalarla 6grencilerin kesfetme becerilerinin gelistigi, kesfettikleri kavramlar
kendilerine 6zgii bigimlerde olusum siirecinde kullandiklart ve 6zgiin yapilar elde

ettikleri gdzlenmistir.

4.1.3. Dogru Olusum Ile Cokgenin Ozelligi Arasindaki Iliski Yaklasimlar

Ogrencilerin kendilerinden istenen gokgenleri olusturmak igin kullandiklar1 yaklasimlar

ve programin striikleme 6zelligi kullanildiginda ortaya ¢ikan hatalar incelendiginde;

Ikizkenar {icgen olusturmak icin kullanilan ¢emberin, programin stirikleme 6zelligi
kullanildiginda ikizkenar ticgenin Ozelliklerini kisitladigi ve Ogrencileri yanlis
yonlendirdigi tespit edilmistir. Olusumu bu strateji ile tamamlayan 6grencilerin elde
ettikleri ikizkenar tcgenin kenar 6zelliklerini gozlemledikleri ancak ag1 6zelliklerini
yanlig bir bigcimde genelledikleri gdzlenmistir. Dinamik Geometri yazilimi ile ¢alisma
stireci Ogrenciler tlizerinde o kadar ikna edici olmustur ki, goriigmeye katilan ve bu
yontemle olusumunu yapan 6grenciler dlgekte ikizkenar liggen ile ilgili sorulara dogru
cevap vermelerine ragmen goriismede bu yanlis genellemenin etkisinde kalmiglardir.
Laborde (2003) iin g¢alismasinda vurguladigr gibi bu asamada dinamik geometri

uygulamalarini planlamanin ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir.
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4.1.4. Cokgeni Kendi Ciimleleriyle Ifade Etme Yaklasimlar

Ogrencilerin, Cabri Geometri ile cesitkenar {icgen ve dortgen yapilarmi nasil
tanimlayacaklarina iliskin sorulara verdikleri yanitlar analiz edildiginde, kose
noktalari, kenarlar ve kapali sekil kavramlarini vurguladiklar1 ve uygun ifadeleri
kullandiklar1 goriilmiistiir. Cabri Geometri uygulamalarimin 6grencilerin tanimlama
becerileri lzerinde olumlu katkis1 oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler dinamik geometri
uygulamalar1 sonunda ¢okgenlerle ilgili tanimlamalar yapmak yerine matematiksel
aciklamalar yapmay1 tercih etmislerdir. Bu asamada Jones (2001) ile ayni yonde
sonuglar elde edilmistir. Ogrencilerin agiklamalarmda yazilimin siiriikleme 6zelligi

etkili olmustur.

Cabri geometri uygulamalart ve o6grenci goriismeleri gostermistir ki, g¢esitkenar
dortgen olusumunda tesadiifi olarak ortaya cikan, iki agmin es olmasi durumu
ogrenciyi sahip oldugu dogru bilgiyi sorgulamasimna neden olmustur. Baska bir
durumda ise cesitkenar dortgenin iki kenarini paralel olacak sekilde degistiren
Ogrencinin programin dinamiklik Ozelligini goéz ardi ettigi goriilmiistiir. Bu
bulgulardan yola ¢ikarak Cabri Geometri uygulamasiin varsayimlar1 ve dogrulugu
kabul edilen durumlar1 sorgulamaya, baska noktalardan bakmaya olanak sagladig
sOylenebilir. Diger taraftan, Cabri Geometri uygulamalarinin 6zellikle temel
geometrik bilgilerin 6gretildigi alt siniflarda uygulama asamasini planlamanin ve
uygulamanin ne kadar zahmetli bir siire¢ gerektirecegini de goriilebilir. Eger 6grenci
sayist fazla ise bu tip durumlar ¢ok farkli c¢esitte ve sayida ortaya c¢ikacaktir ve
uygulayicilarin  bu gibi durumlara h&kim olmalari ve midahale etmeleri

gerekmektedir.
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4.1.5. Cokgenleri Hiyerarsik Olarak Siralama Yaklasimlar

Cabri Geometri ile gergeklestirilen uygulama sonucunda Ogrencilerin ¢okgenlerin
hiyerarsik siralamalarmi uygun bir sekilde belirttikleri gozlenmistir. Ogrenciler
hiyerarsik siralamalar1 yaparken “a¢1 ve kenar Ozelliklerine odaklanma”, “kolaydan

zora dogru siralama”, “yapilarin gelisimini dikkate alma”, “daha ¢ok oOzelligi olan

sekli iist siraya koyma” gibi stratejiler gelistirmislerdir.

Bununla birlikte ogrenciler en 6zel dortgen olan kareyi en 6zel Uggen tlrd olan
eskenar tliggen ile karsilastirdiklart gozlenmistir. Kendi gruplarinin hiyerarsik
siralamalarinda en iist basamakta yer alan bu iki olusum Ogrenciler tarafindan
kesfedilmis ve ortak Ozelliklerinin karsilastirildigi goriilmistiir. Fujita (2008)’in Q

seviyeleri gelisimine paralel yonde bulgular elde edilmistir.

Ogrencilerin ¢esitkenar sekilleri digerlerine gére daha “normal, basit, siradan ve
kolay” olarak tanimladiklari, diger cokgenleri ifade ederken ise “gelismis, karmasik,
zor, Ozellikli ve 6zel” gibi kelimeler kullandiklar1 ve hiyerarsik siralamalarini kolay
olandan zora dogru yaptiklar1 gézlenmistir. Bu asamadan dikkate deger bir diger bulgu
ise Ogrencilerin Cabri Geometri ile olusumlar1 yaparken en ¢ok zorlandiklart seklin
hiyerarsik siralamada da en tistte olmasi gerektigine olan inanglaridir. Yaklagim olarak
bu fikir bir hata barindirmasa da 6grenciler bazi sekilleri “dinamik olmay: dikkate
almama, paralellik ve diklik i¢in ara¢ kullanmama vb.” sebeplerden dolayi tekrar
tekrar yapmak zorunda kaldiklarinda bu seklin en karmasik olanit oldugunu

diisiinmeleri onlar1 siralama yaparken yanlis yonlendirmistir.
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e Aym sekil iizerinde olusturulan ve aym birkag Ozellige sahip olan gokgenler s6z
konusu oldugunda 6grencilerin, bu cokgenlere ait olan bir 6zelligi (agilarinin 90
derece olmasi gibi) diger ¢okgenlerden ayirt edebildigi goriilmiistiir. Cabri Geometri
etkinliklerinde birden fazla sekli ayni olusumdan yapmanin dgrencilerin sekil siniflar

arasindaki iliskilendirmeleri daha rahat gorebilmelerini sagladigi séylenmektedir.

e (Cabri Geometri uygulamalarinda Ogrenciler, ¢okgenleri basitten karmasiga dogru
siralarken, olusumda kullandiklar1 elemanlar1 dikkate alarak, daha karmasik sekillere
hangi Ozelligin ilave edildigini sozel olarak ta ifade edebilmislerdir. Bu yoniyle
dinamik geometri ortamlar1 ¢okgenlerde hangi 6zelligin nereden geldigini gérmelerine
olanak saglamaktadir ve Ogrencilerin sekilleri daha iyi organize edebildikleri
gozlemlenmistir. Jones (2001)’in bulgularina paralel olarak o6grenciler dinamik
geometri yazilimi ile gerceklestirilen uygulama sonrasinda sekiller arasinda

fonksiyonel bagimlilik iliskisi kurmuslardir.

Goriisme verilert dogrultusunda Ggrencilerin  ¢okgenleri tanimlama, olusturma ve
siralama becerileri ile ilgili elde edilen veriler nitel ¢alismada temalara gore incelenmistir.

Bunun sonucunda temalar arasindaki iliski Tablo 13’te sunulmustur.
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Tablo 13

Nitel Calisma Temalari Arasindaki Iliskiler

Paralel ve Dik dogru
araci kullanma

N

Cokgeni dogrm
tanimlama

4.2. ONERILER

Bu bélimde dinamik geometri yazilimi Cabri Geometrinin c¢okgenleri olusturma,

tanimlama ve smiflama becerileri lizerindeki etkisine yonelik ileride gergeklestirilebilecek

Dogru olusumlar

yapma

/

Kendine 6zgii

olusumlar yapma

-~

Hiverarsik olarak
siralama

arastirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.
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L)

Uygulayicilara Yonelik Oneriler:
Elde edilen bulgular dogrultusunda c¢okgenler konularinin &gretiminde dinamik
geometri yazilimi uygulamalarina yer verilmelidir.
Calismada geometrik kavramlarin 6gretiminde Ogrencilerin Onbilgilerinin ne kadar
onemli oldugu goriilmiistiir. Uygulamalarda gerekli onbilgilere sahip 6grencilerin daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Uygulayicilarin etkinlikleri tasarlarken ve uygularken
ogrencilerin Onbilgilerini dikkate almalar1 gerekmektedir.
Cabri Geometri uygulamalarinda 6grencilerin yaraticiliklarina izin vermek adina kendi
stratejilerini kullanabilecekleri uygulamalar yapilmalidir.
Geometrik olusum kavrami ve ogrencilerin bu olusumlart ifade edebilmeleri
saglanmalidir.  Ogrencileri gokgenlerin ~ ozelliklerinin  olusumdaki elemanlarin
ozelliklerinden ¢ikardiklar1 ve boylece matematiksel bakis acilari gelistirdikleri
goriilmistiir. Bu konu dikkate alinarak uygulamalar hazirlanmalidir.
Geometrik kavramlarin  6gretiminde g¢okgenler arasindaki hiyerarsik iliskiler
onemlidir. Bu nedenle g¢okgenler arasindaki iliskileri 6grencilerin olusturulmasina

yonelik uygulamalara yer verilmelidir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler:

Arastirma farkli 6rneklemlerde, farkli illerde, farkli okullarda, farkli sinif diizeylerinde
uygulanabilir.
Cabri Geometri yaziliminin 6grencilerin ¢gokgenleri tanimlama ve siniflama becerileri
Uzerindeki etkisi agik¢a ortaya konulmustur. Farkli geometri yazilimlarinin etkisi
arastirilabilir.
Cokgenleri simiflama becerilerinin daha alt siniflardaki temelleri lizerine bir arastirma

desenlenebilir.
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EK1
CALISMA SAYFALARI
CALISMA YAPRAGI -1

Ders: Geometri
Etkinlik:

1) Bilgisayarinizdaki Cabri geometri dosyalari arasindan bu ders igin hazirlanmis olan
“Cokgenleri tanimlayalim” dosyasini aginiz. Asagida verilen sekilleri inceleyerek
tabloyu doldurunuz.

Cokgen Cokgen Degil

Neden ¢okgen? Neden ¢okgen degil? Dlsuincelerinizi yaziniz.

2) Cokgen olarak belirttiginiz sekillerin 6zelliklerine gore tabloyu asagida verilen

doldurunuz.
Cokgen No nZ. “ﬁ “ﬁ
SiE2 Alan =8 cevre =258l ]¢ agilar toplami
1
2
3
4
5
6
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3) Ekraninizda 5 tane i1sinin arasinda kalan bolgeyi inceleyiniz.

I{

4

aract ile isinlarin arasinda kalan boélgedeki cokgeni tanimlayiniz. araclile

cokgenin koselerini ve gokgenin disinda i1sinlarin tGzerinde birer tane nokta daha
tanimlayiniz.

N

Asagidaki tabloyu belirlediginiz agilarin isimleri ile doldurunuz.

i¢ Agilari Dis Agilari

4

aracl ile cokgeniniz kosegenlerini belirleyiniz.
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N

O,

4) aract ile dlizgiin besgen olusturalim.

4
4

araci ile ¢okgeninizin kenarlarini uzatiniz. araci ile gokgenin koselerini ve

¢okgenin disinda isinlarin Gzerinde birer tane nokta daha tanimlayiniz.

LY

Tabloyu doldurunuz.

i¢ Agilar Dis Agilar

4

aracl ile cokgeniniz kosegenlerini belirleyiniz.
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1)

2)

3)

4)

CALISMA SAYFASI — 2

Ders : Geometri

Etkinlik:

4

Ekran Uzerinde nokta aracini kullanarak ayni dogru tizerinde olmayacak Ug

nAI

hd

nokta belirleyelim ve aracini kullanarak bu noktalari A,B,C olarak

isimlendirelim.

4

dogru aracini kullanarak bu noktalardan 2 ser 2 ser dogrular gegirelim.

Hangi sekil olugtu?

aracl ile her bir kenar uzunlugunu yani[AB],[BC] ve [AC] kenar uzunlugunu

hesaplayiniz.
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5) ‘ =l aci 6lcme aracini kullanarak ABC , BCA ve CAB acilarini hesaplayiniz.

Ol¢tiigiiniiz bu acilar hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Bunlar nasil agilardir?

6) Ucgeninizin cevresini ve i¢ acilari toplamini bulunuz.

Cevre i¢ agilari toplami

7) Ucgeninizi kdselerinden tutarak hareket ettiriniz. Ucgende neler degismektedir?
Kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.

8) _3\—: aract ile tanimladigimiz tGiggenimizin herhangi bir kenarina bir dik dogru

olusturalim.

4

":“ gizle-goster araci ile A ve C noktalarindan gecen dogruyu gostererek asagidaki

seklin ekranda kalmasini saglayiniz.
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Ucgenimizi B noktasindan yukaridaki gibi hareket ettirerek [BH] dogru parcasini inceleyiniz.
Degisimi kendi climlelerinizle ifade yaziniz.

cm

9) ~l aract ile Gggeninizin kenar uzunluklarini dlgliniz.

Sekli koselerinden hareket ettiriniz ve her 3 farkli sekil icin tabloyu doldurunuz. Tablodaki
uzunluklari inceleyerek alan bagintisi ne olabilir? Kendi climlelerinizle ifade ediniz.

lAC] |BH| IACI . IBHI
‘v 2
LL
=
w
oz
L
=
Z
i)
D ...............................................................................................................
S RO
O
D
<
S ST PO SO PO PP PP PP PSP
<
@ 103
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CALISMA SAYFASI — 3

Ders : Geometri

-
1) | araci ile diizlemde bir dogru olusturunuz.
el
# v . v . v
2) | paralel dogru araci ile bu dogruya paralel baska bir dogru daha olusturunuz.

3) Aralarinda esit uzaklik olacak sekilde bir t¢lincli dogru gizmeniz istenirse, nasil bir yol
izlerdiniz? Agiklayarak giziniz.
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4)

5)

6)

Etkinlik 1:

Esit uzaklikta olacak sekilde li¢lincii paralel dogruyu simetri kullanarak \ L
gizdiginizi dislinelim. Birbirine esit uzaklkta ve paralel olan 3 dogruya dik olan bir

dogru daha ¢izmeniz gerekiyor. Nasll ¢izebilirsiniz?

Cizim yolunuzu agiklayiniz:

Simdi dyle bir ti¢ggen olusturalim ki tabani dik dogru Uizerinde olsun Dik dogru ile dis

4

bolgedeki iki dogrunun kesisim noktalarini

Al

nokta araci ile isaretleyiniz ve

= isimlendir araci ile A,B,C olarak isimlendiriniz. lg¢genin tepe noktasi ise
ortadaki paralel dogru lizerinde olacak.

Not: dogrular isimlendirilebilir..

B

%

araci ile belirlediginiz 3 noktadan olusan ¢cokgeni tanimlayiniz. Gggen

olustururken kullandigimiz dogrulari artik gormek istemiyoruz sadece ilgilendigimiz

L]
—
p—
-

nasll bir Gicgendir? Kenar ve aci 6zelliklerini arastiriniz.

sekli gormek istiyoruz. Bu dogrulari gizle-goster araci ile gizleyiniz. Bu lGg¢gen
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A

7) Ucgensel bélgenin, aractile [AB], [BC], [AC] kenar uzunluklarini bulunuz.

e

~l agl 6lcme aract ile agilarini bulunuz. Seklinizi hareket ettiriniz ve goézlemlerinizi

yaziniz.

474 cm

IVERSITESI

=
8) ™! =l araci ile orta noktadan gecen dogruyu gosterelim ve liggen ile kesisim noktasini
isimlendirelim.
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cm

h!

9) aract ile dortgenin lzerindeki uzunluklari dlgliniz.

H
405¢

@]

Sekli koselerinden hareket ettiriniz ve 3 farkli sekil icin tabloyu doldurunuz. Tablodaki
uzunluklari inceleyerek alan bagintisi ne olabilir? Kendi cimlelerinizle ifade ediniz.

|BC]| |HA| IBCI . IHAI e
Etkinlik 2:

Simdi baska bir kurala gére ikizkenar iicgen olusturabilir misiniz? ikizkenariicgen
olusturabilecek sekilde baska bir sekilden yararlanilabilir mi?

©

1) aract ile bir cember olusturalim.
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2) =l araci ile gemberin merkezinden gegen bir dogru gizelim.
3) - dik dogru araci ile merkezden gegen ve ¢izdigimiz dogruya dik bir dogru daha
cizelim.

dh
N

4) ikizkenar tiggenin tabaninin noktalari dogrulardan birinin cember ile kesistigi

noktalar, tepe noktasi ise diger dogrunun lizerinde olacaktir. nokta araci ile

Al

-

kesisim noktalarini ve tepe noktasini olusturalim ve araci ile isimlendirelim.

IVERSITESI

%

5) aract ile belirledigimiz noktalardan gecen l¢geni cizelim.
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dhN
N

gizle-goster araci ile gemberi ve B ve C noktalarindan gegen dogruyu gizleyerek

=

asagidaki seklin ekranda kalmasini saglayiniz.

b

Y S .. N by e e
7) ~l araci ile ikizkenar Gggeninizin kenar uzunluklarini 6lgliniz.

5,04 cm

Sekli koselerinden ve olusumda kullandiginiz cember lizerinden hareket ettiriniz ve 3 farkh

IVERSITESI

sekil igin tabloyu doldurunuz. Tablodaki uzunluklari inceleyerek alan bagintisi ne olabilir?
Kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.
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8) ‘ =l agl 6lgme araci ile ikizkenar Giggenin agilarini bulunuz. A noktasini hareket
ettirerek goézlemlerinizi yaziniz.

531cm

7,84 cm
471 cm

NOT: Kare ‘yi kullanarak ikizkenar t¢gen olusturunuz.
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CALISMA SAYFASI — 4

Ders: Geometri

Etkinlik 1:

—_—

4

1) dogru pacasi araci ile ekranda bir dogru pargasi giziniz.

211

= sayl aracl ile

2) Dogru pargasini dondiirmek icin bir aci degerine ihtiyacimiz var.

déndirme yapacagimiz degere 60° yaziniz.

60 =

‘o
‘l [
3) =l dénme araci ile dogru parcasini kose noktasi tGzerinde kutu icine yazdigimiz

deger kadar dondiriiniz. Olusan 2. Dogruyu da ayni sekilde dondiirerek 3. Dogruyu
elde ediniz ve olusan sekli agiklayiniz.

50

-

olarak isimlendiriniz.

4)

araci ile olusan ¢cokgeni tanimlayiniz. = aracl ile kose noktalarini A,B,C

60

g

5) ‘ ~I araci ile agilarini bulunuz. Olusan tggenin 6zelliklerini ve diger iki icggenden

farkini kendi ciimlelerinizle aciklayiniz.
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ABC BAC BCA

6) _3\—: aract ile tanimladigimiz tGiggenimizin herhangi bir kenarina bir dik dogru
olusturalim.

cm

h!

7) araci ile Gggenin Uzerindeki uzunluklari 6lgliniiz.

9,20 450c
20 cm
C H B
5,20 cm

Sekli koselerinden hareket ettiriniz ve 3 farkl sekil icin tabloyu doldurunuz. Tablodaki
uzunluklari inceleyerek alan bagintisi ne olabilir? Kendi climlelerinizle ifade ediniz.

|AB| |BC] lAC| |HA| IBCI. IHAI
2
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Etkinlik 2: Diizgiin cokgen kullanarak eskenar ii¢gen elde edelim. (SINIFIN OZGUR

BIRAKILMALI)
1) ~ll diizglin cokgen araci ile diizgiin bir altigen olusturunuz.

2)

Ucgen araci ile dlizglin altigenin lizerinden segeceginiz bir dogru parcasinin
koselerini altigenin merkezindeki nokta ile birlestirerek bir Gicgen ciziniz.
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3)

4)

5)

6)

L
=
| gizle-gbster araci ile altigeni gizleyiniz.
Al
L]
= araci ile liggenin kdselerini A,B,C olarak isimlendiriniz.
A
B
_31‘* araci ile tanimladigimiz tiggenimizin herhangi bir kenarina bir dik dogru
olusturalim.
B
cm
I araci ile dortgenin lizerindeki uzunluklari 6l¢tiniz.
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Sekli koselerinden hareket ettiriniz ve 3 farkl sekil icin tabloyu doldurunuz. Tablodaki
uzunluklari inceleyerek alan bagintisi ne olabilir? Kendi climlelerinizle ifade ediniz.

|AB| |BC| |AC] |HA| IBCI. THAI m—
2
cm

p!

7) Olusan ug¢genin araci ile kenar uzunluklarini ve -l agl 6lgme araci ile

acilarini bulunuz. Olusan lggenin ozelliklerini ve diger iki Giggenden farkini agiklayiniz.
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8) Sekli kdselerinden ve ekranda kalan ve altigenin koseleri olan noktalardan hareket

ettiriniz ve gdzlemlerinizi yaziniz.
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CALISMA YAPRAGI -5

Ders: Geometri

Etkinlik:

1) Ekran lizerinde ~Inokta aracini kullanarak ayni dogrultuda olmayan 4 nokta

belirleyelim ve = aracini kullanarak bu noktalari A, B, C, D olarak isimlendirelim.

" B

4

2) dogru aracini kullanarak bu noktalardan 2 ser 2 ser gegen dogrulari gizelim.

- ‘B

3) Hangi sekil olustu?

I{

4) ¢okgen aracini kullanarak olusan seklin tGzerinden gecerek ¢okgenimizi

tanimlayalim.
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5) Dortgen olustururken kullandigimiz dogrulari artik gérmek istemiyoruz sadece

=5
ilgilendigimiz sekli gormek istiyoruz. Bu dogrulari ™' _=! gizle-goster araci ile

gizleyiniz.

cm
6) " araci ile A ve B noktalari arasindaki [AB] kenar uzunlugunu bulalim.
B ve D noktalari arasindaki [BD] kenar uzunlugunu bulalim.
A ve C noktalari arasindaki [AC] kenar uzunlugunu bulalim.
C ve D noktalari arasindaki [CD] kenar uzunlugunu bulalim.
%
% 7) - aci 6lcme aracini kullanarak, ABD agisini bulunuz. (e............ )
> BDT acisini bulunuz. (............. )
DCA agisini bulunuz. (............ )
CABacisini bulunuz. (e......... )

NOT: Kendi seklinizin agilarini yandaki bos kutulara yaziniz.
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8) Cevreyi ve i¢ acilarinin toplamini bulunuz.

Cevre i¢ agilar toplami

9)

10)

11)

4

araci ile dortgenimizi iki Giggene ayiralim.

araci ile diger iki kdseden olusturdugumuz dogru pargasina dik dogrular aliniz.

4

araclt ile A ve K noktalarin birlestirelim. Ayni sekilde C ve M noktalarini da

iy
WA

birlestirelim. aracl ile dik dogrulari gizleyiniz.
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cm

A

ADB ve CDB liggenleri ayri ayri ele alacagiz. aracl ile dortgenin igindeki uzunluklari

Olglinlz.

Sekli koselerinden hareket ettiriniz ve 3 farkli sekil icin tabloyu doldurunuz. Toplam siitununa
4. ve 5. Stunlarin toplamini yaziniz. Yaptiginiz islemleri ve tiggenlerin alanlar toplami
hakkinda ne diistinliyorsunuz. Kendi climlelerinizle agiklayiniz.

IAKI ICMI IDBI TAKI . IDBI ICMI. IDEI' | Toplam
2 2
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CALISMA YAPRAGI - 6

Ders: Geometri

Etkinlik:

1)

2)

3)

4)

*l dogru aracini kullanarak sayfanizda bir dogru giziniz.

A\

paralel dogru araci ile bu dogruya paralel baska bir dogru daha olusturunuz.

Ekran Uzerinde ~Inokta aracini kullanarak dogrularin lzerinde ikiser tane nokta

Al

belirleyiniz ve = aracini kullanarak bu noktalari A, B, C, D olarak isimlendirelim.

Dogrulari olustururken ortaya ¢ikan iki noktayi ise x,y seklinde isimlendirelim. Sekli
hareket ettirirken bize gerekli olacak noktalardir.

"X A B

N

tanimlayalim.

cokgen aracini kullanarak olusan seklin Gzerinden gecerek cokgenimizi
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5) _3‘—* araci ile tanimladigimiz dortgenin herhangi bir kenarina dik dogru olusturalim.

Y H C
cm
6) |l araci ile dortgenin lzerindeki uzunluklar él¢tindz.
3,08 cm
372cm 934N B 74 em
v 6,32 cm|y C

Yamugu koselerinden hareket ettirerek 3 farkl sekil icin tabloyu doldurunuz. Tablodaki
degerleri inceleyerek alan bagintisi ne olabilir? Kendi climlelerinizle ifade ediniz.

@ ANADOLU UNIVERSITESI

IABI IDCI IHBI IABI + IDCT
2
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7) ‘ - ac1 6lgme aracini kullanarak, ABC agisini bulunuz. (............. )

BcDacisini bulunuz. (............ )
CDA acisini bulunuz. (............. )
DABacisini bulunuz. (........... )
NOT: Kendi seklinizin agilarini yandaki bos kutulara yaziniz.
107,6° 96,1°
X A 3,55 cm
2,85 cm A3 cm
y 72,2 47Tem  ghg-

8) Yamugu koselerinden ve kenarlarindan hareket ettirerek 3 farklh sekil igin sirasiyla
asagidaki bollimleri doldurunuz.

Cevre i¢c agilari toplami ABC + BCD CDA+ DAB

m Elde ettigimiz tabloya gére Yamugun karsilikli agilari toplami hakkinda ne

|: soyleyebiliriz?

(V]

O
L e e st et re e e ae s et a e he e et et e et bee et be et 4en eheaeabeeea et et bee et bee saetesaeaensreaennteeernes
ettt
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CALISMA SAYFASI -7

Ders: Geometri

Etkinlik:

1)

2)
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AN

-

Ucgen araci ile sayfanizda bir tiggen olusturunuz ve = aracini kullanarak

bu noktalari M, D, C olarak isimlendirelim.
/M\
D C

paralel dogru araci ile

AL

a) DC kenarina paralel MD kenari lizerinde bir paralel dogru ciziniz.
/M\
D C

b) ~Inokta aracini kullanarak kesisen noktalari belirleyiniz.

~ aracini

kullanarak kesisim noktalarini A, B olarak isimlendirelim.
M
/\\
D [
paralel dogru araci ile MD kenarina paralel ve B noktasi tzerinde ikinci

M
/\\
D C

124
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d) ~Inokta aracini kullanarak DC kenari Gizerinde kesisen noktalari belirleyiniz.

= aracini kullanarak kesisim noktalarini E olarak isimlendirelim.

M

3) Paralelkenar olustururken kullandigimiz dogrulari ve liggeni artik gormek istemiyoruz

4

sadece ilgilendigimiz sekli gérmek istiyoruz. Bu dogrulari "':T. gizle-goster araci ile

gizleyiniz.
M

A B
D E C
[z
4) - aci 6lcme aracini kullanarak, ABE acisini bulunuz. (............ )
BED acisini bulunuz. (c.......... )
EDA acisini bulunuz. (cco......... )
DAB acisini bulunuz. (c............ )

NOT: Kendi seklinizin agilarini yandaki bos kutulara yaziniz.

M

A
128.1° 5,91 cm B
519"
2,96 cm 2,96 cm
519° 1281

D 5,91 cm E c
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5) _i—: araci ile tanimladigimiz doértgenin herhangi bir kenarina dik dogru olusturalim.

A f
D E
cm
6) “ araci ile uzunluklari élguinuz.
A 6,37 cmH
370 cm 334cm  570cm
D 6,37 cm E

Paralelkenari ve liggenden kalan M ve C noktalarini hareket ettirerek
olusturdugumuz 3 farkli sekil icin kenar uzunluklarini yaziniz ve kendi ciimlelerinizle
kenar uzunluklari arasindaki iliskiyi ifade ediniz. Tablodaki bosluklari doldurunuz.
Seklin alan bagintisi ne olabilir?

[AB] [BE] [ED] [DA] [HE] | IEDI. IHEI

WD et e s s e e
LUl
.|: ......................................................................................................................................................
D0 s R AR R
a4
LU
=

7) karsilikli agilar toplami nasildir? Karsilikli kenarlari nasildir? Dortgen ve Yamuktan
farkli yonleri nelerdir?

@) ANADOLU UN
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Ders: Geometri

CALISMA SAYFASI -8

Etkinlik:
i
1) *l dogru aracini kullanarak sayfanizda bir dogru giziniz.
-
= N . o . o
2) | paralel dogru araci ile bu dogruya paralel baska bir dogru daha olusturunuz.

3)

4)

5)

A

dik dogru araci ile paralel dogrulara dik bir dogru giziniz.

A\

paralel dogru araci ile dik dogruya paralel bir dogru daha ciziniz.

Ekran Gzerinde -

nokta aracini kullanarak kesisen noktalari belirleyiniz ve

aracini kullanarak bu noktalari A, B, C, D olarak isimlendiriniz

=y

B
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7

tanimlayalim.

6) ¢okgen aracini kullanarak A,B,E,D noktalari arasinda olusan ¢okgenimizi

cm

p!

7) araci ile A ve B noktalari arasindaki IABI kenar uzunlugunu bulalim. (..........)
B ve C noktalari arasindaki IBCI kenar uzunlugunu bulalim. (........... )
C ve D noktalari arasindaki ICDI kenar uzunlugunu bulalim.(........... )
D ve A noktalari arasindaki IDAI kenar uzunlugunu bulalim.(........... )

Kenar uzunluklari hakkinda gbzleminizi yaziniz?

D 5,08 cm C

pe

8) ‘ =l acl 6lcme aracini kullanarak, ABE agisini bulunuz. (............. )

BED acisini bulunuz. (............. )

EDA acisini bulunuz. (............. )

DAB acisini bulunuz. (............. )
NOT: Kendi seklinizin agilarini yandaki bos kutulara yaziniz.

A 6,37 cm B

IVERSITESI

90,0 ° 90,0 °

3,87 cm 3,87 cn

90,0 ° 90,0 °

D 6,37 cm C

9) Paralel kenari hareket ettirerek 3 farkh sekil icin sirasiyla asagidaki bolimleri
doldurunuz.
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LU
=
n
a4
L
=
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Cevre | i¢agilaritoplami | ABC agisi + BCD agisi CDA agisi + DAB agisli

Hareket ettirerek olusturdugumuz 3 farkl sekil icin kenar uzunluklarini yaziniz ve
kendi climlelerinizle iliskiyi ifade ediniz. Son iki situn degerlerini bularak gdzleminizi
kendi cimlelerinizle yaziniz.

AB kenar BC kenar CD kenar DA kenar IABI . IBCI
uzunlugu uzunlugu uzunlugu uzunlugu

3 farkh sekil igin agi 6lgllerini yaziniz ve kendi cimlelerinizle agilar arasindaki iligkiyi
ifade ediniz.

A kosesi B kosesi C kosesi D kosesi

10) Hareket ettirerek doldurdugumuz tablolardaki verileri yorumlayalim. Karsilikh agilar
toplami nasildir? Karsilikli kenarlari nasildir? Dértgenden, Yamuktan ve
paralelkenardan farkli yonleri nelerdir?
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CALISMA YAPRAGI - 9

Ders: Geometri

Etkinlik:

© Al

1) araci ile bir gember olusturalim. ile merkez noktayr O olarak
isimlendirelim.
e
2) =l aracl ile gemberin merkezinden gegen bir dogru gizelim.
@
3) '_3\—: dik dogru araci ile merkezden gecen ve cizdigimiz dogruya dik bir dogru daha

gizelim.

W
N

4) Dogrularin cember ile kesistigi noktalari. nokta araci ile belirleyelim ve

aracl ile A,B,C,D olarak isimlendirelim.
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5) =

¢okgen aracini kullanarak A,B,E,D noktalari arasinda olusan ¢okgenimizi

tanimlayalim.

cm

h!

6)

araci ile A ve B noktalari arasindaki [AB] kenar uzunlugunu bulalim. (..........)
B ve C noktalari arasindaki [BC] kenar uzunlugunu bulalim. (........... )
C ve D noktalari arasindaki [CD] kenar uzunlugunu bulalim.(........... )
D ve A noktalari arasindaki [DA] kenar uzunlugunu bulalim.(........... )

Kenar uzunluklari hakkinda gézleminizi yaziniz?

g

4

)

aci 6lgme aracini kullanarak, ABC agisini bulunuz. (............. )
BCD agisini bulunuz. (........... )
CDA acisini bulunuz. (............ )
DAB acisini bulunuz. (............. )

NOT: Kendi seklinizin agilarini yandaki bos kutulara yaziniz.
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8) Seklimizi cember Gzerinden hareket ettirerek olusturdugumuz 3 farkli sekil icin kenar
uzunluklarini yaziniz ve kendi climlelerinizle iliskiyi ifade ediniz.

‘: 561em Lm ()T\
[AB] [BC] [CD] [DA] IABI . IBCI

3 farkh sekil icin agi 6l¢lilerini yaziniz ve kendi ciimlelerinizle agilar arasindaki iliskiyi
ifade ediniz.

— J——— — p—

DAB ABC BCD chA

9) Hareket ettirerek doldurdugumuz tablolardaki verileri yorumlayalim. 1) kenar
karsihkli agilar toplami nasildir? Karsilikli kenarlar toplami nasildir? Dértgenden,
Yamuktan, paralelkenardan ve dik dértgenden farkli yonleri nelerdir?
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10)

Dortgen

Yamuk

Paralelkenar

Dikdortgen

Kare

Karsihkh kenarlari
birbirine esittir.

Bitiin kenarlari
birbirine esittir.

Karsihkh agilar
esittir.

Biitiin agilan diktir.

Karsilikh kenar
giftlerinden biri
paraleldir.

Karsilikh kenar
giftlerinden her ikisi
de paraleldir.

Ardisik iki
kosesindeki
acilarinin toplami
180° dir.
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Ders: Geometri

Etkinlik:

CALISMA YAPRAGI - 10

1) Bilgisayarinizda cabri geometri dosyalarinda hazirlanmis olan “hangisi diizglin

¢okgen” dosyasini aginiz.

g
[

C
B

2) Ekrandaki 6 tane gokgenin agi ve kenarlarina gore tabloyu doldurunuz.

1.Cokgen:
(L cim
4 Z
I Agi Olgileri Kenarlar uzunluklari
2.Cokgen:
L cm
4 -
~I Agi dlgileri Kenarlar uzunluklan
3.Cokgen:
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LU
=
n
a4
L
=

4

Aci olgiileri

cm

A

Kenarlar uzunluklari

4.Cokgen:

4

Ag Olguleri

cm

A

Kenarlar uzunluklari

5.Cokgen:

[Z

4

Aci Olgiileri

cm

p!

Kenarlar uzunluklari

6.Cokgen:

[Z

4

Agi Olgileri

cm

A

Kenarlar uzunluklari

Cokgenlerin aci olgileri ve kenar uzunluklari hakkinda gozlemlerinizi kendi

climlelerinizle yaziniz.

@) ANADOLU UN
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EK 2
GORUSME SORULARI

1. Ucggen denilince akliniza gelen sekli ¢iziniz?

Ucgeni diger sekillerden ayiran Gzellikler nelerdir?

Ucgenin ne oldugunu bilmeyen birine licgeni nasil tanimlarsiniz?

Bir tane ikizkenar ucgen ¢iziniz.

Ikizkenar ticgenin ozellikleri nelerdir?

Cabri ile ikizkenar ticgen olusturmak i¢in ne yapman gerekti?

Ikizkenar iiggenin daha &nce yaptigin liggene gore farki ne?(dinamik sekil iizerinde

diisiin)

Bir tane eskenar tiggen ¢iziniz.

Eskenar ticgenin 6zellikleri nelerdir?

Cabri ile eskenar iiggen olusturmak i¢in ne yapman gerekti?

Eskenar tiggenin daha 6nce yaptigin tiggen ve ikizkenar liggene gore farki ne?

(dinamik sekil lizerinde diisiin)

Bir tane dortgen ¢iziniz.

Dortgenlere ait bildiginiz 6zellikler nelerdir?

Cabri ile dortgen cizerken neler yapman gerekti?

Ddortgenin ne oldugunu bilmeyen birine dortgeni nasil tanimlarsiniz? (dinamik sekil

iizerinde diisiin)

Bir tane yamuk ciziniz.
Yamuk’a ait olup diger dortgenlerde olmayan 6zellikler nelerdir?
Cabri ile Yamuk olustururken neler yapman gerekti?

Yamuk ‘un diger dortgenlerden farki ne?
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[lk ¢izdigin dértgende olup yamukta olmayan 6zellikler nelerdir? (dinamik sekil

izerinde diisiin)

6. Bir tane Paralelkenar ciziniz.
Paralelkenar’a ait olup diger dortgenlerde olmayan 6zellikler nelerdir?
Cabri ile Paralelkenar olustururken neler yapman gerekti?
Paralelkenar’in diger dortgenlerden farki ne?
Dortgen ve yamukta olup Paralelkenarda olmayan 6zellikler nelerdir? (dinamik sekil

izerinde diisiin)

7. Bir tane dikdortgen giziniz.
Dikdortgende olup diger dortgenlerde olmayan &zellikler nelerdir?
Cabri ile Dikddrtgen olustururken neler yapman gerekti?
Dikdortgen ‘nin diger dortgenlerden farki ne?
Dortgen, yamuk ve Paralelkenarda olup Dikdortgende olmayan 6zellikler nelerdir?

(dinamik sekil lizerinde diisiin)

8. Bir tane kare ¢iziniz.
Kare ‘ye ait olup diger dortgenlerde olmayan 6zellikler nelerdir?
Cabri ile Kare olustururken neler yapman gerekti?

Kare ’nin diger dortgenlerden farki ne?

Dortgen, yamuk, paralelkenar ve dikdortgende olup Kare ‘de olmayan 6zellikler nelerdir?
(dinamik sekil lizerinde diisiin)
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EK3

UYGULAMA SURECI

1. Ders
(Tanitim)
(40 dk)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Nokta , dogru, dogru pargasi ve 15in olusturma.

Dogrudas ve dogrudas olmayan noktalar yaratma.

Noktalart isimlendirme

Noktalardan gegen dogrular olugturma

Olusan sekillerin i¢ ve dis bolgelerini inceleme, isimlendirme
Dogrudas olmayan 3 nokta alarak bu noktalar1 2 ser 2 ser birlestirme.
Dogrularin kesigim noktalarini belirleme ve isimlendirme.

Dogrudas olmayan 4 , 5 ve 6 nokta olusturup 2 ser 2 ser birlestirerek
cokgenler elde etme

2. Ders
(Tanitim)
(40 dk)

1) Uggen butonunu kullanarak iiggen olusturma ve kdselerini isimlendirme

2) Olusan tiggensel bolgelerin kenar uzunluklarini, ¢evresini, agilarini ve

alanini hesaplama

3) Uggeni koselerinden hareket ettirerek degisen ve degismeyen

parametreleri inceleme

3.Ders
(40 dk)

1)
2)
3)
4)
5)

Ucgen, cokgen butonu ile ¢okgenler olusturma.

Olusan ¢okgenlerin koselerini isimlendirme

Cesitkenar liggen olusturma

Ucgenin kenar uzunluklarini, agilarini, alanimi ve ¢evresini bulma

Dinamik bir iiggende degisen parametreleri inceleme

4.Ders
(40 dk)

1)
2)
3)
4)

5)

Paralel ve dik dogrulari kullanarak ikizkenar tiggen olugturma
Cemberi kullanarak ikizkenar tiggen olusturma.

Istenilmeyen bilesenleri gizleme-gésterme.

Ikizkenar iiggenin kenar uzunluklarii, agilarim, ¢evresini ve alanim
bulma.

Dinamik bir ikizkenar {iggende degisen ve degismeyen parametreleri

inceleme.
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5.Ders
(40 dk)

1) Donmeyi kullanarak eskenar iiggen olusturma

2) Diizgiin altigeni kullanarak eskenar dortgen olusturma

3) Eskenar tiggenin kenar uzunluklarini, agilarini, ¢gevresini ve alanin1 Cabri
ile bulma

4) Cabri ‘nin dinamik olma 6zelligini kullanarak degisen ve degismeyen
parametreleri inceleme

5) Olusumda kullanilan altigeni gésterme ve altigenin hareketi sonucunda

iicgendeki degisimi inceleme

6. Ders
(40 dk)

1) Dortgen olusturma.
2) Kenarlarini dlgme.
3) Agilarini 6lgme.

4) Dinamik sekillerde Cevre ve i¢ agilar1 toplamini yorumlama

7. Ders
(40 dk)

1) Yamuk olusturma.

2) Kenarlarini 6lgme.

3) Agilarini 6lgme.

4) Dinamik sekillerde Cevre ve i¢ agilar1 toplamini yorumlama

5) Dortgen’den farkini belirleme

8. Ders
(40 dk)

1) Paralel kenar olusturma.

2) Kenarlarini dlgme.

3) Acilarini 6lgme.

4) Dinamik sekillerde Cevre ve i¢ agilart toplamini yorumlama

5) Dortgen’den ve Yamuk’tan farkini belirleme

9. Ders
(40 dk)

1) Dik dortgen olusturma.

2) Kenarlarini 6lgme.

3) Agilarini 6lgme.

4) Dinamik sekillerde Cevre ve i¢ agilart toplamini yorumlama

5) Dortgen’den, Yamuk’tan ve Paralel kenar’dan farkini belirleme

10. Ders
(40 dk)

1) Kare olugturma.

2) Kenarlarini dlgme.

3) Acilarini 6lgme.

4) Dinamik sekillerde Cevre ve i¢ agilar1 toplamini yorumlama

5) Dortgen’den, Yamuk’tan, Paralel kenar’dan ve Dik doértgen’den farkini

belirleme

11. Ders
(40 dk)

1) Cokgen olan ve ¢cokgen olmayan sekilleri tespit etme
2) Duizguin olan ve Dizgiin olmayan ¢cokgenleri 6zelliklerini cabri

geometri ile tespit ederek belirleme
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EK 4
OGRENCI BILGILENDIRME VE YAZILI iZiN FORMU

Merhaba,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman igin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak haklarini
tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastrmanm amaci, “Cabri Yazilimi ile 7. Siuf Ogrencilerinin Cokgenleri
Tamimlama, Olusturma ve Siniflama Becerilerinin Gelismesinin Incelenmesi” adli yiiksek
lisans tez caligmasi igin belirlenen hedef ogrenciler ile Matematik dersinde geometrik
becerilerin gelistirilmesi incelenmektedir.

Arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegin goriislerinin, bu calismaya
151k tutacagina inaniyorum. Arastirmamin gecerlik ve gilivenirligini saglamak, ayrica
uygulamalar sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi kesintileri onleyebilmek amaciyla gériismemizi
video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak uygulamalar, yalnizca bilimsel bir veri
olarak bu arastirma icin kullanilacak ve bunun disinda hi¢bir amagla kullanilmayacaktir.
Senin istegin dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da sana
teslim edilecektir.

Iznin olmadig1 takdirde, ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir isim
kullanilabilecektir. Istedigin zaman c¢aligmadan ayrilabilirsin. Bu durumda yaptigimiz
kayitlar1 ve yazilan raporlari sana teslim edecegim.

Bu sozlesmeyi okuyup, bu arastirmaya goniillii olarak katildigina ve arastirma
kapsaminda benim sana verdigim gilivenceye iliskin olarak bu formu imzalamani rica
ediyorum.

Aragtirmama katildigin ve bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladigin i¢in tesekkiir ederim.

Uygulamaya Katilan Ogrenci Arastirmaci: Ahmet YANIK

Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik Egitimi Programi1
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EK5
VELI BILGILENDIRME VE YAZILI iZIN FORMU

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdigimz zaman icin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve 6grencinizin bir katilimer olarak haklarini
tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, “Cabri Yazilimi ile 7. Simif Ogrencilerinin Cokgenleri
Tamimlama, Olusturma ve Siniflama Becerilerinin Gelismesinin Incelenmesi” adli yiiksek
lisans tez g¢alismasi igin belirlenen hedef Ogrenciler ile Matematik dersinde Geometrik
becerilerin gelistirilmesi incelenmektedir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arasgtirmama goniilli olarak katiliminin ve dile
getirecegi gorlislerin, bu calismaya 1s1k tutacagina inaniyorum. Arastirmamin gegerlik ve
glivenirligini saglamak, ayrica uygulamalar sirasinda ortaya gikabilecek olasi kesintileri
onleyebilmek amaciyla gériismeleri video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak
uygulamalar, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun disinda
higbir amagcla kullanilmayacaktir. Ogrencinizin ya da sizin isteginiz dogrultusunda video
kayztlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size teslim edilecektir.

Izniniz olmadig1 takdirde, dgrencinizin ismi bu arastirmada kullanilmayacak, yerine
takma bir isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi calismadan ayrilabilir. Bu durumda
yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlar size teslim edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu aragtirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii olarak
katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iligkin olarak bu formu
imzalamanizi rica ediyorum.

Aragtirmama katildigin ve bu sézlesmeyi okuyarak imzaladigin i¢in tesekkiir ederim.

Uygulamaya Katilan Ogrencinin Velisi Arastirmaci: Ahmet YANIK

Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik Egitimi Programi
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