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OGRENCILERININ KAVRAMSAL ANLAMA DUZEYLERININ INCELENMESI
Bu aragtirmanin temel amaci dinamik geometri yazilimi olan Cabri Geometri

yaziliminda gergeklestirilen insa ¢alismalarinin, 7. Siif geometri 6gretiminde etkinligini ve
yerini; 6gretim siirecinin detaylari ile 6grenci goriisleri ¢ergevesince ortaya koymaktir.
Aragtirma, Cabri Geometri ile temel geometrik kavram ve sekillerin 6grenciler tarafindan
modellendigi insa ¢aligmalarini ve giinliik yasamadan esinlenilerek olusturulmus bir gorsel
modelin, incelendigi ve modellendigi ¢aligmalar1 igermektedir. Geometri 6gretimi ve giinliik
hayat arasinda, yazilim ile bir kdprii olugturmak i¢in “Gfinliik hayattaki geometrik yansimalari
ogrencilere nasil hissettirebiliriz?” diisiincesiyle orta ¢ikan ¢alismada dgrencilerin ¢aligma

kagitlar ile yaptiklari insa ¢aligmalarinda ve bir yonerge olmadan kendilerinin yaptiklar
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gorsel modelin insa siirecinde karsilastiklar giigliik ve firsatlar incelenmistir. Bununla birlikte
uygulamanin, geometrik insaya yonelik 6grenci goriislerine etkisi tizerinde durulmustur. Nitel
arastirma olarak yapilan ¢alismada eylem arastirmasi deseni kullanilirken, katilimcilar kolay
ulagilabilir 6rnekleme ile belirlenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu Kocaeli iline baglh
Cayirova ilgesindeki bir devlet okulunda okuyan 12 7. sinif 6grencisidir. Arastirma asamali
olarak tanitim, uygulama, model inceleme ve modelleme seklinde gerceklestirilmis,
uygulamalar 6grencilerin kendilerini daha rahat ifade etmeleri amaciyla kendi istekleri ile
olusturulmus 2 kisilik gruplarla 7 hafta ve 23 saatlik ¢alisma siirecinde devam etmistir.
Aragtirmanin verileri; caligma kagitlari, aragtirmaci glinliigii notlari, video ve bilgisayar ekran
kayitlar1 ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulanarak elde edilmistir. Degerlendirme
stirecinde ise elde edilen bulgular igerik analizi ile incelenmistir. Analizler sonucunda yapilan
uygulamanin; Cabri geometri yaziliminda gergeklestirilen gorsel modelleme uygulamalarinin
ogrencilerde geometrik insaya yonelik bir bakis agis1 ve geometrik yapiya yonelik olumlu
goriis olusturdugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica insa siire¢lerinde 6grencilerin karsilagtiklar
giicliik ve firsatlar ayrintili bir sekilde sunulmus, elde edilen 6nemli sonugclar ile birlikte
onerilerde bulunulmustur.

Anabhtar sozciikler: Cabri Geometri, Geometri Egitimi, Geometrik Insa, Gorsel Model,

Temel Geometrik Kavramlar
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INVESTIGATION OF 7TH GRADE STUDENT’S LEVEL OF CONCEPTUAL

UNDERSTANDING IN CONSTRUCTION STUDIES WITH DYNAMIC GEOMETRY
The main purpose of this research is to examine the effectiveness and place of the

construction works carried out in Cabri Geometry software, which is dynamic geometry
software, in 7th grade geometry teaching; to reveal the details of the teaching process within
the framework of student views. The research includes construction studies in which basic
geometric concepts and shapes are modeled by students with Cabri Geometry, and studies in
which a visual model inspired by daily life is examined and modeled. Study that arising with
the thought that "How can we make students feel the geometric reflections in daily life?" to
create a bridge between geometry teaching and daily life, with software, the difficulties and
opportunities faced by the students in their construction works with worksheets and in the

process of building the visual model that they made themselves without a directive were
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examined. In addition, effect of the application on the students’ view relating to geometric
construction is emphasized. While the action research design was used in the study conducted
as a qualitative research, the participants were determined with easily accessible sampling.
The study group of the research consist of 12 seventh grade student that study at a public
school in Cayirova distinct of Kocaeli province. The research was realized gradually as
introduction, application, model investigation, and in order to students express themselves
more comfortable, practices continued for 7 week 23 hours with groups of 2 participants that
constitute voluntarily. The research data was obtained by worksheets, researcher diary notes,
computer screen recording, video recording and semi-structured interview form. In the
analyses process, the results obtained were investigated with content analysis. As a result of
the analysis; It was concluded that visual modeling applications performed in Cabri geometry
software created a different perspective towards geometry and a positive view of geometric
construction in students. In addition, the difficulties and opportunities faced by the students in
the construction process were presented in detail, and suggestions were made along with the
important results obtained.

Key Words: Basic Geometric Concepts, Cabri Geometry, Geometric Construction,

Geometry Education, Visual Model
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1.Béliim
Giris

Gegmiste insanlarin ihtiyaclari ile ortaya ¢ikmis olan ve zamanla tiim bilimleri
aydinlatan matematik, giinimiizde insanlar ile sik1 bir iliski igerisinde olarak gelismeye
devam etmektedir. Ancak birgok insan i¢in matematik, karakteristik yapisi ile zor olan soyut
kavramlar biitlinti olarak goriilmektedir. Matematigin temelini insa eden okullarda,
ogrencilere 6gretilen birgok matematiksel kavramin, 6grencilerin zihinlerinde giinliik hayattan
bir sema ile eslesmedigi ve soyut kaldigi asikardir. Bu durum ise matematik 6gretimini
zorlagtiran etkenler arasinda gosterilmektedir (Isik, Ciltas ve Bekdemir, 2008).

Insanlarin her giin daha iyiye gitme ve ¢agdas toplum istegi bir¢ok gelismeye dnciiliik
etmis ve giiniimiizde hemen hemen tiim sektorlerde yer eden teknolojinin hizla gelismesine
yol agmuistir. Gelisen teknoloji insanlarin gelecek ¢aglardan beklentilerini degistirirken
egitimden de beklentilerini degistirmistir. Bilisim ¢agindaki bilgi toplumlarinda klasik egitim
degil, nitelikli ve siirekli egitim amagtir (Ersoy, 2003). Onceleri egitim- 6gretim programlari
daha ¢ok ezber, diiz anlatim gibi geleneksel yontemlerle 6grencilerin bilgi seviyesinde
hedefleri gergeklestirebilecekleri ortamlar sunarken gelisen teknoloji ile 6grencilerin kavrama,
uygulama, analiz hatta sentez basamaklarindaki hedefleri gergeklestirebilecekleri ortamlar
olusturmaya yonelik etkinlikler ile beslenmeye baslamistir. Hatta artik egitim 6gretim
hedefleri okul 6grenci ¢ergevesinden ¢ikarak iilke ekonomisine katki ve ¢agin getirdigi
teknolojik gelismeleri daha da ileriye tasima hedefleriyle genislemistir. Bu durum ise
teknolojinin egitim igerisinde daha fazla yer almasini ve egitim teknolojisi kavraminin ortaya
¢ikmasini saglanmustir. Ogrenciyi merkeze alan egitim icerisinde egitim teknolojisi 6gretme-
ogrenme uygulamalarini kolaylastirmis ve aktiflestirmistir (Isman, 2005).

Egitim teknolojisi 6grencilere anlamli matematik 6gretimi icin firsatlar sunmaktadir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM] (2000)’ne gére matematigin bir pargasi



olan teknoloji 6grencinin 6grenmesini zenginlestiren dnemli bir esas olarak goriilmektedir.
Egitim teknolojisi matematik alanindaki yazilim sayisini arttirmis ve bu artis giderek daha
nitelikli yazilimlarin olusumunu saglamistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009). Bu
yazilimlar 6grencilere soyut gelen kavramlar: somutlagtirmasina yardime1 olmaktadir. Ayni
zamanda yapisalci bir sekilde planlanmis olan bir ders ortaminda bu yazilimlarin kullanilmasi,
ogretimi daha islevsel hale getirip dgrencilerin aktif olmasini1 saglayabilmektedir. Ogrenciler
tarafindan etkilesimli olarak kullanilabilen bu yazilimlar 6grencilere yol gostermekte, adim
adim problem ¢dziimii yaptirmakta ve yanlslar1 hakkinda bilgilendirmektedir. Ogrencilerin
problemlere farkli bakis acilariyla yaklagmalarina, analiz etmelerine, deneme yanilma ve
genelleme yapmalarina, tahminde bulunmalarina yardime1 olur. Derse baslamak i¢in ilk
amaglardan olan 6grenme istegi giidiisii olusturur ve dgrenciyi arastirmak i¢in harekete
gecirir. Zamanla kendi kendine kavramlar kesfettigini fark eden 6grenci artik kendi
ogrenmelerini kontrol altina alabilecektir (Baki, 2001).

Matematik hayat1 anlama sanatidir. Bu nedenle evrende olup biten her seyin
matematikle bir iligkisi oldugu asikardir. Bundandir ki tiim bilimlerin alfabesi matematik
olarak goriilmektedir (Isik ve digerleri, 2008). Yasadigimiz diinyay1 anlamanin, matematigi
anlamak ile baslayacagi sOylenebilir. Bunun i¢in aklimiza ilk gelen formiillere degil
yorumlamaya, analiz etmeye ve sentez yapmaya ihtiyacimiz vardir. Eskiden islem bilgisi,
kurallar, say1 ve sekil bilgisi olarak goriilen matematik giintimiizde akil ytiriitme siirecleriyle
birlikte bahsedilmeye baslanmistir. Matematik genelleme yapma, bilgiyi arama ve diizenleme,
desen olusturma gibi akil yiiriitme siiregleri kullanilarak uzun vadede ¢aligmalarin yapildigi,
ogrencilerin gesitli etkinlikler ile yonlendirildigi, matematiksel bilgilerini kendilerinin
olusturdugu, farkli problem durumlarina kars1 yeni fikirler olusturabilecekleri ¢alisma ortami
haline gelmistir. Elbette bu bakis agisinin ortaya ¢ikmasinda egitim teknolojilerinin yeri ve

katkis1 biiytiktiir (Olkun & Toluk, 2003). Ayn1 zamanda hizla gelisen teknoloji, cagimizin



ihtiyaci olan {iretici insan tipine gecisi de hizlandirmistir. Bu nedenle egitim teknolojisinin
kullanimi, hem egitimin ¢agin gereklerine uygun olarak yliriitiilmesini, hem de egitimden
amacina uygun en yiiksek verimin alinmasini saglayacaktir (Arslan, 2003).

Teknoloji egitim alanini etkileyerek bircok katki saglamis ve en bariz katkilarindan
biri bilgisayarlarin egitim-6gretim ortamina girmesi olmustur (Toptas & Karaca, 2017).
Bilgisayarlar ile 6grencilere aktif olacaklar1 6gretim ortamlari olusturacak birgok yazilim
gelistirilmistir. Matematik egitimi i¢in hazirlanan yazilimlar 6grencilere biiyiik katkilar
saglamistir (Baki, 2001; Bulut, 2009; Kabaca, 2006). Etkili dersin ilk adim1 olan dikkat
cekme, ilgi uyandirma gibi amaclar1 ¢agin getirisi olarak neredeyse tek basina
gerceklesmesini saglayan bilgisayar kullanimi soyut olan matematiksel bilgilerin gorsel
ifadesi ile somutlagsmasini saglamakta, ayirt etmeyi birlestirmeyi kisacasi yorumlamay1
kolaylastirmaktadir (Tutak, Tiirkdogan & Birgin, 2009).

Yenilenen miifredat programinda teknolojinin egitim ve dgretim ortamlarinda etkin
bir sekilde kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Baki, Giiven & Karatag, 2002). Son
yillarda MEB kitaplarinda geometri yazilimlarina oldukca fazla yer verilmistir. Baykul
(2002)‘ a gore Geometri, matematigin; nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay,
uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iliskilerle geometrik sekillerin uzunluk, a¢1, alan, hacim
gibi dlciilerini konu edinen dalidir. Geometri, bireylerdeki sezgisel, estetik ve gorsel duyular
ortaya ¢ikartarak tanimlanabilen veya modellenerek hissettirilebilen kavramlar, aksiyomlar ve
ispatlanmis genellemelerden olusur. Bir¢ok kaynak, geometriyi “uzay ve sekil ¢aligmalarinin
biitiinii” olarak da tanimlamigtir (Clements 1999; NCTM, 2000). Tanimlar incelendiginde
geometrinin, soyut kavramlarla temellendirilmis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gorsel
olarak zengin bir 6grenme ortaminin faydali olacag: diistiniilmektedir. Yagsanan teknolojik

gelismeler ile ortaya ¢ikan geometri yazilimlari bu noktada 6grenciler i¢in soyut kavramlari



somutlastirabilecek ve geometrinin estetik, gorsel 6zelliklerini yaparak yasayarak

kesfedecekleri ortamlar olusturmaktadir ( Tapan- Broutin, 2010)

1.1. Problem Durumu

1.1.1. Matematik egitimi ve teknoloji. Cagimizda teknolojik gelismeler giinliik
yagamda bir¢ok alana etki ettigi gibi egitim siStemine de etki etmistir. Bilisim dersi adina
bir¢ok yenilik okullarimizda yerini almis ve bu alanla ilgili etkinlikler iilke ¢capinda
yayginlagtirilmaya devam etmektedir. Bu gibi gelismeler matematik 6gretiminin de teknoloji
ile birlikte yiiriitiilmesine yonelik ¢caligmalart arttirmistir. Alakog (2003)‘a gore matematik
soyut kavramlarin bulundugu ve 6grencinin genellemeler yapmasi gereken uzun siiregleri
iceren bir diizendir. Bu durum matematik 6gretimini zorlastirmakta ve 6grencileri
isteksizlestirmektedir. Ogretim ortamindaki sorunlarin ¢6ziim siirecinde karsilasilan zorluklari
ortadan kaldirmak icin geleneksel yaklasimlarin yetersiz kaldigi diisiiniiliirken, giiniimiizde bu
duruma ¢6ziim olacak en iyi yaklagimlardan biri bilgi teknolojilerinin sundugu imkanlardan
yararlanmaktir (Giirbiiz, 2008). Ogrencileri giidiilemek, merak uyandirmak, kavramlarin
somutlastirilmasi ve 6grencilerin genellemelere kendilerinin ulagmasi i¢in matematik
ogretiminin teknoloji ile desteklenmesi ve bu konuyla ilgili calismalarin yapilmasi: matematik
ogretimi i¢in onemlidir.

Battista (2001), matematik 6gretiminde 6grencilerin 6grenmelerine katki saglayacak
teknolojileri ti¢ tema altinda incelemistir;

1. Genel Teknolojik Araglar: Oyle teknolojileri igerir ki bu teknolojilerin
gelistirilmesinde matematiksel veya matematik 6gretimsel bir gereksinim bulunmamaktadir.
Ornek, web tabanli iletisimdir. Genel teknolojik araclardaki degisimler matematik
programlarin etkileyebilir. Ciinkii bu aracglar egitimcilere 6grencileriyle etkilesime

gegebilecekleri yeni yollar sunarlar.



2. Matematik Yapmak i¢in Teknolojik Araglar: Bu teknolojik araglar egitim alaninin
disinda gelistirilmislerdir ve amaglar1 daha kolay ve giiclii bir sekilde matematik yapmaktir.
Hizli ve dogru matematik yapmak amaciyla gelistirilmis teknolojik programlardir. El hesap
makineleri, programlama dillerini igeren bilgisayarlar, sembolik cebir yazilimlarini igeren
bilgisayarlar, istatistik yazilimlar1 iceren bilgisayarlar, grafikleme programlar1 bu teknolojilere
ornektir.

3. Matematik Ogretimi i¢in Teknolojik Araclar: Ozel bir amag olan 6grencilerin
matematik 6grenmelerini zenginlestirilmis ortamlarla gelistirmek icin olusturulan teknolojileri
icerir. Mikro diinyalar ve matematik 6gretimi amacl yazilim paketleri bu teknolojik araclara
ornek olarak gosterilebilir (Battista, 2001, 5.106)

Matematiksel soyut ifadeleri gorsellestirerek somutlagmasini saglayan bilisim
teknolojileri, 6grencilere ayn1 zamanda veri diizenleme ve hesap yapma olanagi saglar. Ayni
zamanda bu imkénlardan yararlanan 6grencide aragtirma istegi olustururken problem ¢6zme
ve muhakeme etme gibi yeteneklerinin gelismesine katki saglar. Bu durum bilgisayar destekli
matematik 6gretimin 6nemini arttirmistir (NCTM, 2000).

1.1.1.1. Bilgisayar destekli égretim. Bilgisayar destekli 6gretim (BDO) adindan da
anlasilacag lizere bilgisayarin bir dersin 6gretiminde destek olarak kullanilmasidir. Her
Ogrencinin bilgisayar basinda etkilesimli sekilde, kendi 6grenme hizina gore ¢alisabilecegi
ogretim tiirii olarak, 6grencilerin verebilecegi her tiirlii tepki dikkate alinarak olusturulmus
ders yazilimi ile aragtirma ve uygulama alan1 olarak ifade edilebilir (Demirel, Seferoglu ve
Yagci, 2001; Koksal, 1981).

Koksal (1981, s. 28)e gore “Ogrencinin bir bilgisayar basinda, dgrencilerin
gosterebilecekleri tiirlii tepkiler g6z onilinde bulundurularak hazirlanmis bir ders yazilimi ile

-----

soruna iliskin uygulama ve arastirma alani” olarak tanimlanmuistir.



Bilgisayar destekli 6gretimin amaglar1 Usun (2000) tarafindan asagidaki gibi
siralanmustir;

“I1. Geleneksel 6gretim yontemlerini daha etkili hale getirmek,

2. Ogrenme siirecini hizlandirmak,

3. Zengin materyal saglamak,

4. Ucuz ve etkili 6gretimi gergeklestirmek,

5. Gereksinmeye dayal1 6gretimi gerceklestirmek,

6. Telafi edici 6gretimi saglamak,

7. Ogretimde siirekli olarak niteligin artmasini saglamak,

8. Bireysel 6gretimi gergeklestirmek.” (Usun, 2000, s.53)

Bilgisayar destekli egitim, bireylerin egitimini bireysellestirmeyi amag¢lamaktadir.
Bununla birlikte diger egitim ortamlarina gore farkli 6zelliklere ve farkli degiskenleri kontrol
edebilme imkanina sahiptir. Ayrica bilgisayar destekli egitim, 6grenci veya 6gretmenlerin
kisiden, zamandan ve mekandan bagimsiz bir sekilde bilgisayar teknolojilerini egitim-6gretim
ortamlarinin amaglar1 dogrultusunda kullanmalarini da amag edinmistir. (Simsek, 1999; Akt:
Kacar & Dogan, 2007).

BDO zengin igerigi ile dersi zevkli hale getirebilmekte ve dgrencilere verilmesi
gereken doniit, diizeltme, pekistireg ilkelerini rahatlikla saglayabilmektedir. Bu noktada
dikkat edilecek en 6nemli noktalardan biri bilgisayar destekli gretimin yalnizca bilgisayar ile
dgrencinin iletisimi olmadigidir. BDO ‘de dgretmen, 6grenci ve akran etkilesimi mutlaka
olmalidir. Ogretmen &grencilere yol gosterici konumdadir. Ogrenciler yapacaklari aragtirmayi
kendileri yapar, kullandiklar1 yontemleri ve ¢oziimleri kendileri kontrol ederler. Bununla
birlikte yaptiklari islemler ile ilgili déniitleri alabilirler. Ogrenci daha gok bireysel olarak
calistigi i¢in bu durum arkadas baskisini1 da azaltmis olacaktir (Arslan, 2003; Tapan-Broutin,

2010).



Bilgisayarin matematik egitimine sagladig1 faydalari, Baki (2008) tarafindan asagidaki
sekilde agiklamistir:

e Bilgisayar ortaminda 6grenci aragtirma tarzindaki karmasik problemleri ¢ozebilir,
analizler yapabilir, varsayimlar ile genellemeler yapabilir ve farkli ¢6ziim yollar
iretebilir.

e Bilgisayar, geleneksel 6gretimdeki kagit-kalem ile yapilan ¢alismalar i¢in
matematikgilere daha etkin bir sekilde yardimci olabilir.

e Matematiksel iliskilerin, algoritmalarin ve formiillerin ekrana tasinabilmesi analitik
anlamay1 kolaylastirarak grafiksel ve sembolik gecislere imkan saglar.

e Modellemeler, hesaplamalar, grafikler ve ¢oziimlemeler elektronik bilgisayar
ortamlarina dokiildiik¢e yeni sezgilere ve tahminlere yol agmakta bunlarin
beraberinde de yeni genellemelere, yeni kesiflere olanak saglamaktadir.

e Bilgisayar yazilimlari, karmasik olan cebirsel denklemlerin ¢oziimlerini ve bu
denklemlerin sembolik ve grafiksel ifadelerini, ¢ok degiskenli fonksiyonlarin ti¢ ya da
daha ¢ok boyutlu uzaylardaki grafiklerini kolay bir sekilde olusturmaya imkan
vermektedir.

e Yazilim sayesinde islem ve algoritmalarin ekranda matematiksel objelere
donustiiriilebilmesi, matematikcilere net ve dogru analizler yapabilme imkani
saglarken yeni ¢6ziim yollar1 tiretebilmelerine de yardim etmektedir. (Baki, 2008)
BDO °‘in bu avantajlarindan yararlanmak icin gretmenin bilisim teknolojilerini

matematik i¢in kullanabilmesinin yani sira matematik 6gretimini destekleyici bilgisayar
etkinliklerini hazirlama yetenegini de gelistirmelidir. Bu baglamda bir 6gretmenin yaptig1
caligmalarda dort temel bilgiye sahip olarak ¢alisma plani olusturmasi gereklidir. Bunlardan
“matematik bilgisi” ve “matematik 6gretimiyle ilgili bilgi” geleneksel 6gretim ortaminda da

kullanilirken bilgisayar destekli 6gretimde de 6nemlidir. Ayrica ek olarak sahip olast gereken



diger bilgi ¢esitleri, bilgisayar destekli 6gretimin derslere girmesiyle 6gretmenin sahip olmasi
gereken “teknolojik arag bilgisi” ve “aracin 6gretim ortaminda kullanilmasiyla ilgili bilgi” dir
(Tapan- Broutin, 2010).

1.1.1.2. Matematik ogretiminde bilgisayar destekli égretim. Matematik 6gretiminde
bilgisayar destekli 6gretim uygulamalar1 i¢in bir¢ok yazilim olusturulmustur. Bu yazilimlar
soyut kavramlar1 somutlastirma, gorsellestirme, 6grencileri derse ve aragtirmaya karsi
giidiileme, kendi bilgilerini gozden gegirerek 6ziimseme ve birlestirme ile 6grenmeyi anlamli
hale getirmeye yardimci olur. Geleneksel ders ortami 6grencide anlamli 6grenme konusunda
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle zihinsel bir siire¢ olan matematik 6gretimi boyle yazilimlara
ihtiya¢ duymaktadir (Tutkun, Oztiirk & Demirtas, 2011).

Aydogmus (2010)’ a gére matematik 6gretiminde, 6gretim yazilimlarinin
kullanilmasinin alternatif bir yol olmaktan ziyade, matematik 6gretimine destek olan ve
sistemi tamamlayici bir 6gesi oldugunu belirtmektedir. Ogrenciler yazilimlar ile karmasik
gelen matematiksel problemleri; grafik veya modellerden faydalanarak ¢ozebilme firsati ile
kargilasmaktadir (Baki, 2008; Uzun, 2013). Bununla birlikte bu yazilimlar 6grencinin kendi
hizinda kendi bilgilerini biligsel olarak benimseyerek olusturmasina imkan vererek, kalici
ogrenmenin gergeklestirilmesine fayda saglamaktadir (Uzun, 2013). Laborde (2003) 6gretim
yazilimlarinin 6grencilerin matematiksel kavramlari igsellestirme siirecine katki sagladigini
belirtmistir. Ayrica 6gretmen adaylarina teknoloji kullanimini aragsal boyuta tagimalarini
onermis ve matematiksel bilginin daha iyi insa edilebilmesi i¢in ara yiizlerin 6zelliklerinin 1yi
bilinmesinin énemli oldugu vurgulamastir.

Matematik egitimi i¢in hazirlanmis olan yazilimlar bazi arastirmacilar tarafindan
“Bilgisayar Cebir Sistemleri (BCS) ve Dinamik Geometri Yazilimlari (DGY)” olarak
incelenirken Arslan (2006), “Dinamik geometri yazilimlari, Elektronik tablolar, Sembolik

hesap yazilimlari, Grafik ¢iziciler ve Diger yazilimlar” olmak iizere 5 kategoride incelemistir.



Bilgisayar cebir sistemleri olarak bilinen sembolik hesap yazilimlari, sembolik
matematiksel 6zellikleri ve iliskileri net olarak inceler, incelemeyi ve sonucu hem say1 hem de
grafik ile gosterir. Derive, Maple, Mathematica ve MuPAD gibi egitsel yazilimlarin igerisinde
bilgisayar cebir sistemleri yer almaktadir. Kullaniciya hizli bir sekilde islem yapma firsati
tantyan BCS nin en 6nemli 6zelligi kullanicinin gérmesi gereken kavram ve agsamalara hizli
ulagsmasini ve odaklanmasini saglamaktir (Arslan, 2006).

Grafik ¢izici yazilimlar; girilen verilerle istenilen formatta grafik cizilebilen
yazilimlardir. Graphmatica grafik ¢izici yazilimlara 6rnek verilebilir. Graphmatica yazilimi
denklemi verilen dogrularin grafigini ¢izebilen ve birden ¢ok dogru denklemi veri olarak
girilmisse dogrularin kesisim noktasmi veren bir yazilimdir. Ucretsiz bir programdir (Arslan,
2006).

Elektronik tablolar grubu igerisindeki yazilimlar, hesap cizelgelerini igslemek, girilen
verileri diizenlemek, ihtiya¢ duyulacak olursa bu verilere uygun egrileri, grafikleri olusturmak
ve analiz yapmaktir (Arslan, 2006). Bu gibi yazilimlar arasinda en elverisli ve yaygin
olanlarindan biri Excel’dir. Excel kullanilarak istatistik tablo ve grafiklere, yinelemeli
aritmetik islemlere kisa zamanda daha rahat ve kolay ulasilabilir (Baki, 1996).

Diger yazilimlar grubuna ise; BASIC ve LOGO gibi kendine ait programlama dili
olan yazilimlar girebilir. (Arslan, 2006). Bu yazilimlardan LOGO 6grencilerin matematiksel
ortama agilmalarina imkan verirken, bu ortamda oyun ve aktivitelerle matematik
ogrenmektedir. Ayrica Tiirkgelestirilerek kullanicilara sunulabilen yazilimlardir (Baki, 1996;
2000).

Dinamik geometri yazilimlar1 da 6grenciye bu zamana kadar kagit kalem kullanilarak
statik bir sekilde verilen geometri kavramlarini dinamik bir sekilde sunan egitsel matematik
yazilimidir. Dinamik geometri yazilimlarina ¢alismamizin diger boliimlerinde ayrintili olarak

bahsedilecektir.
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1.1.2. Geometri egitiminde teknoloji kullanimi. Matematigin gorsel bir pargasini
olusturan geometri, doganin mucizevi 6zelliklerini bize sunabilecek bir igerige sahiptir.
Dogay1 yani yagami ve etrafimizdaki bir¢ok yapiy1 anlamak i¢in geometri, insanlara genis bir
yelpaze sunar. Matematiksel model olusturma ve problem ¢6zme gibi kendi alanlariin yani
sira mithendislik alaninda ve bir¢ok bilim dalinda kullanilan geometri, dogadaki birgcok
geometrik sekilde olan varlik ile olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Baykul, 1999). Geometri
bireylerdeki gorsel ve estetiksel, sezgisel duyular kesfederek tanimlamasini saglar.
Modellemeler ile sezdirilen kavramlar, aksiyomlar ile genellemelerden olusan geometri “uzay
ve sekil ¢alismalarin tiimii” olarak da tanimlanmistir (Clements, 1999; NCTM, 2000). NCTM
(1989, 5.48) geometriyi, “Cocuk yasadigi, nefes aldigi ve hareket ettigi alan1 kavramaktadir.
Cocugun icinde daha iyi yasamak, nefes almak ve hareket etmek i¢in bilmeyi, kesfetmeyi,
fethetmeyi 6grenmesi gereken alandir.” seklinde ifade etmistir (Akt: Clements ve Battista,
1992). Baykul (2004, s.256) ise geometriyi “Matematigin; nokta, dogru, diizlem, diizlemsel
sekiller, uzay, uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iligkilerle geometrik sekillerin uzunluk,
ac1, alan, hacim gibi 6l¢iilerini konu edinen dalidir.” olarak tanimlamistir.

Tanimlar incelendiginde geometrinin hayat1 anlamak i¢in ne kadar gerekli bir bilim
dal1 oldugunu goriilmektedir. Bu nedenle okul miifredatinda da genis yer kaplayan
geometrinin okul programlarinda yer almasinin sebeplerini Altun (2002), su sekilde
aciklamistir:

e Insanm ¢evresinde bulunan bir¢ok esya ve varliklarin geometrik sekil ve cisimlerden
olusmaktadir. Ayrica bir¢ok insan meslegini icra ederken geometrik cisimleri ve
sekilleri kullanir.

e Geometrik materyallerden etkili bir sekilde yararlanmak, materyalleri tanimaya,

esyanin sekli ile gorevi arasinda olusan iliskiyi kavramaya dayanir.
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e Uzay: tanima ve uzayla ilgili kabiliyetlerin gelisimi temel olarak geometrik
diistincelerle meydana gelir.

e Giinliikk yasamda, insanlar tarafindan ¢6zmek zorunda kalinan giinliik basit
problemlerin bir¢ogunun ¢éziimiinde temel geometrik beceriler gereklidir.

Cizim yapma, ¢evre diizenleme, bir evin planini olusturma, bir yilizeyi kaplama,
modelleme, siisleme yapma gibi becerilerin temeli geometrik diisiinme ile ger¢eklesmektedir.
Bu gibi giinliik hayattaki basit problemlerin ¢6ziimii temel geometrik bilgi gerektirir (Altun,
2002). Ancak 6grenciler bu durumu tam olarak fark edememekte ve matematige karsi olan
Onyargilari onlarin ¢evrelerini geometrik diisiince ile ifade etmesini engellemektedir. Giinliik
hayatta gordiigiinii geometri ile ifade edemeyen 6grenci daha soyut kavramlara geldiginde
geometriden daha da korkmaya baslamaktadir (Isik ve digerleri, 2008). Bu noktada geometri
Ogretimini giinliikk hayata aktarabilmeyi saglayacak gretme-6grenme ortamlarina ihtiyag
oldugu agikardir.

Mistretta (2000), matematigin dnemli pargasi olan geometri alaninda yapilan
arastirmalarin, 6grencilerin giiclii kavramsal 6grenmelerinin ger¢eklesmedigini gosterdigini
ifade etmistir. Bunun sebebi olarak okul miifredatlarindaki Oklid geometrisinin dgrencilere
soyut gelmesi, yeterli gorsel deneyimler saglayamamasi, 6grencinin kendi bilgilerini
olusturacak ortamlar saglayamamasi gibi durumlar gosterilebilir (Giilburnu, 2013). Ogrenci
bu sebeplerle i¢sellestiremedigi geometrik bilgileri kullanamamakta, geometriyi kurallar
biitiinii gibi gorerek ezber yapmakta ve kavramlar arasi iliskileri yeterince anlayamamaktadir.
Bu noktada kavramsal 6grenmeyi gergeklestirmek, 6grencilere yeterli deneyimi saglamak,
kendi bilgilerini insa edecekleri ortamlar olusturmak i¢in Dinamik Geometri Yazilimlari giizel
bir arag olacag diisliniilmektedir (Giiven & Karatag, 2003).

Teknolojinin giderek gelistigi su donemlerde, geometri 6gretimi konusunda sinif

ortamlarinda ortaya ¢ikan yetersizliklerin, geometri yazilimlar ile azaltilabilecegi
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distintilmektedir. Ciinkii geometri alaninda olusturulmus yazilimlar, 6grencilere zengin
deneyimler yagama ve kendi bilgilerinin gorerek yasayarak olusturma ve sitnama imkani
saglamaktadir (Tapan-Broutin, 2010).

Geometri yazilimlarinin basinda dinamik geometri yazilimlar1 gelmektedir. Dinamik
geometri yazilimlari ile 6grenciler geometrik ¢izimler ve 6gretmen tarafindan hazirlanan
dinamik sekillerle etkilesimli incelemeler yapabilmektedir (MEB, 2013). Dinamik geometri
ortamlarinin diger ortamlardan farkli olan en 6nemli 6zelligi, sekilleri olusturan temel
ozelliklerin korunarak, nokta ve dogru pargasi gibi elemanlar1 ile es zamanli olarak hareket
ettirilmesine (siiriikleme) imkan veren dinamik bir yapiya sahip olmasidir. Bu 6zellik
sayesinde geometri dersleri sanal bir laboratuvara doniiserek 6grencilerin sekildeki degisen ve
degismeyen iliskileri kesfetmelerine, varsayimda bulunmalarina ve yaparak yasayarak
ogrenme ile biligsel alanda iist basamaklar1 kullanip 6grenmeyi saglamaktadir. (Tapan-

Broutin, 2010; 2016).

1.1.3. Geometri egitiminde dinamik geometri yazihmlarimin kullanim. Egitim
ortamlarinda dgrencilerin siirece katilimi olduk¢a 6nemlidir (Peker Unal, 2019). Ogrencilerin
etkinliklere aktif olarak katilimi saglandig: siirece etkili 6grenme gerceklesebilir (Abdullah,
Bakar ve Mahbob, 2012). Ogrenci merkezli yaklasim ile dgrencilerin dgretimde aktiflesmesi
hedeflenmistir. Ayrica bilgisayarlarin 6gretim siirecinde kullaniminin artmasi da 6grencilere
zengin igerikli bireysellestirilmis 6gretim imkani saglamistir (Usun, 2000). Bu baglamda
geometri 0gretiminde, 6grencilerin aktif olarak yer aldig1 dinamik geometri uygulamalarinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Dinamik geometri yazilimlar1 geometrik sekilleri, geometrik 6zelliklerin bir araya
gelmesi ile ortaya ¢ikan bir yap1 olarak olusturma ve olusturulan yapilar1 es zamanli olarak
hareket ettirme olanagi saglayan yazilimlardir (Falcade, Laborde & Mariotti, 2007; Jones,

1997; Laborde, 2001; Marrades & Gutierrez, 2000; Moss, 2000; Tapan-Broutin, 2010, 2016).



13

Dinamik geometri yazilimlar1 sunduklar1 mikro-diinyalar dahilinde 6grencilere geometri
yaparken belirli bir 6zgiirliik sunmaktadir. Bu durum 6grenciyi motive etmekte ve
deneyimlerini destekleyerek 6grencilere arastirma yoluyla 6grenme sansi1 vermektedir.
(Giiven & Karatas, 2008; Tapan-Broutin, 2010). Sekillerin kose veya kenarlarindan hareket
ettirilebildigi bu dinamik ortam 6grencileri motive etmekle beraber 6grencilerde problemlerin
¢Oziim siirecinde farkli ¢6ziim yollar1 arama istegi, ¢6ziim ile ilgili genellemelere gitme gibi
noktalarda ilgilerinin artmasini saglamaktadir (Tapan-Broutin, 2010). Ayrica De Villiers
(2004)’e gore geometrideki pek ¢ok teoremin ispat siireci; 6ncelikli olarak basit gorsel
gozlemler, denemeler, hatalarin fark edilmesi ve deneysel yontemlerle kullanilmasi
gergeklesmekte ve bu baglamda da DGY ’nin kullanimi heyecan verici bir deneme ortami
sunarak Oklid geometrisini yeniden canlandirmaktadir.

Giinliik hayatta, okudugu kitapta ve okulda bircok geometrik sekille karsilagsan
Ogrencinin kafasinda olusan sema, gordiigii belirli sekillerle sinirlamakta ve ilk 6rnek kavrami
ortaya ¢ikmaktadir. Prototip kelime anlami olarak ilk 6rnek anlamina gelmekte ve verilen
ornekler arasinda en ¢ok kullanilan, digerlerine gére daha merkezde olan 6rneklerin genel
ismidir (Schwarz & Hershkowitz, 1999). Prototip ¢izim ise bir geometrik seklin gormeye
alisik olunan modelinin ¢izimi olarak tanimlanabilir. Ogrencilerin herhangi bir sekli ¢izmeleri
istendiginde ilk ¢izimleri genellikle prototip ¢izim Srnekleridir. Geometri 6gretiminde belirli
sekillerde sinirli kalmak yani 6grencide prototip 6rneklerin hakim olmasi1 geometri 6gretimini
olumsuz etkilemektedir. Prototip ornekler, 6grencilerin geometrik sekiller lizerine
diistinmeleri ve yorumlamalari siirecinde dogru bilgiye ulagsmalarinda engeller olusturabilir ve
yanlis genellemeler yapmalarina neden olabilirler (Clements, 1998; Tapan-Broutin, 2014). Bu
olumsuzluk 6grencileri istenen 6zellige sahip zengin bir drnek grubuyla karsilasmasi
saglanarak giderilebilir (Clements, 1998). Dinamik geometri yazilimlar1 6grencilere bu

noktada karsilastirma yapabilecekleri sonsuz sayida 6rnekler verebilmekte, 6grencilere basit
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geometrik ¢izimlerin yani sira karmasik yapilar olusturma konusunda yapisalci imkanlar
sunmaktadir. Ayni zamanda DGY geometrik sekillerle veya cisimlerle etkilesimli ve hareketli
cizimler yapma, olusturulan dinamik yapilarla etkilesim kurarak inceleme ve yapilarini
degistirme imkanlar1 da sunmaktadir (Arslan, 2006).

Giiven (2002)’ e gore matematik 6gretiminde dinamik geometri yazilimina ihtiyag
duyulmasiin gorsellik, sabit sekillerin model olarak alinmasi, mikro diinyalar, olusturulan
seklin dogrulugu, deneyimleme, ispat ve geometrik yer, dontistimler, diistinme aliskanliklari
yaklagimi problemi olmak iizere sekiz sebebi vardir. Bu sebepler g6z oniine alindiginda
geleneksel geometri 6gretimindeki eksiklikleri tamamlayarak iyilestirebilecek olan dinamik
geometri yazilimlari, iyi planlanmis etkinliklerle yapilan bir geometri dersinin en biiyiik
destekeisi olacak ve 6grencilerin zihninde farkli bakis acilar1 kazandirilabilecegi
diistiniilmektedir.

DGY’yi tanmimlayan 6zellikler Giiven ve Karatas (2003) ile Baki ve ark. (2002)’na
gore agagidaki sekilde siralanmigtir;

1. Geometrik sekiller rahatlikla olusturulabilir.

2. Olusturulan sekillerin 6zelliklerini belirlemek i¢in 6l¢iimler yapilabilir, ispatlar
gorsellestirilebilir.

3. Sekiller ekran tizerinde siiriiklenebilir.

4. Yapi hareket ettirildiginde daha onceki 6lgtilen nicelikler de dinamik olarak degisir.

5. Doniisiim geometrisindeki tiim konular ¢aligilabilir.

6. Bu yazilimlar higbir hazir bilgi ve konu icermez.

Yukaridaki 6zellikler incelendiginde DGY 'nin 6grencilerin bilgilerini deneyimleri
sayesinde kendi kendine insa ettigi, dogrulugunu yanlighigin1 kontrol edebildigi, farkl
durumlara doniistiiriip yorumlayabildigi kisaca d6grencilerin bilgilerini i¢sellestirerek anlamli

ogrenme gerceklesen ortamlar saglayabilecegini sdylemek yanlis olmayacaktir. Bu noktada
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ogrenci yazilimlar ile tamamen bas basa degildir, burada 6gretmenin rolii de unutulmamalidir.
Dinamik geometri yazilimlarinin kullanimi degisik aksiyonlar icermekte ve her biri 6zgilin
bilgiler gerektirmektedir. Boyle yazilimlari derslerinde kullanmay1 amaglayan 6gretmene,
formasyon ve uygulama alanlarinda; yazilimlar1 kullanmak icin yeterli egitimi almak,
derslerinde kullanmak i¢in 6zgiin caligmalar yapmak, 6grencilerine yazilimdaki araglarla ilgili
yeterli kullanim tekniklerini gostermek 6gretmenin 6grenmesi gereken ek bir sorumluluk
haline gelmistir (Dedeoglu, 2007). Ogretmen dgrencinin bu ortama girebilmesini, dnceden
amacina uygun olarak hazirladig: etkinlikler ile dogru bir sekilde saglayacak, gerektiginde
ogrencileri yonlendirecek rehber konumundadir.

King ve Schattschneider (1997; Akt: Giilbagci, 2009), “Dinamik geometri yazilimlari
ne i¢in 1yidir?” sorusuna sekiz maddede yanitlayarak yazilimlarin avantajlarini da
belirtmislerdir. Bu sekiz madde asagida belirtilmistir.

1. Geometrik Cizimin (ingaatin) Dogrulugu: Bir nesnenin taslagini olusturmak veya
seklinin ¢izimini yapmak fark edilemeyen iliskilerin ortaya ¢ikmasini kolaylastirict bir
eylemdir. Ancak ¢izimlerin yanliglig1 kimi zaman hatali varsayimlarin olugmasina ve bununla
birlikte anlamsiz sonuglara yol acabilir. Bu nedenle tamamen dogru ¢izimlerin yapilmasi
gerekir. DGY ¢izimlerin, dl¢iilerine uygun ve igerisinde yer alan doniisiimlerin hatasiz bir
sekilde uygulanmasina imkan vermektedir.

2. Gorsellestirme (Gériintiileme): Ogrencilerin soyut olan iliskileri kolay bir sekilde
anlamasi ve kavramsallastirmasi i¢in gorsellik ¢cok 6nemlidir. DGY siif igerisinde bir¢ok
geometrik kavrami gorsellestirerek 6grencilerin anlatilanlari somut bir sekilde gormelerine
yardim etmektedir.

3. Arastirma ve Kesfetme: Geleneksel sinif ortamlarinda geometri 6gretiminde
tanimlar, teoremler, ispatlar ve secilmis problemler 6grencilere hazir bir sekilde verilmektedir.

Bu nedenle 6grenciler geometrik nesneler arasindaki iligkilerin kesfini
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deneyimleyememektedir. Bu noktada DGY ile 6grencilerin kesif siirecleri desteklenmekle
birlikte 6grencilerin kendi kendilerine matematiksel fikirlerini test etme ve etkili bir sekilde
fikir yiirtitmelerine firsat olugturmaktadir.

4. Ispatlama: DGY ile dgrenciler kendi kendilerine bir ispat ortaya atamayabilirler.
Ancak bu yazilimlar 68rencileri ispat yapma noktasinda onlar1t motive eden ortamlar
olusturmakta, deneysel kanitlar saglamaktadir. Ogrencilerin bu yolla sagladigi birgok deneyim
stirecindeki kesif ve delilleri zamanla onlar1 formal bir ispata yonlendirecektir.

5. Doniistim: DGY ile uygulanabilecek en uygun alanlardan biri de doniisiim
geometrisidir. Dinamik yazilimlar ile donme, simetri ve 6teleme doniistimleri 6grencilerin
direk gorebilecegi sekilde uygulanabilir hatta 6grencilerin kendi kendilerine kesfetmeleri
saglanabilir (Giiven, 2002).

6. Geometrik Yer (Loci): Bir yapi igerisinde hareketli noktalar1 hayal etmek ve
noktalarin bu hareketini anlamlandiran geometrik yerini tanimlamak geleneksel 6gretim
ortamlarinda 6grenciler i¢in oldukca zor ve neredeyse imkansizdir. DGY, es zamanl hareket
ozelligi ve meniisiinde bulunan bir¢ok arag ile bu hayali somutlastirmakta ve 6grencilere
sunmaktadir.

7. Simiilasyon: DGY, bir durumun farkl bir¢ok ¢esidini gostermek i¢in secenekler
saglamaktadir. Siirlikleme, animasyon (bir nesnenin belirtilen dogrultuda otomatik hareketi)
ve nesnenin geometrik yerine bagli olarak biraktig1 izi olugturma gibi birgok 6rnek DGY ’nin
ogrencilere sundugu segeneklerdir (Tapan-Broutin, 2010).

8. Mikro diinya (Microworld): Mikro diinya kavrami ilk kez LOGO programinin
tasarimcilarindan biri olan Papert (1980) tarafindan ifade edilmistir. Papert (1980)’e gore
mikro diinyalar, matematiksel fikirlerin ortaya ¢iktigi ve gelistigi alanlardir ( Papert, 1980).
Mikro diinyalar; test, agiklama ve uygulamanin yani sira arastirma ve oyun gibi 6zellikleri

iceren yazilimlarin ortak adi olarak da tanimlanmstir. Kiiciik yastaki 6grencilere nesnelerin
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temelinde yatan kavramlar: anlama ve bu kavramlari arastirma yolu gostermektedir. Mikro
diinyalar bilgiyi 6grenme ve 6grenilen bilgiyi uygulama arasindaki farki azaltmay1
amaclamakta, somut modellerle insa olusturarak dgrencileri niteliksel anlamaya
yonlendirmektedir (Rieber, 2005).

Baki (2001)’e gore yazilimlarin etkili olabilmesi i¢in dncelikle geometri 6gretimin
genel amaglarina yonelik olmasi gereckmektedir. Bu nedenle 6grencilere okullarda geometrik
sekiller arasinda iliskiler kurabilmeyi gerektiren, genellemeler yapabilecegi ortamlar
olusturulmasi gerekmektedir. Ogretim ortami dgrencinin etrafinda gordiigii veya iiretilen
nesnelerin hangi geometrik 6zellikler ile islevini siirdiirdiigli 6gretilecek sekilde
diizenlenmelidir. Dinamik geometri yazilimlari1 bu noktada devreye girmekte ve geometrinin
genel amaglarin1 gergeklestirebilecek icerikler ile geometri 6gretimine destek saglamaktadir
(Baki, 2001).

Giinlimiizde bir¢ok dinamik geometri yazilimi vardir. Geogebra, Cabri, Google Sketch
Up, Dr Geo, Euklides, Geometer ’s Skechpad (GSP) ve Cinderrella yazilimlari iki boyutlu
diizlem geometrisi i¢in tasarlanmis geometri yazilimlarina drnektir. Son yillarda bu
yazilimlarin farkli agilardan gozlem ve ti¢ boyutlular: hissetle agisinda eksikligi ile 3DMath,
Cabri 3D gibi ii¢ boyutlu dinamik geometri yazilimlar da gelistirilmistir. Temelde bu
yazilimlarin hepsi mikro diinya tiiriinde geometri 6gretim yazilimlaridir (Demir, 2010). Bu
yazilimlardan ilk olarak ortaya atilan Cabri Geometri programinin dinamik geometri
yazilimlar arasinda énemi biiyiiktiir ( Kose ve Ozdas, 2009).

1.1.4. Cabri geometri. “Cabri Geometri programi, 80’li yillarin sonunda, Fransa’nin
Grenoble sehrinde bulunan Joseph Fourier Universitesi ve CNRS (Ulusal Bilimsel Arastirma
Merkezi) ortak ¢aligma laboratuvarlarindan IMAG’da, matematik egitimi i¢in tasarlanip
gelistirilen, aktif 6grenme ve yapilandirmacilik ilkelerini izleyen bir dinamik geometri

programidir.” (Tapan-Broutin,2010, s.27 ). Dinamik geometri yazilimlarindan ilki olarak
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taninmaktadir. Ayni zamanda geometri 6gretiminde kullanmak i¢in tasarlanmis “etkilesimli
karalama defteri” olarak bilinmektedir. Cabri kullanim ag¢isindan, hesap makinelerinde ve
bilgisayarlar ortamlarinda kullanmaya elverisli bir yazilimdir (Clarou, Laborde ve Capponi,
2001). iki boyutlu olan diizlem geometrisi i¢in Cabri II Plus yazilimu, ii¢ boyutlu uzay
geometrisi i¢in ise Cabri 3D yazilimi gelistirmistir. Cabri II Plus yaziliminin ara yiizi Sekil 1’
deki gibidir.

Sekil 1

Cabri Il Plus Yaziliminin Ara Yiizii

£l Cabri Geornetri Il Plus - [Belge #1] a
kler Oturum Pencere Yardim

) Dosya Duzen Segenel
o) 0 ) B A

igaretc

Pratt ve Ainley (1997; Akt: Giiven 2002) Cabri Geometri’ nin bilesenleri 4 temel
baslik altinda toplamislardir;

a) Temel Elemanlar: Nokta, dogru, 151n, dogru pargasi, liggen, ¢ember ve gokgen gibi
elemanlarin temel ¢izimlerdir. Bu elemanlar kullanilarak daha karmasik yap1 ve sekiller de
cizilebilir.

b) Fonksiyon: Matematikteki fonksiyon kavrami ile benzer nitelikte olan ve yeni bir
yap1 olusturmak igin temel elemanlara uygulanan islemlerdir. Ornegin “Dik Dogru” aract ile
bir nesneye dik olan bir dogru ¢izilebilir. Ayni1 sekilde agiortay, orta dikme gibi farkl

fonksiyonlar da Cabri Geometri yaziliminda bulunmaktadir.
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¢) Yap1: Yazilimin temel elemanlarina uygulanan bir fonksiyon sonucunda olusan yeni
sekiller yap1 olarak tanimlanmaktadir.

d) Fonksiyonel Bagimlilik: Yapi ile yapiy1 olusturan temel elemanlar arasindaki
iliskidir.

Cabri geometri yazilimi nokta, dogru, 1s1n, dogru pargasi, a¢i, iiggen vb. temel
geometrik kavramlarin olusturulmasi ve geometrik yapilarla ¢alisma yapilmasi i¢in ¢esitli
kolayliklar saglayan bir yazilimdir (Baki, 2002). Ogrencilerin geometrik sekilleri
olusturmalarina ve kesfetmelerine yardim eden yazilim, sekiller ile matematiksel kavramlarin
iligkilerinin i¢sellestirilmesini kolaylastiran bir mikro diinyadir. Bu programi kullanmak,
baska ortamlarda fark edilmeyecek matematiksel kavramlarin, somutlastirilmasi agisindan
onemlidir (Clarou ve digerleri, 2001).

Cabri Geometri programi olusturulan seklin ¢iziminin dogrulugu test edilebilir,
olgtimler ve hesaplamalar yapilabilir, kullanilan nesneler silinebilir veya gizlenebilir, renkleri
ve goriiniimleri degistirilebilir. Bu programin orijinali Fransizca olup Ispanyolca, Italyanca,
Japonca, Ingilizce ve Tiirkge bircok dile cevrilmistir (Tapan-Broutin, 2010).

Cabri Geometri bir ara¢ olarak matematiksel yapilari iyi bir sekilde kullanilmasin
saglayarak matematiksel diisiinceleri giiclendirmektedir. Ogrenciye geometrik sekilleri
olusturma ve onlar1 hareket ettirme, degistirme, dondiirme ve kii¢iiltme gibi imkanlar sunarak
diger bir¢ok programdan farkini ortaya koymustur. Geleneksel yani kagit-kalem ortamlarinda
dogru sekilde olusturulamayan veya goriilemeyen birgok iliski, 6zellik ile genellemeler, Cabri
geometri ile rahatlikla goriiliip, olusturulabilmektedir. Kullanicilara interaktif ortam
sunmasinin yani sira doniitler yardimi ile yeni yontemler gelistirilmesi konusunda yardimeci
olmasi1 Cabri Geometri yazilimini, geometri ile bazi analiz kavramlarinin 6gretiminde 6n
plana ¢ikartmistir (Baki, 2001; Tapan-Broutin, 2010). Kendi olusumlarini {iretmelerine imkan

saglayan bu yazilim ile 6grenciler sekiller arasindaki iliskileri kesfetmeyi ve 6ziimsemeyi
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kolaylastiracak anlamli bilgiler edinme firsat1 yakalamaktadir. Ayn1 zamanda Cabri
ogrencilere teorem ve problemlerle ilgili varsayimda bulunma, varsayimlari test etme imkani
sunarken, derinlemesine ¢alisma ortami saglamaktadir (Pandiscio, 2002).

Cabri Geometri yazilimi nesnelerin 6zelliklerini ortaya ¢ikartarak matematiksel alt
yapilarini anlamayi saglar. Ogrenciler ¢izimlerinde yazilimin dinamik yapisindan yararlanarak
(stiriikleme araci ile) sekillerdeki degisen durumlar1 veya sabit durumlari incelerler. Bu
sayede yapilarin sabit ve degisken 6zelliklerini goriilebilir, varsayim ile tahminlerin
dogrulugu test edebilirler (Arzarello, Olivera, Paola ve Robutti, 2002; Akt: Kdse, 2008).
Kesfetme ve test etme firsatlari sunan siiriikkleme aracinin kullanimimi Ho6lz (2001), deneme
amagli kullanim (geometrik 6zelliklerin varligini test etme) ve arastirma amacli kullanim
(yeni geometrik ozellikler kesfetme) olarak iki strateji ile ortaya koymustur (Akt: Kose,
2008).

Giinliik hayatta kullandigimiz bir¢ok aracin iki boyutlu ve ya tli¢ boyutlu hali bu
yazilimla geometrik nesneler kullanilarak ¢izilebilir. Bu durum 6grencilerde ilginin artmasina
ve ¢izim ile olusturulan yap1 arasindaki geometrik iliskiyi anlamlandirmasina yardimci
olacaktir. Boylece 6grenci giinliik yasamda karsilagtigi nesnelere geometrik agidan bakmay1
ogrenecektir. Bu noktada ¢izim ile dinamik sekil (yap1) arasindaki farkin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Kagit-kalem ortaminda, bir kumasin iizerine veya bilgisayar ekraninda yapilan
herhangi bir geometrik “¢izim”, o nesnenin ag1 ve kenar ile ilgili 6zellikleri tastyormus gibi
gorlinen somut bir temsilcidir. Ancak “geometrik sekil”, matematiksel nesne olarak nesnenin
s0z konusu olan tiim 6zelliklerini tasir. Bu sayede sekil hareket ettirildiginde nesnenin tagidigi
tiim geometrik 6zellikler korunur. Cabri geometri ve diger etkilesimli geometri programlari
cizim ile geometrik sekil arasindaki bu 6nemli fark ile geometri 6gretiminde yerini etkili ve

giiclii kilmaktadir (Tapan-Broutin, 2010).
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Cizim ile dinamik sekil yap1 arasindaki fark; Tapan-Broutin (2010) tarafindan iki
farkli yontem ile kare olusturarak ortaya koyulmustur;
1. Cizim olan kare:

e Cabri geometri yaziliminin meniisiinden ‘cokgen’ araci segilerek 4 nokta ile
herhangi bir dortgen ¢izilir.

e Olgiim meniisiinden ag¢1 6l¢iimii ve uzunluk secenekleri ile dértgenin agilarinin ve
uzunluklarinin 6l¢iileri belirlenir, seklin koseleri siiriiklenerek tiim kenarlar esit
uzunlukta ve tiim agilar 90° yapilir.

Sekil 2

Cizim Olan Kare

350cm
B : . 4
| o . 8 738°]
90,0 90,07 | 485° |
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900° o 900° o
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Sekil 2, ¢izim olarak olusturulmus karedir. Seklin koseleri hareket ettirildiginde 2.
sekildeki konuma gelmekte ve sekilde goriildiigii gibi karenin 6zellikleri koruyamamaktadir.
Yani ¢izim olarak olusturulan kare sadece karenin 6zelliklerini tagiyormus gibi goriinir.

2. Yapi olan kare:

e Meniiden ‘Dogru parcasi’ aract segilerek bir dogru parcgasi olusturulur ve ug

noktalar1 A ve B olarak isimlendirilir.

e ‘Cember’ araci secilerek merkezi A olan ve B den gecen ¢emberi ¢izilir.

e ‘Dik dogru’ araci segilerek A noktasindan gegen ve dogru parcasina dik olan d1

dogrusu olusturulur. Dik dogru ile cemberin kesisim noktas1 D olarak

isimlendirilir.
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e B noktasindan gegen ve dogru pargasina dik olan d2 dogrusu ¢izilir.

e D noktasindan gecen ve d1 dogrusuna dik d3 dogrusu ¢izilir.d2 ve d3 dogrularinin
kesisim noktasi C olarak isimlendirilir.

e Meniiden ‘cokgen’ aracini segerek A, B, C ve D noktalari ile kare olusturulur.

Sekil 3

Yap: Olan Kare

C
B 350cm o 404 90,
900° 90,07 B ol 04 ¢cm
3.50>cm : asbem ———— %
‘ 404c¢ 90,0 i
900°

0° .
‘ 90, ] 90‘0/,/4/.64 i
A 350 cm D i

Sekil 3, yap1 olarak olusturulmus karedir. Seklin kdseleri hareket ettirildiginde 2.
sekildeki konuma gelmekte ve sekilde goriildiigii gibi karenin tiim 6zellikleri korunmaktadir.
(Tapan Broutin, 2010)

Duval (1995) 6grencilerin ¢izimleri yorumlamasi ve iizerinde iglemler yapmasinda
farkli kavrama tiirlerinin etkili oldugundan bahsetmistir. Bu kavrama tiirleri asagidaki gibidir
(Duval, 1995);

1. Algisal Kavrama: Cizime ilk bakildiginda goriilen nesne ile ilgili bir isimlendirme
yapilmaktadir. Bu kavrama ¢izimdeki geometrik sekilleri ayit etmek ve
tanimlamak i¢in kullanilir.

2. Sirali Kavrama: Bir ¢izim olusturmak veya ¢izimin yapisini tanimlamak i¢in sirali
kavrayis gerekmektedir. Sekilleri olusturmak i¢in belirli bir siraya ihtiya¢ duyulur.
Yapilacak sirali iglemler, algisal ipuglarindan ziyade matematiksel 6zelliklere ve

kullanilan araglara gore degisen teknik siirliliklara baglhdir.
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3. Islevsel Kavrama: Bir ¢izimdeki matematiksel dzellikler algisal kavrayisla
belirlenmemeli, baz1 6zellikler 6nceden konusma yoluyla verilmelidir. Bu
kavrama tiiriinde, ¢izimin neyi temsil ettigi teorik bilgi ile belirlendikten sonra
cizim ile ilgili materyal lizerinde veya zihinsel olarak degisiklikler yapilmasi s6z
konusundur.

4. Soylemsel Kavrama: Bir sekle bakarken bir ¢6ziime dair fikir edinmek sdylemsel
kavrama ile ger¢eklesmektedir. Seklin 6zellikleri varsayimlarla belirlenir,
tiimdengelim kullanilan ac¢iklamalarda aksiyomlar ve teoremler kullanilir.
Soylemsel kavramanin temelinde ispat vardir (Tapan-Broutin, 2016).

Dinamik ortamlarda olusturulan ¢izimlerde, 6grencilerin ¢izimden geometrik yapiya
gecisinde dgrencilerin sahip oldugu bilgilerinin yaninda kavrama tiirlerinin de etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Dinamik geometri ortamlarinda diizenli bir sekilde etkinlikler yapan 6grenciler
zamanla ¢izimden geometrik sekillere gecerek, yasadiklar1 gorsel deneyimler ile matematiksel
diistinme becerisi kazanmaktadir. Cabri yaziliminin en 6nemli 6zelliginden biri olan
stirlikleme arac1 bu becerinin kazandirilmasinda biiyiik bir yer olusturmaktadir. Bu arag
sayesinde dgrenciler sadece iligkili olan iki hareketin durumlarini degil yapilandirilmis veya
basit noktalarin aralarindaki bagimliligini da anlayabilmektedir. Bdylece 6grenciler sorulan
sorular1 cevaplarken, cevaplari matematiksel bir teoriye dayandirma aligkanlig1 kazanir.
Boylece 6grenci gordiikleri geometrik sekillerin temel anlaminin matematiksel 6zellikler ile
teoriden geldigini zamanla kavrayacaktir (Falcade ve digerleri, 2007; Tapan-Broutin, 2010).
Bahsedilen tiim 6zelliklerle birlikte Cabri Geometri yazilim uygulamalarinin, 6grencilerin
biligsel gelisimlerini destekleyici nitelikte olmasi i¢in sinif ortaminda yazilimin kullanimin

incelemenin 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.
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1.1.5. Temel geometrik kavramlar, sekiller ve simetri konusunun égretimi.
Geometri yasamin igerisinden dogmus bir bilimdir. Insan neyi insa etse igerisinde geometriyi
yasatir. Giiniimiizde en iyi mimarlar, en iyi marangozlar aslinda iyi birer geometri uzmanidir.
Ciinkii ger¢ek matematik hayattan dogar ve hayattan beslenir. Geometrik sekiller, bireylerin
bir nesnenin seklini anlamak i¢in kullandig1 standartlardir. Sekiller boyutlar gibi, uzayda bir
nesneyi digerlerinden ayirmaya yarar. Bununla birlikte geometrik sekiller, cevremizde
karsilastigimiz nesneleri tanimada énemli bir rolii Gistlenmektedir (Aslan & A. Arnas, 2007).
Cocuklar yasadiklar1 cevre ile iliskilerini anlamaya bagladiklarinda ilk deneyimlerinde
geometri ve uzayla kars1 karsiya kalmaktadir. Hareket eden ¢ocuklar, ¢evrelerindeki
nesnelerin hem sekil hem de boyut olarak degistigini fark etmekte ve bir nesneyi diger
nesnelerden ayirt edebilmektedir (Bruni & Siedenstein, 1993; Akt: Aslan & A. Arnas, 2007).

Geometrik sekiller ve kavramlarin yani sira 6nemli kavramlardan biri olan ve
mimariden sanata bir¢cok alanda uygulamalar1 goriilen simetri, kiigiik yaslardan itibaren fark
edilen kavramlardan biridir (Kose, 2012). Simetri, bir seklin belirli bir eksene gore yansimasi
olarak ifade edilmistir (MEB, 2009, s.29). Cocuklarda informal olarak gelisen simetri
kavraminin gelisimi i¢in, dogadan ve ¢evredeki bilinen nesnelerin resimleri ile desteklenerek
ogrencilere sunulabilir (Kdse, 2008).

Etrafimizda geometrik sekiller ve doniisiimlerle ifade edebilecegimiz bir siirii insa,
ara¢ varken birgok birey bunlarin farkinda olmaz; aslinda ¢ok giizel ev, araba, mobilya
tasarimlar1 ve perspektife, simetriye uygun resimler ¢izen bir 6grenci de geometriyi
cizimlerinde yasattiginin farkina varamaz. Bu tasarimlarin, ¢izimlerin temelini olusturan insa
araglar1 geometrinin temel kavramlari ve sekilleridir. Ayni sekilde estetigi, uyumu
destekleyen bir kavram olan simetri de ¢evremizde birgok gorselde karsilagtigimiz hatta
kullandigimiz bir geometrik doniisiimdiir (MEB, 2009). Clements ve Batista (1992),

geometrinin onemli oldugunu, fiziksel ¢evremizi yorumlama ve yansitmak i¢in bir yol
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sundugunu ifade etmistir. Bu nedenle ¢evremizi geometrik olarak gorebilmek ve ifade etmek
icin; bunlarin yansimasi olarak 6grencilerin geometrinin diger konularini igsellestirilebilmesi
icin temel geometrik kavramlar, sekiller ve simetri konusunun énemi biiyiiktiir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci dinamik geometri yazilimi olan Cabri Geometri
yaziliminda gergeklestirilen insa ¢aligmalarinin, 7. siif geometri 6gretiminde etkinligini ve
yerini; 6gretim siirecinin detaylar ile 6grenci goriisleri ¢ergevesince ortaya koymaktir.
Ogrencilerin Cabri Geometri uygulamalari hakkindaki goriislerini incelemeyi diger bir amag
edinen bu ¢aligma ayn1 zamanda Cabri Geometri uygulamalarinin dgrencilere sundugu
imkanlar1 gormeyi ve uygulanabilecek sinif diizeyi hakkinda bilgi edinmeyi de
amaclamaktadir.
1.3. Problem Ciimlesi

Ortaokul 7. Sinif 6grencilerinin dinamik geometri yazilimi ile inga uygulamalari
stirecindeki yasantilarin, geometrik kavramlarin yapilandirilmasi konusunda firsat ve
giicliikliileri ile geometrik insaya yonelik goriislerine etkisi nasildir?

Alt problemler;

1. Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin dinamik geometri yazilimi ile 6nceden hazir olarak
verilen insa uygulamalari siirecindeki yasantilarda, geometrik kavramlarin
yapilandirilmasi konusunda karsilastiklari firsat ve giigliikler nelerdir?

2. Ortaokul 7. siif 6grencilerinin dinamik geometri ile kendileri tarafindan
gerceklestirdikleri gorsel modelin insa siirecindeki yasantilarda, geometrik
kavramlarin yapilandirilmasi konusunda karsilastiklart firsat ve giicliikler nelerdir?

3. Ortaokul 7. sinif 6grencilerine uygulanan Cabri Geometri uygulamalar1 sonrasinda,

ogrencilerin geometrik insaya yonelik goriisleri nasildir?



26

1.4. Arastirmanin Onemi Ve Gerekcesi

Giliniimiizde gerek uluslararas1 gerek ulusal ¢apta yapilan sinavlarda ortaokul
ogrencileri geometri derslerinde yeterli basariy1 gosteremedigi bilinmektedir. Ogrencilerin én
yargilari, geometri dersinin soyut kalmasi ve somutlastirmadaki yetersizlikler, geometrinin
hayata aktarilamamasi ile 6grencilerin giinliik hayattaki bir¢ok geometrik kavrami fark
edememesi gibi nedenler 6grencilerin basarisini etkiledigi diistiniiliirken bunlara tiretilecek
¢Oziimlerin dogal ortamlarin incelenmesi ile fayda saglayacagi agikardir.

Dogal ortamin egitimdeki yansimasi olan siniflarimiza girdigimizde etkili bir 6gretim
icin verimli bir sinif ortami1 olusturmak 6nemlidir. Bu ortamlarin ise 6grencilerin aktif oldugu,
goriislerinin 6nemsendigi ve iyi planlanmis 6gretim etkinlikleri ile saglanacag:
diisiiniilmektedir. Gelisen teknoloji ve 6grenci ihtiyaglart geometri alanina da teknolojinin
girmesine neden olmustur. Bu durum ise dinamik geometri uygulamalari ile ilgili olan
calismalari arttirmistir (isman, 2005; MEB, 2009). DGY sunduklar1 mikro-diinyalar dahilinde
ogrencilere geometri alaninda belirli bir 6zgiirliikk sunmakta ve giinliik hayata dair 6rnekler
geometri ile birlestirilerek 6grencilere yansitilabilmektedir (Tapan- Broutin, 2010). Sunulan
bu 6zgiirliigiin iyi tanimlanmasi baglaminda, dinamik geometri ortamlarinda yapilan inga
caligmalari siirecinde 6grencilerin karsilastigi giicliik ve firsatlarin neler oldugunun 6nemli
oldugu diisiiniiliirken, yazilimin ile gergeklestirilecek ¢alismalarin 6grencilerin geometrik
ingaya yonelik goriislerini nasil etkileyecegi merak edilmektedir.

1.5. Varsayimlar
e Ogrencilerin yar1 yapilandirilmis gériisme formunda yazdiklar goriisler samimi ve
gergek cevaplaridir.
1.6. Simirhliklar
a. Arastirma “Temel Geometrik Kavramlar ve Geometrik Sekiller” ve “Simetri”

konulari ile sinirhdir.
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b. Arastirma, Kocaeli iline bagl Cayirova ilgesindeki Yenimehalle Ortaokulundaki 7C
simifinda okuyan goniillii 12 6grenci ile elde edilen veriler ile sinirlidir.
1.7. Tammlar

Dinamik Geometri Yazilimi (DGY): Dinamik geometri yazilimlar1 geometrik
sekilleri, geometrik 6zelliklerin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikan bir yap1 olarak olusturma ve
olusturulan yapilar1 es zamanli olarak hareket ettirme olanagi saglayan yazilimlardir (Falcade
ve digerleri, 2007; Jones, 1997; Laborde, 2001; Marrades & Gutierrez, 2000; Moss, 2000;
Tapan-Broutin, 2010, 2016)

Cabri Geometri Yazilimi: “Cabri Geometri programi, 80’li yillarin sonunda,
Fransa’nin Grenoble sehrinde bulunan Joseph Fourier Universitesi ve CNRS (Ulusal Bilimsel
Arastirma Merkezi) ortak ¢alisma laboratuvarlarindan IMAG’da, matematik egitimi igin
tasarlanip gelistirilen, aktif 6grenme ve yapilandirmacilik ilkelerini izleyen bir dinamik
geometri programidir.” (Tapan- Broutin, 2010).

Cizim: Goriintii olarak her hangi bir geometrik seklin somut bir temsilcisidir (Tapan-
Broutin, 2010).

Geometrik Yapi (Olusum): Belirli geometrik 6zelliklerin birbirine baglanmasi ile
olusturulmus ve farkli kosullarda bu 6zelliklerin korundugu teorik matematiksel nesnelerdir
(Tapan-Broutin, 2010).

Gorsel Modelleme: Giinliik yasamdan Se¢ilmis bir modelin, gérsel 6zelliklerini ve
geometrik yapisini dikkate alarak Cabri Geometri yazilimi ortaminda, geometrik insa
adimlartyla modelleme ¢aligmalaridir.

Bagimsiz nesne: Konumu veya degeri baska bir nesneye bagli olmayan nesnelerdir.
Bu nesneler ekranda direkt veya bir ara¢ kullanilarak olusturulur. Yazilim ekraninda istenilen

yere taginabilir.
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Bagimh nesne: Konumu veya degeri bir veya daha fazla nesneye bagl olan
nesnelerdir. Bagimli nesneler birden fazla nesnenin secilmesiyle olusur. Ekranda bagl
olduklar1 nesnelere gore taginabilir.

Simirlama: Birinci dereceden bagimli nesneler olusturma islemidir.

Sabitleme: Ikinci ve daha iistii derecelerden bagimli nesneler olusturma islemidir.

Harekete Dayamiklihk ilkesi: Dinamik geometri ortamlarinda olusturulan dinamik-
cizimlerin elemanlarindan herhangi birinin hareketi sirasinda geometrik 6zelliklerini

korunmasi 6zelligidir (Tapan- Broutin, 2016).



2. Boliim
Literatiir
Bu boliimde matematik 6gretiminde teknoloji, dinamik geometri, Cabri yazilimi ve
temel geometrik kavramlar ve sekiller ile ilgili yapilan literatiir taramasi1 sonucunda elde
edilen bilgiler sunulacaktir.

2.1. Matematik Ogretiminde Teknoloji ile ilgili Cahsmalar

29

Matematik 6gretiminde teknolojinin kullanildig1 ¢aligmalar tarandiginda bu alanda bu

alanda pek ¢ok caligmanin oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida
sunulmustur.

Bintas ve Bagcivan (2007) tarafindan yapilan ¢calismada, 7. sinif 6grencilerine
projeksiyonlu bir bilgisayar ve Geometer's Sketchpad yazilimi ile hazirlanan ¢alisma
yapraklari ile gember konusunun islenmesinin 6grenciler tizerindeki etkilerini incelemek
amaglanmistir. Deneysel olan bu ¢alisma 6zel bir okuldaki 7. sinif 3 subedeki 46 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Calismada ilk olarak 6grencilere iki ders saatinde yazilim tanitilmis
sonrasinda ise arastirmaci tarafindan hazirlanan ¢alisma yapraklar ile bir bilgisayar ve
projeksiyon kullanilarak ¢emberler konusu islenmistir. Uygulama sonrasinda 15 ¢oktan
se¢meli soru sorulmus ve gemberler konusuna ait basar1 puam elde edilmistir. Ogrencilerin

onceki matematik sinavlarina gére geometri basar1 puanlar1 hesaplanmis, uygulama ile ilgili

ogrenci ve 0gretmen goriigleri ise yazili olarak alinmistir. Calisma sonunda 6zellikle basarisiz

ogrencilerin not ortalamalarinda artis gézlenmesine ragmen basarili ve basarisiz 6grenciler
arasinda not ortalamasi yoniinde istatistik olarak fark olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
Ogretmen ve dgrencilerin BDO ile ilgili, derse gorsellik katmasi, dersin sikic1 ve
monotonluktan uzaklagmasi, animasyonlarin kullanilmasi, konu ait 6zelliklerin ezber yerine

gorsel olarak algilanmasi seklinde olumlu goriis bildirdigi belirtilmistir.
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Egelioglu (2008) tez calismasinda bilgisayar destekli 6gretimin 7. siniflarda Dontistim
Geometrisi ve Dortgensel Bolgelerin Alanlar1 konusunda basariya ve Epistemolojik inanca
etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma nicel olup 16’s1 deney grubu, 15’1 kontrol grubu
olmak tizere 31 6grenci ile gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda geleneksel 6gretim, deney
grubunda ise bilgisayar destekli 6gretim gerceklestirilmistir. 4 hafta siiren egitimin dncesinde
ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarina basar testi ve epistemolojik inang testleri
uygulanmugtir. Bilgisayar destekli 68retimin basariya etkisi hazirlanan sunum materyalinin
uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin istatistiksel analiz programina aktarilarak analiz
edilmistir. Bu analizler sonucunda bilgisayar destekli 6gretimin epistemolojik inanca ve
basariya olumlu yonde etkisinin oldugu saptanmistir.

Hangiil (2010) tez ¢alismasinda, bilgisayar destekli 6gretimin 6grencilerin matematik
tutumuna etkisini incelemek ve sekizinci sinif 6grencilerinin bilgisayar destekli 6gretim ile
ilgili goriislerini ortaya koymayr amaglamistir. Bu dogrultuda “Geometrik Cisimler”
konusunun anlatiminda bilgisayar destekli 6gretim yapilmistir. Calismada 6n test-son test
deneysel desen kullanilmis ve 8. smnif 53 6grenci ile ¢aligma yiritiilmiistiir. Deney grubuna
bilgisayar destekli, kontrol grubuna ise yapilandirmaci yaklasim ile 6gretim yapilmis ayrica
uygulama oncesi ve sonrasi gruplara tutum ol¢egi uygulanmistir. Uygulama sonrasinda deney
grubu icerisinden rastgele se¢ilmis 14 6grenci ile gorligmeler yapilmistir. Tutum 6lgeginin
verileri t testi ile analiz edilmis ve 6grencilerin bilgisayar destekli 6gretime yonelik
tutumlarmin yapilandirmaci yaklasimla 6gretime oranla daha olumlu oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica betimsel analiz ile incelenen 6grenci goriislerine gore dgrencilerin
bilgisayar destekli 6gretim ile ilgili olumlu goriisler belirttikleri tespit edilmistir.

Helvaci (2010) yaptig1 tez ¢alismasinda ilkdgretim 6. sinif 6grencilerinde bilgisayar
destekli 6gretimin ¢okgenler konusundaki basarilarina ve derse karsi tutumlarina etkisini

incelemeyi amaclamistir. Calisma 66 6grenci ile yiiriitiilmiis ve matematik basar testi,
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bilgisayar destekli materyal ve matematik tutum 6l¢egi arastirmanin veri kaynaklari olarak
kullanilmistir. Kontrol grubuna ¢okgenler konusu geleneksel 6gretim yontemiyle, deney
grubuna ise bilgisayar destekli ders etkinlikleri ile islenmistir. Calismanin sonucunda
ogrencilerin gelisim diizeyleri 6nemsenerek hazirlanmig bilgisayar destekli 6gretim
materyalinin akademik basar1 ve matematik dersine kars1 motivasyon ve tutumlarinda 6nemli
bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Bilgisayar destekli 6gretim ile ulasilan basarinin geleneksel
ogretim ile ulasilan 6gretimden daha yiiksek oldugu calismanin diger bir sonucudur.

Icel (2011)’in yapt181 tez calismasinda 8. simiflarda {icgen ve Pisagor konularinda
bilgisayar destekli 6gretimin etkisi arastirilmistir. Bilgisayar destekli ortam dinamik geometri
yazilimlarinda GeoGebra ile olusturulmustur. Calisma 8. siif 2 grupla yapilmis ve deney
grubuna 2 haftalik GeoGebra etkinlikleri 6grencilerle paylasilmistir. Es zamanli olarak
kontrol grubuna ise miifredata uygun derslere devam edilmistir. Etkinliklerden 6nce ve sonra
On test son test ve hatirlama testi gruplara uygulanmistir. Calisma analizi sonucunda ise
GeoGebra etkinliklerini 6grencilerin bagarilar1 ve dgrenmeleri tizerinde pozitif etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica hatirlama testi sonuglarinda ise dinamik geometri yazilimlarinin
bilgilerin kaliciligini arttirdig1 gézlemlenmistir.

Kutluca ve Zengin (2011) yaptiklar ¢alismada, matematik 6gretiminde dinamik
geometri yazilimi olan Geogebra yazilimimin kullanimu ile ilgili 6grenci goriislerini
degerlendirmek istemis ve bu amagla 10. sinifta okuyan 23 6grenci ile bu ¢aligmay1
yiirlitmiistiir. Caligmada ikinci dereceden fonksiyonlar konusunda etkinliklerle beraber
seminer verilmis ve uygulamalar yapilmistir. Ozel durum ¢alismasi olarak diizenlenen
caligmada 7 agik uglu soru arastirmanin veri kaynagi olarak kullanilmistir. Degerlendirmede
ise betimsel analiz ile incelenmistir. Calismanin sonucunda GeoGebra ile gergeklestirilen
derslerin ilgi ¢ekici ve eglenceli olmasinin yani sira 6grenmeyi olumlu olarak etkiledigi ve

dinamik 6gelerle kalic1 6grenme sagladig ortaya ¢ikmustir.
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Balkan (2013) tez ¢alismasinda 7. sinif 6grencilerinin matematik dersi Tablo ve
Grafikler konusunda bilgisayar destekli 6gretimin basariya ve derse kars1 tutumlarina etkisini
incelemeyi amaglamistir. Deneysel yontem kullanilan bu ¢alisma 20 6grenci kontrol grubunda
ve 17 6grenci deney grubunda olmak tlizere 37 6grenci ile gerceklestirilmistir. Deney grubuna
“Tablo ve Grafikler” konusu vitamin yazilimi ile bilgisayar destekli islenmis, kontrol grubuna
ise geleneksel 6gretim uygulanmistir. Calisma dncesi ve sonrasinda 6grencilere matematik
tutum Slgegi uygulanmis, ayrica matematik basari testi on test ve son test olarak gruplara
uygulanmistir. Aragtirmanin bulgulari deney grubundaki basari artisinin kontrol grubuna gore
daha fazla oldugunu gostermis ancak sonuglara gére matematik dersine ait tutumlarinda
gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig1 gézlemlenmistir.

Uzun (2013) iin “Dinamik Geometri Yazilimlarinin Bilgisayar Destekli Ogretim Ve
Akilli Tahta Ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarinda Kullaniminin Ogrencilerin
Akademik Basarisina, Uzamsal Gorsellestirme Becerisine ve Uzamsal Diisiinme Becerisine
[liskin Tutumlarma Etkisi” adli tez ¢calismasinda 6. simif “Geometrik Cisimler” konusunda
calisma yapmustir. Bu ¢alismada DGY ’nin bilgisayar destekli 6gretim ve akill tahta ile bir
araya getirilmis 6grenme ortamlarinda 6gretiminin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
becerisine ve bu beceriye iligskin tutumlarina ve akademik basarisina etkisini incelemeyi
amaclamistir. Karma yontemle yiiriitiilen bu ¢aligmada deney grubuna bilgisayar destekli
ogretim yapilmis, kontrol grubuna ise akilli tahta ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminda ders
yapilmustir. Nicel veriler Uzamsal Gorsellestirme Testi, Uzamsal Diislinme Tutum 6lgegi ve
Matematik Basar1 Testi ile elde edilmis SPSS programi ile analiz edilmistir. Nitel veriler ise
icerik analizi ile incelenmistir. Caligma sonrasinda, her iki 6gretim tiirliniin de 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme becerileri ve akademik basarilar tizerinde etkili oldugu ancak
ogrencilerin uzamsal diislinme becerisine ait tutumlari tizerinde etkili olmadig1 kanisina

varilmistir. Ayrica ¢alismanin diger bir sonucu olarak; bilgisayar destekli ortamda 6grenim
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goren 6grencilerle, akilli tahta ile 6grenim goren 6grencilerin yapilan testlerden aldiklar1 son-
test puanlarinda anlamli bir farklilik olmadig: goriilmiistiir.
2.2. Dinamik Geometri ile Tlgili Cahsmalar

Dinamik geometri ile ilgili literatiir tarandiginda bu alanda pek ¢ok ¢alismanin oldugu
tespit edilmis ve bazi1 6rnekleri asagida sunulmustur.

Bintas ve Acikgdz (2006)’iin “Dinamik Geometri Programlariyla Etkili Ogrenme”
adli calismalarinda Geometer’s Sketchpad programi ile Van Hiele Modelini temel alarak bir
arastirma yapmislardir. Program ile hazirlanan ¢alisma yapraklarinin, 6grencilerin varsayimda
bulunmasi, ¢ikarim yapmasi, genellemelerde bulunmasi ve sekilleri, teoremleri kesfetmesi
iizerine yapilan ¢aligmada 3 soru tipi kullanilmistir. Bu soru tipleri agik uglu, bosluk doldurma
ve teoremi destekleyici kapali uglu sorular iken bu sorulardan elde edilen veriler ile yapilan
uygulamadaki 6grenme ortaminin daha islevsel ve kalic1 6grenme sagladig1 sonucuna
ulasilmstir.

Aydogan (2007) yapt1g1 tez ¢alismasinda DGY ortamlarinin agik uglu sorularla
beraber 6. sinif cokgenler-cokgenlerde eslik ve benzerlik konularindaki performanslarina
etkisini 6l¢gmeyi amacglamistir. 134 6grenci ile yapilan bu ¢alismada 6grenciler iki gruba
ayrilarak deney ve kontrol grubu olarak calisilmis, kontrol grubuna geleneksel yontem, deney
grubuna ise acik uglu sorular ve dinamik geometri yazilimi ile ¢alisma ortami diizenlenmistir.
Calismada Geometri testi; kalicilik testi, 6n test ve son test olarak her iki gruba da
uygulanmus, Bilgisayarli Egitime Kars1 Tutum Olgegi ise sadece deney grubuna
uygulanmistir. Ayrica video kayitlari, belirli 6grencilerle goriismeler ve roportajlar galismanin
nitel verileri olarak kullanilmistir. On test sonuglarina gore esit olan gruplar ¢alisma
sonrasinda son test ve kalicilik testine gore t testi ile degerlendirilmis ve deney ve kontrol
grubu arasinda deney grubu lehine belirgin bir iyilesme oldugu sonucuna ulasilmistir.

Geometri testi ve Bilgisayarli Egitime Kars1 Tutum Olgegi sonuglari arasinda korelasyon
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katsayis1 kullanilarak testler arasinda anlamli bir iliski oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica
deney grubunda gerceklestirilen uygulamanin, 6grencilerin ¢okgenler ve cokgenlerde eslik-
benzerlik konularinda gosterdikleri basariy1 olumlu olarak etkiledigi dile getirilmistir.

Vatansever (2007) arastirmasinda 7. simif 6grencileri ile gerceklestirilen Geometer’s
Sketchpad etkinliklerinin 6grencilerin basarisina ve kalicilik diizeylerine etkisini incelemeyi
amaglarken ayn1 zamanda da &grencilerin BDO ortamina ait goriislerini belirlemeyi
hedeflemistir. Deneysel aragtirma modeli kullanilan ¢calismada deney grubuna yazilim ile
ogretim gergeklestirilirken kontrol grubuna geleneksel 6gretim yapilmistir. 42 tane 7. simif
ogrencisi ile gergeklestirilen ¢alismada nitel ve nicel aragtirma yaklasimlari benimsenmistir.
Aragtirmanin nicel verileri ¢alisma yapraklari, Devlet Parasiz Yatililik ve Bursluluk (DPY B)
testi, geometri bagart testi ile toplanip Mann Whitney U testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar testi
ile analiz edilmistir. Nitel veriler ise yar1 yapilandirilmig gériisme formu ile elde edilerek
kategorilere gore kodlanip frekans ve yiizde hesaplariyla analiz edilmistir. Elde edilen
bulgulara gére 6grenci basarisi agisindan deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica kalicilik diizeylerine her iki 6gretim de etkili iken GSP ile
yapilan 6gretimin kalicilik diizeylerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Basar1 ve kalicilik
diizeylerinde cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunmazken yapilan bilgisayar destekli
ogretim ile ilgili 6grencilerin olumlu ve olumsuz goriislerinin oldugu ortaya koyulmustur.
Ogrenciler GSP ile 6grenmenin kolaylastig1, geometriye kars1 ilgilerinin arttig1 ve basarma
istegi olusturdugu, isbirligini 6grendikleri ve aktif olduklar1 seklinde olumlu gortisler
bildirdikleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin program dilinin Ingilizce olmasi ve
zaman yetersizligini olumsuz goriisler olarak belirttikleri sonucuna ulagilmistir.

Gl Toker (2008) tez calismasinda; “Dinamik geometri yazilimlart destekli
yonlendirmeli kesif yonteminin, kagit- kalem temelli yonlendirmeli kesif yontemi ve

geleneksel 6gretim yontemiyle karsilastirildiginda altinci sinif 6grencilerinin Van Hiele
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geometrik diisiinme diizeylerine ve geometri basarilarina olan etkisini” incelemeyi
amaclamistir. 47 6grenci ile 4 hafta siiren bir calismayla yiiriitiilen bu aragtirma 6n test-son
test kontrol grup deseni kullanilmistir. “Geometri Bagsar1 Testi” ve “Van Hiele Geometrik
Diisiinme Diizeyleri Testi” arastirmanin verilerini olustururken bu veriler kovaryans analizi
ile incelenmistir. Calismanin sonucunda ise; Geometri basari testi ve Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri testinin sonuglarina gore incelenen puanlarda istatistik olarak anlamli bir
fark elde edildigi sonucuna varilmistir.

Filiz (2009)’in yaptig1 “Geogebra Ve Cabri Geometri I Dinamik Geometri
Yazilimlarmin Web Destekli Ortamlarda Kullanilmasinin Ogrenci Bagarisina Etkisi” isimli
calismada Web destekli ortamlarda kullanilan Geogebra ve Cabri Geometri yazilimlarinin
Ogrenci basarisina etkisini ve siiregteki 6grenmelerin nasil gelistigini incelemeyi amaclamistir.
Amag dogrultusunda dinamik geometri yazilimlarindan olusan bir web sitesi tasarlanmas,
secilen kazanimlarla ilgili ¢caligma yapraklar1 6grencilere uygulanmistir. Yar1 deneysel olarak
yiiriitiilen bu ¢aligmada 25 6grenci ile ¢alisilmis ve 6nceden hazirlanmis web destekli
materyal, ¢caligma yapraklar1 ve basari testi akademisyen goriisleri dogrultusunda gecerlilikleri
saglanmistir. Uygulama 6ncesi deney kontrol grubunda farklilik olmamasi i¢in sinav
puanlarinin ortalamalari ile gruplar belirlenmistir. Basar1 testi uygulanmis ve ¢aligsma
yapraklar1 analiz edilmistir. Calisma sonucunda web destekli materyaller ile 6grenim goren
grup lehine anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica dinamik geometri yazilimlarinin
ogrencilerde varsayimda bulunma ve ¢ikarim yapma becerilerini gelistirdigi de ¢alismanin
sonuclari arasindadir.

Giilbagc1 (2009) nin “Ilkdgretim 7. Smif Dértgenler Konusunun Ogretiminde
Dinamik Geometri Yazilimlarinin Etkisi’” adli caligmasini, 7. sinif 6grencileriyle dinamik
geometri yazilimi olan Geometer’s Sketchpad programi ile yapmistir. Calismada Geometer’s

Sketchpad ile yapilan etkinliklerin 7. sinif 6grencilerinde “dortgenlerin 6zelliklerini
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ogrenmelerini ve dortgenler arasi iliski kurmalarini” nasil etkiledigini incelemeyi
amagclamistir. iki ilkokuldan toplam 44 &grenci ile gergeklestirilen calismada 6n test-son test
olarak kullanilacak matematik basari testi uygulanmis ve deney ve kontrol gruplarina farkl
uygulamalarla yapilan 5 haftalik dersler ile ¢alisma tamamlanmistir. Calismanin verileri
ogrencilere uygulanan dortgenler konusundaki basari testi, yar1 yapilandirilmis gériismeler ve
smif icerisindeki gozlemler sonucunda elde edilmis olup dortgenler konusunda Geometer’s
Sketchpad ile yapilan derslerin 6grenmeyi olumlu etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica
ogrencilerin bu ¢aligsma ile dortgenleri ikili olarak iliskilendirebildikleri ancak genel bir
hiyerarsik iliski kuramadiklar1 goriilmiigtiir.

Demir (2010)’in yaptig1 “Cabri 3d Dinamik Geometri Yaziliminin, Geometrik
Diisiinme Ve Akademik Basar1 Uzerine Etkisi” adli ¢alismada Cabri 3D yaziliminin
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyine ve akademik basarisina etkisini aragtirmistir. 8.
siif 60 6grenci ile yapilan bu ¢alismada 2 farkl: test olarak “Geometri Basar1 Testi” ve “Van
Hiele Geometri Testi” kullanilmistir. Nicel ¢alisma olan bu arastirmada deney- kontrol
gruplarina yapilan testler sonucunda Cabri 3D kullanan deney grubu 6grencilerinin daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira geometrik diistinme diizeyinin 6grencilerin
akademik basarisina tek basina etki ettigi iki yonlii Anova testi ile ortaya koyulmustur. Ayrica
gruplara yapilan son test sonrasinda dgrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri ile yapilan kay
kare analizine gore de iki grup arasinda anlamli bir fark goriilmedigi sonucuna ulasilmigtir.
Calismada, son olarak deney ve kontrol grubu ayr1 ayr1 6n test- son test ve kalicilik testi
sonuclar1 Tek Yonlii Anova testi ile incelenmis ve karsilastirma sonrasinda iki grupta da
testler arasinda anlamli farklar elde edilmistir.

Topaloglu (2011) nun yazmis oldugu “Cabri 3d ile Yapilan Ders Tasarimlarinin
Ogrencilerin Uzamsal Gorselleme Ve Basarilarina Etkisinin Incelenmesi” adli tezde dinamik

geometri yazilimi olan Cabri 3D’nin ortadgretim dgrencilerinin geometri dersi basarilarina
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etkisini belirlemeyi amaglanmistir. Bu amag ile bir ortadgretim okulunda 12. sinif 40 6grenci
ile (20 deney, 20 kontrol) Cabri 3D etkinlikleri ve geleneksel yontem karsilastirildigi deneysel
bir ¢alisma yapmustir. Calisma siirecinde dgrencilere basari testleri ve Purdue Uzamsal
Gorselleme Testi uygulanmis ve elde edilen nicel veriler parametrik testler ile yeterlilik
testleri ise kavramsal 6grenmeleri yorumlamak i¢in nitel olarak analiz edilmistir. Nitel veriler
goriismelerle desteklenmistir. Denk olan gruplara yapilan uygulama sonrasinda deney
grubundaki 6grencilerin teste daha basarili oldugu ve Cabri 3D etkinliklerinin uzamsal
diisiinme yeteneklerini olumlu olarak etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin
zihinlerindeki sekilleri resmedebilmesinin, genellemeler yapabilmesinin ve ortamin dinamik
yapist ile nesneler arasindaki iligkileri ifade etmelerinin onlarin akademik benliklerini
gelistirdigi diisiincesi de ¢alismanin sonuglarindan biridir.

Flores, Malaspina, Gaita ve Ugarte (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada dinamik
geometri yazilimlariin doniisiim geometrisi konusundaki roliinii incelemistir. Caligma 15- 17
yaslar1 arasindaki 11 Brezilyali 6grenci ile gergeklestirilmis ve ¢aligmaya katilan 6grenciler
ilk defa dinamik geometri ortamu ile karsilagsmislardir. Ogrencilerin Cabri 3D ile
etkilesimlerini anlamak i¢in ¢alismada Rabardel’in enstriiman yaklagimi kullanilirken bir
figtirtin farkli hallerini gdzlemlerken Register Duval’in Gosterge Bilimsel Temsilciligi temel
alinmistir. Calismadan elde edilen bulgularin analizi sonucunda Cabri 3D uygulamalarinin
ogrencilerin matematiksel bilgileri ile yazilim arasinda iligki kurmalarina yardimcet oldugu ve
uygulama sirasinda 6gretmen ipuglarinin ve miidahalelerinin 6nemli oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Basaran Simsek (2012), 6. siniflarla yapmis oldugu ¢alismada prizmalar konusunu,
deney ve kontrol grubu olmak iizere 2 grup olusturarak, deney grubuna Cabri 3D yazilimi
kontrol grubuna ise etkinlik temelli 6gretim yaklasimi kullanarak yiirtitmiistiir. Her grupta

17°ser 6grenci ile yiiriitiilen bu ¢alismada prizmalar konusunu ii¢ boyutlu dinamik geometri
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yazilimi ile islemenin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine ve akademik basarilarina etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Deneysel olan bu ¢alismada deney grubu dinamik geometri
uygulamalarmin oldugu bir 6gretim yontemi ile ders islerken kontrol grubunda etkinlik
temelli 6gretim kullanilmistir. Basari testi, agik uclu problemler, uzamsal yetenek testi ve yar1
yapilandirilmig goriisme formu ile elde edilen veriler sonucunda Cabri 3D kullaniminin
geometri basarisi yoniinden deney grubunun lehine anlamli bir fark olusturdugu goriiliirken,
uzamsal yetenek diizeyleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

Giiven ve Yilmaz (2012)’1n “Dinamik Geometri Yazilimi Kullaniminin Smif
Ogretmeni Adaylarinin Doniisiimler Konusundaki Akademik Basarilarina Etkisi” adli
caligmada doniisiim geometrisi konusunda dinamik geometri yazilimlarinin sinif 6gretmeni
adaylarinin basarilarina etkisini incelemek amaclanmistir. Yar1 deneysel bir ¢alisma olan bu
makalede hazirlanan test sinif 6gretmeni aday1 60 d6grenciye uygulamadan 6nce On test,
uygulamadan sonra son test olarak uygulanmistir. Deney grubuna uygulanan etkinlikler
Geogebra ve Cabri Geometri kullanilarak yiiriitiilmiis olup, kontrol grubunda ise ¢alisma
yapraklari, donme ve katlama etkinlikleri uygulanarak geleneksel bir ortam olusturulmustur.
Bu calismanin sonucunda verileri analiz etmek i¢in t testi kullanilmig ve deney grubu lehine
anlamli bir farklilik oldugu ortaya koyulmustur.

Karaaslan (2013) yiiksek lisans tez ¢calismasinda 6grenci ve 6gretmenlerle
gerceklestirdigi Geogebra ve GSP yazilimlarinin kullanildigr etkinliklerin 6grencilerin
performansina ve uzamsal yeteneklerine etkisini ortaya koymanin yani sira gretmenlerin
BDMO hakkindaki goriislerine etkisini ve dgretmenlerin yapilan etkinliklerle ilgili goriislerini
ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Calisma 36 tane 9. sinif 6grencisi ve 6 matematik 6gretmeni
ile gerceklestirilmis olup; etkinliklerde dogru denklemleri, ¢okgende acilar, uzunluk ve alan,
ticgende eslik ve benzerlik, cokgende kaplamalar, vektorler ve diizlemede dontigiimler

konular1 Geogebra ile GSP yazilimlar ile islenmistir. Nitel ve nicel teknikleri iceren
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caligmada karma desen kullanilmis ve eylem aragtirmasi yapilmistir. Arastirmanin verileri
etkinlikler 6ncesi ve sonrasi 6grencilere uygulanan Genel Geometri Testi ve Zihinde
Dondiirme ve Uzamsal Gorsellestirme Testi ile her konuya yonelik Performans Testleri ve
bilgisayar kullanimina yénelik duygu, diisiinceler i¢in Tutum Olgegi kullanilarak elde
edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin gorisleri i¢in de yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Elde edilen veriler betimsel analiz ile incelenmistir. Incelemeler sonucunda yapilan
etkinliklerin 6grencilerin performanslarini ve uzamsal yeteneklerini olumlu etkiledigi
sonucuna varilirken 6grencilerin BDMO igin olumlu gériislere sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica 6gretmenler de yapilan etkinliklerin uygulanabilirligi ile ilgili olumlu
goriis bildirdikleri ve yapilan etkinligin 6gretmenlerin BDMO’ ye yénelik diisiincelerini
olumlu olarak etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ogretmenler gorsellestirme, hesap yapabilme
ve dinamik olma 6zelliklerinden dolay1 dinamik yazilimlarin kesfederek 6grenme ortamlarina
faydali oldugu goriisiinde bulunduklari belirtilen ¢alismada Karaaslan, dinamik yazilimlar ile
ilgili kapsamli egitimlerin 6gretmen ve d6grencilerin bu alanda deneyimlerini arttiracagini
belirtmistir.

Koyuncu (2013) yaptig1 tez caligmasinda, Geogebra egitimi alan ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarinda teknoloji ve kagit-kalem ortamlarinda gergeklestirdikleri diizlem
geometrisi problem ¢dzme stratejilerini incelemeyi amaglamistir. Calisma 7 6gretmen adayi
ile ytiriitiilen nitel bir ¢alisma olmakla beraber veriler coklu durum c¢alismasi ile toplanilmaistir.
3 hafta siiren uygulamalar sonucunda gorlismeler ve sinif gozlemleri ile veriler toplanmustir.
Veriler goriisme ve gozlemlerin incelenmesi ve diizlem geometri ile ilgili 4 agik uglu soruya
verilen cevaplarin yaziya aktarilmasiyla analiz edilmistir. Calismanin sonucunda
katilimcilarin ¢6ziim stratejileri “Cebirsel, Geometrik ve Birlesik” olmak {izere 3 kategoride
incelemis; kagit-kalem ortaminda genellikle cebirsel, teknoloji ortaminda ise geometrik

cozlimler trettikleri goriilmiistiir. Farkli ortamlarin adaylarda problem ¢6zme yeteneklerine
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katki sagladig1 ayrica dinamik geometri ortaminin adaylarin matematiksel anlayiglarina
katkida bulundugu sonuglarina ulagilmistir. Calismada ulasilan diger bir sonug ise teknolojik
ortamin adaylara zaman kazandirdig1 ve sekiller eksiksiz bir sekilde ¢izilerek kesin ve hizli
hesaplamalara imkan sagladigidir.

Giilburnu (2013), “8. sinif Geometri Ogretiminde Kullanilan Cabri 3d’nin Akademik
Basariya Etkisi ve Ogrenci Goriislerinin Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda Cabri 3D
yazilimin kullanarak 8. siif 6grencileri ile “Prizmalar” konusunda ¢alisma yapmis ve bu
yazilimin akademik basarilarina etkisini ortaya ¢ikarmay1 amaclamistir. Ayni1 zamanda
yazilim ile ilgili 6grenci goriisleri de alinmistir. Deneysel bir ¢aligsma olan bu arastirma 8.
sinif 32 6grenci ile gerceklestirilmistir. Calismada, deney-kontrol gruplari arasindaki farkliligi
saptamak i¢in uzman ve 6gretmen goriisleri ile gelistirilen 7 agik uclu sorulart igeren bir
siav, On- test ve son- test olarak gruplara uygulanmistir. Cabri 3D ye yonelik 6grenci
goriislerini saptamak i¢in ise goriigme formu tercih edilmistir. Calismanin analizinde non-
parametrik testler ile betimsel analiz kullanilmistir. Arastirma sonuglarinda Cabri 3D ile
gerceklestirilen ders ortaminin kavramsal 6grenmeyi destekledigi ve iki boyutlu ders ortamina
gore basarty1 olumlu yonde arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica Cabri 3D ile gerceklestirilen
derslerin 6grencilerde olumlu goriis olusturdugu sonucu da elde edilmistir.

Akgiil (2014 )’lin “Ortaokul 6, 7 ve 8. Siiflarda Geometrik Cisimlerin Alan ve
Hacimlerinin Ogretiminde Cabri 3D Yazilimmin Ogrenci Basaris1 Ve Tutumuna Etkisi” adli
caligmasinda 6grencilerin Cabri 3D yazilimi ile geometrik cisimlerin alan ve hacim hesabi
kazanimin1 anlamlandirmalarini incelemektir. Cabri 3D yazilimi ile uygulamalarin 6grenci
basarist ve tutumuna karsi etkisi arastirilmistir. Calisma milli egitim bakanligina bagli olan bir
devlet okulunda 6grenim goren 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinden rastgele secilen toplam 96

ogrenciye uygulanmistir. Yar1 deneysel yontem ile yapilan ¢aligma sonucunda deney grubuna
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uygulanan Cabri 3D uygulamalarinin 6grencilerin matematik basaris1 ve tutumunu artirmada
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Geng ve Oksiiz (2016)’iin yaptig1 “Dinamik Matematik Yazilim1 ile 5. Sinif
Cokgenler ve Dértgenler Konularinm Ogretilmesi” adli calismada, GeoGebra yazilimi ile
gergeklestirilen 6gretimin kaliciliga ve basariya etkisi aragtirilmistir. Yar1 deneysel aragtirma
modeli kullanilan bu ¢alismada, bes hafta boyunca deney grubu ile GeoGebra yazilimi
kullanilarak Cokgenler ve Dortgenler konusu islenmis, kontrol grubunda ise mevcut program
takip edilmistir. Veriler aragtirmaci tarafindan olusturulan basari testinden elde edilmistir.
Gruplara aragtirmaya baglamadan bir hafta 6nce 6n test uygulanirken arastirma bitiminde son
test uygulanmistir. Arastirma bittikten sekiz hafta sonra ise kalicilik testi uygulanmistir. Elde
edilen verilerin analizi, iliskili ve iligkisiz t testleri hesaplanarak yapilmistir. Calisma
sonucunda, deney ve kontrol gruplarinin son testleri arasinda istatistiksel olarak deney grubu
lehine anlaml1 farklilik bulunurken kalicilik diizeyleri incelendiginde de deney grubundaki
ogrencilerin konuya ait bilgilerini daha uzun siire muhafaza ettikleri sonucuna ulasilmaistir.

Ocal ve Simsek (2016)’in “Pergel-Cizge¢ ve Geogebra Insalar1 Uzerine:
Ogretmenlerin Geometrik insa Siirecleri ve Goriisleri” adli ¢alismasinda 4 6gretmenden
pergel gibi fakli araglar1 ve Geogebra insalarin1 kullanmalari istenmistir. Temel geometrik
problemleri ¢cozme siiregleri ve bu konudaki goriislerini incelemek amacglanmistir. Nitel bir
calisma olan bu arastirmada Ocal ve Simsek tarafindan “Elementler” adl kitaptan
yararlanarak olusturduklar1 “Temel Geometri Ingalar1 Testi (TGIT)” uygulamasi, yari
yapilandirilmis goriisme ve odak grup goriismesi arastirmanin veri kaynaklaridir. Elde edilen
veriler igerik analizi ile analiz edilmis, odak grup toplantis1 ve gorlisme verileri 3 temada
incelenmis ve tartigilmigtir. Calismanin sonucunda ise 6gretmenlerin, pergel-¢izgec ortaminda

yapamadiklar bir takim insalar1 GeoGebra yaziliminda deneme-yanilmaya imkani verdigi
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icin yapabildikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin ingalar arasinda karsilagtirma
yaparken farkli goriisler sunduklar1 da ¢alisma sonucunda goriilmiistiir.

Delice ve Karaaslan (2015) “Dinamik Geometri Yazilimlari Ile Cokgenler Konusunda
Hazirlanan Etkinliklerin Ogrenci Performansi ve Ogretmen Gériislerine Yansimas1” adli
calismada GeoGebra ve Geometer’s Sketchpad yazilimi ile gerceklestirilen etkinlikler
sonucunda Ogrencilerin bilgisayar destekli 6gretime yonelik tutumlarini, etkinliklerin
cokgenler konusundaki 6grenci performansina etkisini ve etkinlikler ile ilgili 6gretmen
goriislerini incelemeyi amaclamistir. Eylem arastirmasi olan bu ¢alisma 6 matematik
Ogretmeni ve 36 tane 9. Sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Aragtirmanin verileri;
cokgenlerde ac1, uzunluk, alan konularina ait performans testleri ve goriisler i¢cin uygulanan
tutum dlgegi ile elde edilmistir. Ogretmenlerin etkinlikler ile ilgili diisiinceleri i¢in ise yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Betimsel analiz ile incelenen veriler sonucunda
etkinliklerin, 6grencilerin ¢okgenler konusundaki performansini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir. Bunun yani sira calismada 6gretmenlerin, etkinliklerin zaman
kazandiric1 olma, 6grenci merkezli olma, gorsel olma, kesfederek ve kalici 6grenmeyi
saglama bakimindan kullanish ve uygulanabilir oldugu yorumunda bulundugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin ise yazilimlar ile dersin eglenceli oldugunu, konular1 daha iyi
ogrendiklerini ve derse olan ilgilerinin arttigim ifade etmislerdir. Ogrencilerin olumlu
tutumlarinda; derse aktif katilmalarinin, dersin klasik siif ortamindan farkli bir sinif
ortaminda gerceklesmesinin ve zihinde canlanmasi zor olan kavramlarin yazilim ile
gorsellesmesinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Caligma sonunda DGY etkinliklerinin
akademik olarak diisiik diizeydeki 6grencilerin derse olan ilgilerini olumlu etkileyebilecegi
goriisli bildirilmis, matematik 6gretmenlerine bilgisayar ve akilli tahta kullaniminin oldugu

ogrenci merkezli sinif ortamlari olusturulmasi onerilmistir.
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Deniz (2016) tez calismasinda, 7. smiflar ile dogrusal denklemler konusunda,
geometri Sketchpad ile ¢alismis, yazilim kullaniminin ¢oklu temsil ve enstriimantal yaklagim
boyutunda incelemeyi amaglamistir. Bunun i¢in mevcut programdaki kazanimlar
dogrultusunda geometri Sketchpad programa ile bes gruplu bir etkinlik olusturmustur. Nitel
olarak tasarlanan ¢alisma 6 6grenci ile gerceklestirilmis olup veriler ekran kayit programi,
kamera, 6gretmen giinliikleri, etkinlik kagitlar1 ve ses kayitlarindan elde edilmistir.
Calismanin sonucunda 6grencilerin zorlandiklari cebirsel temsili ¢oziimlemede, Sketchpad
yazilimu ile iistesinden geldigi goriilmiistiir. Ayrica yazilimda ayn1 gorevleri gerceklestiren
ogrencilerin farkli enstriimanli teknikler olusturduklar1 saptanmistir. Geometri Sketchpadin
ogrenciler icin artefacttan, enstriimana doniistiigii ifade edilmistir.

Topuz (2017) tez caligmasinda, 7. simif 68rencileri ile Geogebra yaziliminda “Cember
ve Daire” konularinda gerceklestirilen 6gretimin dgrencilerin basarilarina, geometriye ait
tutumlarina ve kalicilik diizeyine etkisini aragtirmay1 amaglamistir. Karma desen olan
calisma, deney grubunda 30, kontrol grubunda 32 6grenci olmak tizere toplam 62 dgrenci ile
gerceklestirilmistir. Kontrol grubuna mevcut 6gretim programi uygulanirken deney grubuna
GeoGebra yaziliminin kullanildigi materyaller kullanilan ¢alismanin verileri “Geometri
Tutum Olgegi”, “Geometri Bagar1 Testi” ve “GeoGebra Destekli Ogrenme Ortamina Iliskin
Gorilis Anketi” ile sinif i¢i gbzlemlerden elde edilmistir. Calisma 6ncesi ve sonrasinda
ogrencilere basar testi ve tutum 6lcegi uygulanirken, kalicilik testi i¢in ¢aligma sonrasinda
yapilan basar testinden 2 ay sonra kalicilik testi uygulanmistir. Nitel veriler igerik analizi ile
nicel veriler isi SPSS-17.0 programinda ANCOVA ve t-testi kullanilarak analiz edilmistir.
Gergeklestirilen Geogebra ile 6grenme ortaminin 6grenmeyi eglenceli ve dikkat ¢ekici hale
getirdigi arastirmanin sonuglarindan biridir. Ayrica ¢aligmanin bir baska sonucu da kullanilan
yazilimin daha kolay ¢izimler yapma, geometrik sekilleri gorsel olarak zihinde canlandirma

ve kesfetme firsat1 sunmasi 6grencilerde kavramsal 6grenmeyi kolaylastirdigidir.
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Sengiin (2017)’iin, “Ortaokul Ogrencilerinin Kagit-Kalem ve Dinamik Geometri
Ortaminda Uggeni Insa Etme Siireglerinin Incelenmesi” adl1 calismasinda ortaokul
ogrencilerinin dinamik bir yazilim olan GeoGebra ortaminda ve kagit- kalem ortaminda tiggen
insa etme siireclerinin nasil oldugunu ve bu ortamlardaki benzerlik ve farkliliklar
incelemistir. Nitel olan bu ¢alismada durum c¢alismasi deseni kullanilmistir. Calisma daha
onceden tiggen insasi ile ilgili deneyimi olmayan iki yedinci sinif 6grencisi 6lgiit 6rnekleme
ile segilerek gergeklestirilmis ve veriler 68rencilerin liggen ingalarimi gergeklestirdikleri
kagitlardan, ortam ve ekran kayitlar ile aragtirmaci tarafindan olusturulan gorev temelli
goriisme formundan elde edilmistir. Betimsel analiz ile incelenen verilerden 6grencilerin
iicgen ingalarii dinamik, yiikseltici, beyaz kutu-kara kutu ve yeniden diizenleyici olma
ozelligine sahip olan GeoGebra ile olusturmalarinin liggene ait iligkilerin kesfedilmesini
sagladig1 sonucuna varilmistir. Ayrica ¢alismada kagit-kalem ortaminda gergeklesen
cizimlerde 6grencilerin miimkiin olmayan ticgenleri ¢izdikleri, liggende aci-kenar ve ii¢ kenar
uzunlugu ile ilgili iligkileri agiklayamadiklar1 bunlarin yani sira insa siireclerinde yaptiklari
hatalarin farkina varamadiklar1 gériilmiistiir. GeoGebra ortaminda ise 6grencilerin tiggendeki
ac1, kenar iligkilerini kesfettikleri ayrica yazilim tarafindan siiregteki matematigin d6grenciler
tarafindan farkinda olunup olunmadig1 belirlenmis hangilerinin kara kutu hangilerinin beyaz
kutu oldugu agiklamstir.

Erdener ve Giir (2019) yaptiklart ¢alismada, Geometer’s Sketchpad yazilimi
kullaniminin ortaokul 6grencilerinde olusturdugu etkiyi arastirmistir. 7. sinif 6grencileri ile
gerceklestirilen uygulama, yazilimda tasarlanan etkinlikler ve agik u¢lu sorularin da yer aldig1
caligma yapraklari ile 6grencilere uygulanmistir. Uygulama sonrasi 8 6grenciye agik uglu
sorulardan olugan goriisme formu uygulanmis ve d6grencilere yazilimin kullanimi hakkindaki
goriisleri sorulmustur. Goriisme formu verileri igerik analizi ile incelenmis, bulgular ile

Geometer’s Sketchpad yazilimi kullantminin 6grencilerin matematik dersine olan goriislerini
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olumlu yonde degistirdigi sonucuna varilmistir. Ayrica yazilimin, 6grencilerin geometrik
kavramlar1 6grenmesini kolaylastirdig1 ve kalicilig1 arttirdigi tespit edilmistir.
2.3. Cabri ile ilgili Calismalar

Ilgili literatiir taramas1 yapiliginda Cabri Geometri yaziliminin kullanildig1 bir ¢ok
caligmaya rastlanilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida sunulmustur.

Giiven (2002)’in yiiriittiigli “Dinamik Geometri Yazilimi Cabri ile Kesfederek
Ogrenme” adl1 tez ¢alismasinda Cabri Geometri yazilimi ile 6grencilerin kesfederek geometri
ogrenmelerine yardim edecek bilgisayar destekli ortam materyallerinin gelistirilmesi ve bu
materyallerin gergek sinif ortaminda uygulanmast ile iiretilen {iriinlerin ve dgrenci algilarinin
incelenip degerlendirilmesini amaglamistir. Tasarim, gelistirme, uygulama, degerlendirme
asamalarindan olusan ¢alismada 6 matematik 6gretmenine hazirlanan etkinlikler 6 haftalik bir
kursla tanitilmis, 7. ve 8. sinif 40 6grenciye 7 hafta siire ile uygulanmistir. Ayrica haftada bir
10 6grenci ile miilakat yapilmigtir. Ogretmen ve dgrencilerle yapilan miilakatlar, calisma
kagitlar1 ve elde edilen gozlem sonuclari arastirmanin verileri olmus ve nitel olarak
degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda Cabri etkinlikleri ile 6grencilerin
Ozgliveninin arttig1 ve geometriye karsi ezberci 6grenmeden ziyade kesfedici, arastirici
sekilde 6grenmeye ¢aligtiklart goriilmistiir. Ayrica 6grencilerin etkinlikler ile matematiksel
iligkileri de kesfettikleri aragtirma sonuglarinda goriilmiistiir. Ancak calismalar sirasinda
ogrencilerin bilgilerini yapilandirma siirecinde matematik dilini kullanma ve 6n bilgilerinden
kaynakli sikint1 yasadiklar1 ¢caligma sonuglarinda ortaya koyulurken aragtirmaya dahil olan
ogretmenlerin Cabri yazilimiyla ilgili olumlu goriisler sunduklart da ¢aligmanin sonuglari
arasindadir.

Giiven ve Karatag (2003) yaptiklar1 calismada dinamik geometri yazilimi olan Cabri
ile diizenlenen bilgisayar destekli 6grenme ortamina ait 6grenci goriislerinin ortaya koyulmasi

amaglanmistir. Bu amagla 2 farkli okulda 8. sinif toplam 40 6grenciye, 7 haftalik bir siirede
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Cabri ile hazirlanmig bilgisayar destekli materyaller uygulanmistir. Uygulamadan sonra 20
ogrenci ile yapilandirilmamis miilakatlar gerceklestirilmistir ve miilakatlar sonucunda
ogrencilerin yapilan 6gretimle ilgili fikirleri alinmistir. Calismanin sonunda ise 6grencilerin
geometriye yonelik goriislerinin olumlu yonde degistigi ve dinamik geometri ile 6gretim
ortamlarini ¢ok faydali bulduklari, bunlarla birlikte calismada kullanilan kesfetme
uygulamalariin 6grencilerde matematiksel giiveni kazandirdig tespit edilmistir.

Kése ve Ozdas (2009)’m “ilkdgretim 5. Simf Ogrencileri Geometrik Sekillerdeki
Simetri Dogrularini1 Cabri Geometri Yazilimi Yardimiyla Nasil Belirliyorlar?” adli ¢aligmada
5.smif 6grencilerinin Cabri Geometri yardimiyla farkli birgok geometrik sekillerdeki simetri
dogrularini nasil belirlediklerini incelemeyi amaglamislardir. Calisma 5. Sinif 6 6grenci ile
gerceklestirilmis ve eylem aragtirmasi deseni kullanilmistir. Calisma yapraklari, klinik
goriismeler, gilinliikler ve video kayitlar: aragtirmanin veri kaynagi olarak kullanilmistir.
Arastirmanin sonucunda, dgrencilerin diizlemsel sekillerdeki simetri dogrularini Cabri
Geometri yardimiyla belirlerken, simetri dogrusunun sekilde olusturdugu parcalarin esligine,
yansimasina, gorsel olarak dogru boyunca katlandiginda pargalarin ¢akigmasina ve verilen
sekillerin kenar uzunluklarinin/a¢1 6l¢timlerinin esit olmasina odaklandiklari goriilmiistiir.

Can (2010)’un “Cabri Geometri ile Hazirlanan Bir Ders Tasarimimin Ogretmen
Adaylarim Gelismelerine Etkisinin Incelenmesi” adli galismasinda, 6gretmen adaylarmin
teknoloji destekli egitime bakis agilarini incelemek ve uygun etkinlikler yardimiyla Cabri 11
Plus programinin kullanimin1 6gretmen adaylarina bir program igerisinde gostermek
amaclanmistir. Calisma “Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi” okuyan son sinif 30 6grenci ile yapilmustir. Bu dgrencilerin
teknoloji destekli egitim diizeylerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Cabri ile hazirlanmis ders
tasariminin uygulanmasindan sonra 6gretmen adaylari, Cabri yaziliminin dgrenciler i¢in

onemli oldugunu gozlemledikleri ortaya ¢ikmis ve 6gretmen adaylarinin tutumlarinin da bunu
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destekler nitelikte oldugu arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir. Calismanin bir diger sonucu
olarak da 6gretmen adaylarinin aldiklar1 bu yazilim egitimi ile anlama-anlamlandirma
giiclerinin farkina vardiklar1 ayrica yazilim ile 6grencilerin genellemeler yapmasinin daha
kolay olacagini diistindiikleri goriilmistiir.

Yazlik (2011)’m “Ilkdgretim 7. Smiflarda Cabri Geometri Plus II ile Doniisiim
Geometrisi Ogretimi” adl1 calismasinda, 7. siniflara doniisiim geometrisi konusunun Cabri
Geometri Plus II yazilimi ile anlatilmasinin 6grencilerin 6grenmelerine etkisi olup olmadigini
ve bu yazilima yonelik tutumlarini incelemeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda kontrol
gruplu On test ve son test arastirma deseni secilmis, iki farkli okuldan toplam 135 6grenci ile
caligma gerceklestirilmistir. Matematik Basar1 testi ve Cabri Geometri Plus II Programi
Tutum Olgegi ile toplanan veriler sonrasinda; deney ve kontrol gruplarmin akademik
basarilarinda artig gozlendigi ve deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
gozlendigi sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte deney grubu 6grencilerinin Cabri
programuiyla ilgili tutumlarina ait anket sonuglarina gore Cabri programi ile anlatimin deney
grubu 6grencilerinin doniisiim geometrisi konusundaki kavramlar1 daha iyi anlamalarini
sagladigi goriilmiis buna binaen kalic1 6grenmeler gerceklestirdikleri sonucuna ulasilmistir.

Acikgiil (2012)’iin yaptig1 “Ogretmen Adaylariin Dinamik Geometri Yazilimi
Kullanarak Geometrik Yer Problemlerini Coziim Siireglerinin ve Bu Siireclere Iliskin
Goriiglerinin Incelenmesi” adli galismada dinamik bir geometri yazilimi kullanilarak
geometrik yer problemleri ¢c6zme siiregleri incelenmistir. Calisma grubu olarak Tiirkiye’de
orta biiyiikliikte olan bir Universite’nin, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda
“Alan Segmeli (AS)-Geometri Ogretimi” dersini alan, 36 son siif dgretmen aday1 segilmistir.
Yapilan bu ¢aligmada 6gretmen adaylaria Cabri yazilimi tanitilmis ve yazilimla ilgili
etkinlikleri yaptirilmistir. Daha sonra kalem-kagit ortami1 ve yazilim kullanilarak 6 geometrik

yer problemi ¢ozdiiriilmiistiir. Calisma sonuglarinda ise 6grencilerin kalem kagit ortaminda ve
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yazilim ile problemleri ¢6zerken hatalar yaptig1 ancak yazilim ile yapilan ¢calismanin sonlarina
dogru bu hatalar1 agsmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Yazilim ile yapilan ¢oziimlerde
ogrencilerin kagit- kalem ortamindan farkli olarak hipotez kurma, bu hipotezleri test etme,
genelleme yapma firsati bulmustur. Ayrica yapilan uygulamayla 6gretmen adaylarinin bu tiir
problemleri kagit- kalem kullanarak yapilan ¢6ziimlerinde, bagimli-bagimsiz noktay1
belirleme, zihinde canlandirma, dogru tahminler yapma ve bunlarla birlikte matematiksel
bilgiyi kullanma asamalarinda fayda sagladig sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin
Dinamik geometri yazilimlarini ilkdgretim siniflarinda kullanilmasi yoniindeki olumlu
goriisleri de ¢alismanin sonuglari arasindadir.

Tapan-Broutin (2014), sinif 6gretmeni adaylari ile Cabri geometri yazilimi ile
caligmis, cizimler ve matematiksel iliskiyi incelemeyi saglayan klasik semiyotik {i¢genini
temel alan kuramsal gerceveyi tanitmay1 amaclamistir. Caligma iki asamali olan nitel bir
calismadir. Tk asamada cembere disindaki bir noktadan teget cizme calismasi, 78 dgretmen
adayina kagit- kalem ortaminda gergeklestirilmistir. Bir ay sonra yapilan ikinci asamada ise
ayni etkinlik dinamik geometri ortaminda 6 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin kagit-kalem ortaminda gergeklestirdikleri ¢izimlerde gorsel eleman kullanarak
cizim yaptiklar goriilmekle birlikte dinamik geometri ortaminda yapilan ¢izimlerde
geometrik 6zellik arayisina girdikleri saptanmistir. Calisma sonucunda ise bir gosteren olan
kagit-kalem ortamindaki ¢izimlerin yetersiz kaldigi bulunurken dinamik geometri ortaminin,
c¢izim problemlerinde gorsel elemanlarin kullanimindan geometrik 6zellikleri kullanmaya
gecisi saglayarak nesne ile gosterileni yakinlastirdigi sonucu elde edilmistir.

Giiven ve Karatas (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin 6grenmelerine
katki saglayacak, 6gretmenlerin ise sinif ortaminda uygulayabilecekleri iki etkinlik 6rnegi
verilmis; teknoloji ile matematik 6gretmenlerine sunulan imkanlar ve bu ortamlarin

ogrencilerin matematiksel deneyimlerini nasil zenginlestirdigi vurgulamay1 amaglamiglardir.
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Ayrica DGY ile 6grencilerin matematiksel iliskileri kesfetme ve arastirma siireglerini
betimlenmesi de amaglamislardir. Bu amag dogrultusunda Cabri 2D yaziliminda
gerceklestirilecek 8. siniflara yonelik Pisagor bagintisi ve gokgenlerin dis agilar ile ilgili iki
etkinlik 6rnegi siirecleri ayrintili olarak sunulmustur. Calisma sonunda bilgisayar destekli
etkinliklerin matematiksel iliskileri somutlastirmada katki saglayabilecegi, yeni matematiksel
iliskilerin bulunmasini saglayabilecegi goriisii bildirilirken, etkinliklerin ¢alisma kagitlariyla
desteklenmesi, 6grencilerin elde ettiklerini not etmeleri ve siif ortaminda tartisiimasina
imkan verilmesi 6nerilmektedir. Ayrica bu etkinliklerin sinif ortamina girmesini
kolaylastirmak i¢in 6gretmen ve dgretmen adaylarina teknolojinin derslerde nasil kullanacagi
konusunda egitim verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Bayraktar, T. Broutin ve Giines (2018)’in yaptiklart “Cabri 3D Kullaniminin
Ogretmen Adaylarmin Analitik Geometri Basarilarina Etkisinin Incelenmesi” adli ¢alismada
ilkdgretim matematik 6gretmenliginde okuyan 3. Sinif 6gretmen adaylari ile ¢alisilmig, Cabri
3D yazilimi1 kullaniminin geometri basarilarina ve adaylarin egitimde teknolojinin
kullanilmasina ait diisiincelerine etkisini incelemeyi amaglamislardir. Marmara Universitesi
ilkdgretim matematik 6gretmenligi 3. sinif 6grencileri ile gergeklestirilen bu ¢alismada karma
desen kullanilmigtir. Calismanin nicel boyutu deney ve kontrol grubu olmak tizere 30’ar
ogrenciden olusan gruplar ile gerceklestirilmistir. Calismanin diger bir amaci olan,
calismadan 2 yil sonra deney grubundaki 6gretmen adaylarina verilen egitimin d6gretmenler
iizerindeki etkisini incelemek icin arastirmanin nitel boyutu 2 asamada gergeklestirilmistir.
Birinci asamada deney grubu ile yapilirken ikinci asamada deney grubundan goniillii 10
ogretmen ile yapilmistir. Arastirma sonucunda gruplar arasindaki analitik geometri basari
diizeyindeki denkligin uygulama sonrasinda bozuldugu ve her iki grupta basarida artis
gozlenmis olsa da deney grubundaki basar1 artiginin daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarina uygulanan agik uglu anket analizinde ise
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adaylardan 2’si hari¢ digerlerinin dinamik geometri yazilimini kendi derslerinde kullanmay1
diistindiikleri goriilmiistiir. Ayrica 2 yil sonra deney grubundan goniillii 10 6gretmen ile
yapilan goriismelerde ise dinamik geometri yazilimi kullaniminin geometri derslerinde faydali
bulduklar1 sonucu elde edilmistir.

2.4. Temel Geometrik Kavramlar ve Sekiller ile Simetri Konularinda Yapilan
Cahsmalar

Literatiir taramas1 sonucunda temel geometrik kavramlar, sekiller ve doniistimler ile
ilgili bir¢cok calismaya rastlanilmistir. Bu arastirmalardan ¢alisma i¢in 6nemli ve dinamik
geometri yaziliminin da kullanildig1 bazi arastirmalar asagida sunulmustur.

Kiris (2008) yaptig1 tez calismasinda, 6. sinif 6grencilerinin “Nokta, dogru, dogru
pargasi, 151n ve diizlem” konularindaki kavram yanilgilarini ve bu kavram yanilgilarina neden
olan diislince bigimlerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada evren Aydin ilindeki 6. sinif
ogrencileri kabul edilirken 6rneklem olarak merkezde 5 okul, Incirliova ilgesinden ise 3
okulun 6. simif 8grencileri kabul edilmistir. Diisiinme bigimleri PISA 2003 ve TIMSS 1999
raporlarinin geometri alt boyutlari ile karsilastirilmis ve kavram yanilgilari ¢esitli degiskenler
acisindan incelenmigstir. Arastirmanin veri kaynagini kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
icin hazirlanan teshis testi ve diisiinme bigimlerini belirlemek i¢in de bu testteki sorularin
altlarindaki yorum kisimlar1 olusturmustur. Yorum kismindaki 6grenci yanitlari yeterli degil
ise Ogrencilerle goriisme yapilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin bu konulardaki
kavram yanilgilarinin oldukga fazla oldugu ve en 6nemlilerinin de; geometrik kavramlarin
giinliik hayata aktarmaya yonelik kavram yanilgilari, geometrik kavramlar arasinda iligki
kurmaya yonelik kavram yanilgilar1 ve bilinen geometrik kavramlarin islemsel sorularda
kullanmaya yonelik kavram yanilgilar: oldugu tespit edilmistir.

Oksiiz (2010)’iin “Tlkdgretim Yedinci Sinif Ustiin Yetenekli Ogrencilerin “Nokta,

Dogru ve Diizlem” Konularindaki Kavram Yanilgilar ’adli ¢aligmasinda tistiin yetenekli 7.
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smif diizeyinde 6grencilerdeki “nokta, dogru, dogru pargasi, diizlem ve 151n” gibi geometrinin
temel kavramlarindaki karsilastiklar1 zorluklar ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
amagclanmistir. iki asamali teshis testi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda ise 6grencilerin bu konularda bir¢ok zorlukla karsilastigi ve bununla birlikte
ogrencilerde cesitli kavram yanilgilart oldugu goériilmiistiir. Kavram yanilgilari; “Geometrik
kavramlarin giinliik yasamdaki durumlarin1 anlama ve iliski kurma stirecindeki kavram
yanilgilari, bilinen temel geometrik kavramlarin 6zelliklerini karmasik problemlerin
coziimiinde kullanmaya yonelik kavram yanilgilari, ayn1 geometrik kavramlarin farkl
formlarini (gorsel, sembolik vs.) anlamadaki kavram yanilgilari, tanimlanamayan geometrik
kavramlar1 zihindeki modelleri altinda somutlastirmaya yonelik kavram yanilgilari, farkli
geometrik kavramlarin igi i¢e kullanildigi durumlarda kavramlarin esaslarini unutmaya
yonelik kavram yanilgilar1” olmak iizere 5 baslik altinda incelenmistir.

Budak (2010) yaptig1 tez ¢alismasinda, 6. sinif diizeyinde Cokgenler konusuyla ilgili
Geometer’s Sketchpad ile hazirlanan etkinliklerin akademik basariya ve 6grenmede bilgisayar
kullanimina yonelik etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma deneysel bir ¢alisma olup 30’u
deney, 30’u kontrol grubu olmak iizere 60 6grenci ile yliriitiilmiistiir. 2 hafta siiren
uygulamada deney grubuna ¢okgenler konusu bilgisayar destekli ortamda iglenmis, kontrol
grubuna ise geleneksel ortamda islenmistir. Calismanin verilerini bilgisayar destekli 6gretime
yonelik tutum 6lgegi, basari 6n ve son testleri ile galisma kagitlar1 olusturmustur. Analiz
istatistik testlerle yapilmis ve sonug olarak deney ve kontrol grubunun bilgisayar destekli
ogretime yonelik tutumlarinda anlamli bir fark goriilmezken akademik basar1 agisindan deney
grubunun lehine anlamli bir fark oldugu gézlemlenmistir. Cokgenler konusunun bilgisayar
destekli 6grenme ortam ile islenmesinin 6grencilerin akademik basarilarinda etkili oldugu

sonucuna ulasilmistir.
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Kose (2012), ilkogretim 8. sinif 68rencileri ile dogruya gore simetri konusunda
caligma yapmis ve bu ¢alismada 6grencilerin bu konuya ait bilgilerini ortaya koymay1
amaclamistir. Eskisehir’de dort farkli okuldan toplam 147 6grenci ile gergeklestirilen
caligmada 6grencilere 11 agik uglu sorudan olusan test uygulanmistir. Nitel aragtirmanin
verileri bu test ile elde edilmis ve betimsel analiz ile incelenmistir. Analiz sonucunda ise
ogrencilerin ¢ogunun sekil ile simetri ekseninin kesismedigi durumlarda seklin yatay veya
dikey simetri dogrusuna gore simetrigini alabildikleri ancak diger durumlarda kavramsal
hatalar yaptig1 sonucuna ulagmustir. Ogrencilerin dogruya gore simetrigini almak yerine
noktaya gore simetri almalari, simetrigini alirken seklin birimlerine ya da simetri eksenine
dikkat etmemeleri ve sekli 6telemeleri gibi hatalar1 da ¢alismanin 6nemli sonuclarindandir.
Ayrica bu hatalarin ¢6ziilebilmesi i¢in 6gretmenlere dogruya gore simetrinin temel
ozelliklerini kesfettirici etkinliklere yer vermeleri 6nerilirken simetri kavraminin
tanimlanmasiyla ilgili nitel ¢alismalarin yapilmasi da onerilmistir.

Yanik (2013)’1n, “Cabri Yazilimi Ile 7. Sinif Ogrencilerinin Cokgenleri Tanimlama,
Olusturma Ve Siiflama Becerilerinin Gelisiminin Incelenmesi” adl1 tez ¢alismasinda
ogrencilerinin cokgenleri olusturma, tanimlama ve siniflama becerilerinin gelisimini
incelemeyi amaclamistir. Arastirma 7. Sinif 21 6grenci ile gerceklestirilmis ve karma yontem
kullanilmigtir. Nitel veriler i¢in 4 6grenci ile gériisme yapilmistir. Calismanin verileri
“Cokgen Algilama ve Siiflama Olgegi” ve Yanik’in olusturdugu Cabri Geometri calisma
kagitlar ile elde edilmistir. Nicel veriler SPSS ile testlerle analiz edilmistir. Betimsel analiz
ise nitel verilerin analizinde kullanilmistir. Nicel verilerin analizine gore Cabri Geometri
uygulamalar1 anlamli bir gelismeyi saglamistir. Yanlis olusumlarin sekiller ile ilgili yanlis
genellemelere neden oldugunu sonuglar1 arasinda gosteren Yanik, uygulamalardan sonra
cokgenler arasindaki hiyerarsik iliskilerin katilimcilar tarafindan dogru olarak ifade edildigini,

katilimcilarin gokgenleri kendi climleleriyle ifade etmede basarili oldugunu da belirtmistir.
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Bunlarla birlikte hem yazilim hem de geometri dersi hakkinda 6nbilgileri olan 6grencilerin
digerlerine gore daha basarili oldugu sonucuna da varmustir.

Geng ve Oksiiz (2016), “Dinamik Matematik Yazilim1 ile 5. Sinif Cokgenler ve
Dértgenler Konularinm Ogretilmesi” adli calismalarinda dinamik yazilimlar ile 6gretimin
ogrenmedeki kaliciliga ve basariya etkisini incelemistir. Yar1 deneysel bir ¢calisma yapan
arastirmacilar deney grubunda Cokgen ve Dortgen konularinin 6gretiminde dinamik geometri
yazilimini olan GeoGebra’y1 kullanirken kontrol grubunda ise mevcut 6gretim programina
devam etmistir. Aragtirmaci tarafindan olusturulmus olan basar testi calismaya baslamadan 1
hafta 6nce gruplara 6n test olarak uygulanmis, uygulama sonunda son test ve 8 hafta sonra ise
ogrencilere kalicilik testi olarak uygulanmistir. Elde edilen nicel veriler iligkili t testi ve
iligkisiz t testi hesaplanarak analiz edilmis, “Cokgenler ve Dortgenler” konusunda yapilan
ogretimde deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin son testleri arasinda deney grubu
lehine anlaml1 bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica 8 hafta sonra uygulanan konuya
ait kalicilik test sonuglarinda da 6grenilen bilgileri deney grubu 6grencilerinin daha uzun siire
zihinlerinde muhafaza ettikleri sonucuna ulasilmistir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, 6gretimde teknolojik yansimalardan olan
dinamik geometri yazilimlarinin 6grenciler i¢in birgok fayda sagladigi goriilmiistiir. Ancak
yapilan arastirmalarin daha ¢ok yazilimlarin etkilerini karsilastirmak amaciyla nicel
yontemlerle yapildigi, derinlemesine inceleme firsati sunan nitel ¢alismalarin az oldugu fark
edilmistir. Bu alanda daha fazla nitel ¢aligmalarin yapilamasi yazilim, 6grenci ve 6gretmen
arasindaki iliskiyi daha ayrintili olarak tanimlayacagi ve 6gretimde daha verimli dinamik
geometri ortamlariin olusmasina katki saylayacagi diistiniilmektedir. Ayrica geometri
yazilimlariin kullanildig1 ¢calismalarin genelinde bir konunun 6gretimi 6gretmen tarafindan
yazilimlar yardimi ile yapilmis oldugu goriiliirken, 6grencilerin kendi kendilerine yazilimda

bir konu iizerinde ¢alistirildig1 calismalarin az oldugu ve bu ¢aligmalarinda genel olarak



ogretmen adaylar ile gergeklestirildigi dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle yapilan ¢alismanin bu

boslugu doldurarak literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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3.Boliim
Yontem
3.1. Arastirmanin Modeli

Dinamik geometri yazilimi olan Cabri Geometri yaziliminin, 7. Sinif geometri
ogretiminde etkinligini ve yerini; 6gretim siirecinin detaylari ile 6grenci gortslerini
inceleyerek ortaya koymay1 amaglayan nitel bir ¢alismadir. Nitel arastirma; olaylarin ve
algilarin dogal ortamda biitiinciil ve gercekei bir sekilde ortaya ¢ikartilmasina yonelik, nitel
bir siireg ile yliriitlilen, nitel veri toplama yontemlerinin (gbzlem, goriisme, miilakat vb.)
kullanildig1 arastirmalardir (Yildirim & Simsek, 2006). Denzin ve Lincoln (1998) nitel
aragtirmalari; “Arastirmacilarin arastirilacak konu ya da konular1 dogal ortamda incelemeleri,
bununla birlikte incelenen katilimcilarin konulara getirdikleri anlamlar agisindan olguyu
yorumlama ve anlamlandirma ¢abasi icerisinde olmalaridir” seklinde tanimlamistir (Denzin
ve Lincoln, 1998; Akt: Ekiz, 2004). Ayrica nitel arastirmalarin temel 6zellikleri farkl
basliklar altinda bir¢ok arastirmaci tarafindan ele alinmis ve genel olarak asagidaki alt1 6zellik
ile ifade etmistir (Bogdan & Bigden, 2003; Ekiz, 2004; ibrahimoglu, 2011; Yildirim &
Simsek, 2006);

Dogallik: Nitel aragtirma, incelenecek olan durumlari kendi dogal ortamlarinda
gozlemlemeyi 6ngdérmektedir. Clinkii bu aragtirmalar siireclerin anlamli bir sekilde
incelenebilmesi i¢in kendi dogal ortamlarinda siirecin gergeklestigi an1 incelemeyi goriis
edinmistir.

Betimleyici veri: Nitel arastirmada, arastirtlacak durumu sayisal veriler kullanarak
aciklamak yerine durumu derinlemesine anlamayi saglayacak dokiiman analizi, gériisme ve

gozlem gibi betimsel veriler elde edilebilecek veri toplama yontemleri kullanilmaktadir.
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Arastirilan Kisilerin bakis agisim1 kesfetme ve yansitma: Nitel arastirmalar,
arastirmanin uygulandigi 6rneklemin problem durumuna ait algi ve diistincelerini ortaya
koymay1 hedeflemistir.

Arastirmacinin katilmi: Nitel arastirmada arastirmaci, arastirmanin tiim stire¢lerinde
dogrudan ¢alisma ile etkilesim halindedir. Arastirilan konu ile yakindan ilgili olan arastirmaci
katilimeilarla karsilikli goériismeler yapabilir ve bu goriismelerden elde ettigi bakis agisini
calisma verilerinin analizinde kullanir.

Esnek arastirma deseni: Nitel arastirmalar aragtirmaciya esnek bir ¢alisma siireci
sunmaktadir. Bu siire¢ kesin olarak ¢izilmis hatlara sahip olmadig1 i¢in aragtirmaciya
durumlara ait gergek bilgi ve algilar1 elde etmek i¢in derinlemesine inceleme yapma imkén1
sunar. Arastirmaci, siire¢ icerisinde gereken bir durum oldugunda ¢alismadaki katilime1
sayisini arttirabilir veya yontemle ilgili degisiklikler yapabilir (Yildirim & Simsek, 2008).

Tiimevarim: Nitel arastirmalarda arastirmacinin, herhangi bir hipotezi savunup
yaptig1 aragtirma ile bu hipotezi kanitlama gibi bir gérevi yoktur. Bu ¢alismalarda elde edilen
veriler ile incelenen konuya ait agiklamalarda bulunulabilecek kuram tiretmek
amaclanmaktadir (Ibrahimoglu, 2011).

Tanimlar ve 6zellikler bir arada diistiniildiigiinde nitel arastirmalarin, arastirilan durum
ve olaylara ait sayisal veriler ¢ergevesinde incelemek yerine durum ve olaylart ayrintilariyla
kendi ortaminda betimleyici 6zelliklerini katilimc1 ve arastirmaci etkilesimi ile parcalardan
biitiine dogru giderek ortaya ¢ikarmay1 amacladig: sdylenebilir.

Tiim bu bilgiler 15181nda, “Dinamik geometri ile insa ¢alismalarinda 7. Sinif
ogrencilerinin kavramsal anlama diizeylerinin incelenmesi” adl1 tez ¢alismasi; dgrencilerin
dogal ortamlarinda teknoloji ile i¢ ige olacak sekilde geometriye karst olusturduklart algilarini
ve yazilim ile gorsel modelleme siireclerini, onlarin bakis acisi ile ayrintili olarak inceleme

firsat1 sunan nitel aragtirma ile yapilmigstir.
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Calismada, okul veya egitimsel uygulamalari sistemli bir ¢alisma ile gelistirmeyi
hedefleyen ve genellikle 6gretmenler ile gerceklestirilen nitel arastirma yontemlerinden eylem
arastirmasi deseni kullanilmistir. Bu desende 6gretmenin uyguladigi 6gretim yontemleri ve
ogrencinin nasil daha iyi 6grenebilecegi ile ilgili bilgi toplanabilir (Demirel, 2005).

Eylem arastirmas1 Kurt Lewin tarafindan 1946 yilinda yapilan ¢alisma ile ilk kez
kavramsallastirilmis ve egitim alaninda uygulamalarda kullanilmistir ( Koklii, 2001; Aksoy,
2003). Bu arastirmalar, 6gretmenin arastirmaci roliine cesaret veren ve smifta dogrudan ortaya
cikan problemleri ¢6zmeye, derinlemesine kritik yapilarak sorulara cevap vermeye ve
arastirmalar ile eylemlere rehber olacak teoriler gelistirmeyi amaglayan pratik tecriibelere
dayanir (Reason, 2001; McKay, 1992; Twine ve Martiner,1992; Akt. Kokli, 2001). Bu
aragtirmalar 6gretmenlerin ¢alismalarinda daha titiz ve elestirel bir sekilde ¢alismalarini
saglarken, 6gretmenlerin kendi alanlarinda bilgi sahibi ve yetkinlik kazanmalarini
saglamaktadir (Koklii, 2001)

Eylem arastirmasini egitim ortaminda 6gretmen, okul yoneticileri, okul danigmanlar
ve diger ilgili kisilerin aragtirmaci olarak dgrencilerin daha iyi nasil 6grenebilecekleri ve
ogrenme ortamlarinin nasil iyilestirilebilecegi hakkinda bilgi toplamay1 amag edinen
sistematik bir arastirma stireci olarak tanimlayan Mills (2003) eylem arastirmasinin
ozelliklerini asagidaki sekilde agiklamistir;

“Eylem aratirmasi, 6gretmenler ve yoneticiler tarafindan kendi gozetimindeki
ogrenciler lizerinde (Kim?), okullarda ve siniflarda (Nerede?), “Ne oldugunu”
tanimlamak ve yapilan egitsel girisimlerin (uygulamalarin) etkilerini anlamak i¢in
nitel yontemlerin kullandig1 (Nasil?), arastirma yapilan okul ortaminda pozitif egitsel
degisimi etkilemek amactyla gerceklestirilen bir siirectir (Ni¢in?)” (Akt: Kuzu, 2009,

5:426)
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Bu 6zellikler dogrultusunda egitim-6gretim i¢in belirlenen kuramlarin dogrudan bu
ortamlarin i¢inde bulunan uygulayicilarla uygulanmasina olanak veren eylem arastirmalarinin
kuram ile uygulama arasindaki boslugu dolduran bir ara¢ olarak goriildiigii sdylenebilir
(Johnson, 2002; Akt: Kuzu, 2009). Bu nedenle Dinamik Geometri ile insa Calismalarinda 7.
Smif Ogrencilerinin Kavramsal Anlama Diizeylerinin Incelenmesi adl1 bu tez ¢calismasinda
arastirma deseninin eylem arastirmasi olmasina karar verilmistir.

3.2. Katihmcilar

Calisma grubunun belirlenmesinde arastirmalara hiz ve pratiklik kazandirma
ozellikleri ile ekonomik olan ve aragtirmacinin yakin ¢evresindeki katilimcilarla ¢alismasina
firsat veren kolay ulasilabilir 6rnekleme kullanilmistir (Yildirim & Simsek, 2006).
Arastirmanin ¢alisma grubu 2018- 2019 egitim 6gretim yilinda Kocaeli ilinin Cayirova
ilgesindeki bir devlet okulunun 7. sinif 12 6grenci ile olusturulmustur. Calismaya katilimda
goniilliiliik esas alinmig, 6grenci ile velilerine bilgilendirme ve izin formu imzalatilmistir.
Calismaya katilan 6grencilerin gercek isimleri calismada kullanilmamis; A1, A2 gibi takma
isimler ile yansitilmistir. Ogrenciler bir bilgisayar ile 2 kisi olarak calismistir. Bu nedenle
ogrenciler isimlendirilirken A grubundaki 1. 6grenciyi temsil etmek i¢in Al ismi ile
kullanilmistir. Bu gruplandirmalarda da 6grencilerin ders notlar1 kullanilmamais ve
ogrencilerin daha samimi bir ortamda kendilerini ifade edebilmeleri ve ¢alisabilmeleri i¢in
arkadasliklarina gore gruplari kendilerinin olusturulmasi istenmistir. Burada dersleri iyi olan
veya olmayan 6grencilerin yanindaki arkadasina gore daha geri planda kalmasini veya daha
one ¢ikmasini en aza indirgemek amaglanmistir. En azindan bu sekilde 6grenciler her
durumda kendilerini ifade edecek bunun yani sira akran ¢aligmasi gerceklesecegi icin mutlaka
yapilan etkinliklerden bir seyler dgrenecektir. Ogrencilerin akademik ozellikleri ise Kocaeli ili
genelinde yapilan 1. Donem 1. Ortak yazili sinavi sonuglari ve dénem sonu yazili

ortalamalarindan yararlanilarak olusturulan asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 1

Katilimcilarin Cinsiyet Ve Akademik Ozelliklere Gére Dagilimi

DUSUK ORTA Iyl COK 1Yi
AKADEMIK BASARI (50 ve 50 puan alt1) (50- 70 puan) (70- 85 puan) (85- 100 puan)

5 Klz Al, A2, C1, C2,D1 B2 B1, D2
=

Q

Z

=

,5 ERKEK El, E2,F2 F1
Q

3.3. Veri Toplama Araclar:

Arastirmada, Cabri yaziliminin tanitimi ve uygulama stireglerini incelemek igin
Tapan-Broutin (2010)’in kitabindaki yazilim etkinlikleri ile hazirlanmis ¢alisma kagitlar
kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin Cabri yazilimda gorsel modelleme siireglerini gérmek
amaciyla aragtirmaci tarafindan simetrik hareket 6zelligine sahip geometrik nesnelerle
olusturulmus olan insan yiizii modeli kullanilmis olup 6grencilerin incelemeleri ve
modellemeleri etkinlik kagitlari ile yazili, ekran ve video kayitlari ile gorsel olarak
toplanmistir. Son olarak da uygulama sonrasi 6grencilerin goriislerini ortaya koymak
amaciyla 6grencilere yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulanmastir.

Cabri Geometri yaziliminin, 7. sinif geometri 6gretiminde etkinligini ve yerini;
Ogretim siirecinin detaylari ile 6grenci goriislerini inceleyerek ortaya koymayr amaglayan
caligmada veriler; arastirmaci gilinliigii notlar1 ve video kayitlari, ¢alisma kagitlari, gézlem,
yar1 yapilandirilmis goriismeler, ekran kaydi i¢in Camtasia Studio Programi ile Bandicam
programi kullanilarak elde edilmistir.

3.3.1. Arastirmaci giinliigii notlar: ve video kayitlari. Arastirmaci tarafindan
ogretim etkinlikleri sirasinda notlar alinmis ve sinif ortamu ile ilgili etkinlikler sirasinda ortaya

cikan verileri kagirmamak amaciyla 6grencilerin yiizleri belli olmayacak sekilde sinifin arka
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kismina yerlestirilen bir kamera ile kayit yapilmistir. Bu kayaitlar ile 6grenciler ve gruplar
arasindaki iletisim incelenmis ve arastirmacinin verdigi ipuglar inceleme siireci i¢in not
edilmistir. Alinan notlarla arastirma siirecinde karsilasilan bosluklar tamamlanmaya ¢aligilmis
ve slirecin her agamasi ¢alismaya yansitilmistir. Uygulama siirecinde video kayitlarinin
alindig1 siif ortamindan bir gériintii asagida verilmistir (Sekil 4).

Sekil 4

Uygulama Siirecindeki Sinif Ortami

PRGN AT
R S

3.3.2. Cahisma kagitlari. Calisma kagitlar1 6grencilere Cabri Geometri programini
tanitmak amaciyla aragtirmaci tarafindan, arastirmacinin danismani olan Dog. Dr. Menekse
Seden Tapan Broutin‘in Bilgisayar Etkilesimli Geometri Ogretimi adl1 kitabindan
yararlanarak olusturulmus ve gerekli izin kendisinden alinmistir. Calisma kagitlarinda
ogrencilere temel geometrik kavramlar ve sekiller, Cabri Geometri ile tanitmak i¢in
uygulamalar yaptirilmig, geometrik farkindalik olusturacak sorularla ¢aligma kagitlar
desteklenmistir. Calisma kagitlari ile ilk olarak Cabri geometri program ile ilgili genel
kullanim bilgileri 6grencilere sunulmus ve 6grencilere nokta, dogru, dogru pargast, 151n,
iicgen, cokgen, gember, yay ve orta nokta kavramlarinin ¢izimi 6gretilmistir. Daha sonra bu
kavramlar1 kullanabilecekleri dik dogru, paralel dogru, dik {icgen, eskenar ticgen, kare,

dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk sekilleri olusturulmus ve simetri etkinligi,
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iz etkinligi Cabri Geometri ile yaptirilarak uygulama tamamlanmistir. Calisma kagitlarinda
kullanilacak olan geometrik bilgiler 6grencilerin seviyesine gore belirlenmis olup 2018- 2019
yil1 7. stmif Matematik Ogretim Planina ve dgrencilerin eski yillardaki grenmeleri goz dniine
alinarak belirlenmistir.

3.3.3. Ekran kayitlar1. Calismada katilimcilarin uygulama sirasinda galismalarini net
bir sekilde incelemek amaciyla ekran kayitlarr alinmistir. Bu kayitlar Camtasia Studio ve
Bandicam programlari ile elde edilmistir. Cabri yazilimindaki gérsel modelleme
uygulamalarinin temel verilerini olusturan ekran kayitlari, calisma kagitlarindan elde edilen
bulgulari, katilimer goriislerini ve arastirmaci notlarini desteklemek amaciyla da
kullanilmigtir. Ekran goriintiileri, 6grencilerin uygulama sirasindaki geometrik ifadelerini
yakalayarak uygulamalardaki geometrik kavramlari nasil algiladiklarini, nasil uyguladiklarini
gormek, gorsel modelleme ve inceleme siireclerinde neler yasadiklarini ve ifadeleri ile
yaptiklarinin tutarliligini belirlemek icin kullanilmistir. Ayrica sinifin arka kismina
ogrencilerin yiizleri gériinmeyecek sekilde yerlestirilen bir kamera ile goriintii alinmis, bu
sayede aragtirmacinin da sesi kaydedilmis ve etkinlik sirasinda siifin genel durumu ile ilgili
bilgi saglanmistir. Daha sonra elde edilen ekran ve ses kayitlar: transkript edilerek
degerlendirilmistir.

3.3.4. Yan yapilandirilmis goriisme formu. Yari yapilandirilmis goriismeler
arastirtlan konu ile ilgili katilimcilara kendini ifade etme imkani vererek derinlemesine veri
elde edebilmeyi olanak saglayan goriisme tiiriidiir (Biiytlikoztiirk, K. Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2016). Bu tiir goriismelerde sorular 6nceden hazirdir ancak goriigme
stirecinde gerekirse sorularda esneklik saglanabilir (Cepni, 2014). Bu nedenle ¢alisma
sonrasinda 12 katilimciya yoneltilmek tlizere arastirmaci tarafindan 12 sorudan goriisme formu
olusturulmustur. Olusturulan goriisme formu geometri alaninda uzman bir 6gretim iiyesi ve

arastirmaci tarafindan tekrar degerlendirilmis, birbirini kapsayan sorular birlestirilmis ve
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arastirmaya katki saglamayacak sorular ¢ikartilarak ¢alismanin amacina yonelik agik uglu 6
soru ile son hali olusturulmustur. Uygulama sonrasinda 6grencilere uygulanan yari
yapilandirilmis goriisme formunda, 6grencilerin Cabri Geometri yazilimu ile ilgili gériislerini,
ogrencilerin uygulama sirasinda sevdikleri ve zorlandiklar1 yerleri, uygulama sonrasinda
geometrik insaya yonelik diisiincelerini incelemek amaclanmistir. Ogrencilerin cevaplari
yazili olarak alinmistir. G6riisme formu ekler kisminda sunulmustur (Ek 16).
3.4. Uygulama Siireci

Uygulama siireci ve igerigi agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 2

Uygulama Siirecinin Haftalara Bagl Olarak Dagilimi

Hafta Siire (Ders saati) Uygulamanin f¢erigi
1. Hafta 2 e Ders Igerigi ve Arastirma
Hakkinda Bilgi
e Yazilim Kurulumu
2.Hafta 4 e  Cabri Geometri Tanitim
Etkinligi

e Dik Ucgen Etkinligi

e Eskenar Uggen Etkinligi
3.Hafta 4 e  Dortgenler Etkinligi

e Kare etkinligi

e Dikdortgen etkinligi
4. Hafta 4 e Paralelkenar etkinligi

e  Egkenar dortgen etkinligi

o  Yamuk Etkinligi

e iz Etkinligi

e Simetri etkinligi

5.Hafta 4 e  Huriye Abla etkinligi
e  Huriye Abla ¢izimi yapma
etkinligi
6.Hafta 3 e Huriye Abla ¢izimi yapma
etkinligi
7.Hafta 2 e Yapilandirilmig Goriisme

Formu
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Aragtirma siireci 23 saatlik bir ¢alisma ile toplamda 7 haftalik bir siirece yayilmistir.
Calismanin 14 saatlik kismi1 ders i¢i zamanlarda geriye kalan 9 saatlik kism1 da okul
cikislarinda ders dis1 etkinlikler olarak gergeklestirilmistir. Uygulama hafta hafta incelenerek
asagida sunulmustur;

1. Hafta 6grencilere yapilacak olan ¢alisma ve ders igerigi hakkinda bilgi verilmis;
ogrencilerin psikolojik olarak endiseye kapilmamasi adina, yapilan bu ¢alismanin akademik
basar1 puanlarina etki etmeyecegi belirtilmistir. Daha sonra 6grenciler ile birlikte bilgisayarlar
ve kullanilacak olan programlar ayarlanmus, her bilgisayar i¢in birkag deneme yapilarak
programlarin ¢aligsmasi kontrol edilmistir.

2. Haftanin ilk 2 saatlik kisminda, 6grencilere Cabri Geometri programu ile ilgili temel
kullanim araglarin1 tanitmak amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan Cabri Geometri
tamtim etkinligi yapilmistir. Ogrencilerin diizeylerine uygun sekilde kullanabilecekleri Cabri
geometri araclar1 adim adim yonergelerle 6grencilere tanitilmis ve nokta, dogru, dogru
pargasi, 151n, cember, dik ve paralel dogru, orta nokta, ticgen gibi geometri kavramlari
uygulamali olarak gruplar tarafindan olusturulmustur. Arastirmaci bu etkinlikler stirecinde
ogrencilere anlamadiklar1 kisimlarda agiklamalarda bulunmus ve gereken durumlarda
miidahalede bulunmustur. Son 2 saatlik kisminda ise dik tiggen etkinligi ve eskenar dortgen
etkinligi 6grencilere ¢ok miidahale edilmeden yaptirilmis ancak 6grencilerin ¢ok tikandigi
noktalarda kiiciik ipuglar1 verilerek yardimda bulunulmustur. Bu etkinlikler yapilirken
ogrenciler nokta, dogru, dogru pargasi, dik dogru, cember, kesisim noktas1 gibi geometrik
kavramlar kullanmistir.

3. Haftanin ilk 2 saatlik kisminda dortgenler etkinligi yapilmistir. Bu etkinlikte
ogrenciler adim adim geometrik sekil ¢izmek yerine ekrandaki dortgenlerin hangi dortgene ait
oldugunu kesfetmeye ¢alismislardir. Bu nedenle diger uygulamali etkinliklere gore daha uzun

stirmiistlir. Son 2 saatlik caligmada ise 6grencilere geometrik 6zellikleri kullanarak adim adim
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kare ve dikdortgen cizdirilmistir. Bu etkinlikler yapilirken 6grenciler nokta, dogru, dogru
parcasi, dik dogru, ¢ember, kesisim noktasi gibi geometrik kavramlar kullanmastir.

4. haftanin ilk 2 saatlik kisminda 6grencilere paralelkenar, eskenar dortgen ve yamuk
etkinlikleri yaptirilmistir. Ogrenciler bu etkinliklerde dogru pargasi, paralel dogru, kesisim
noktasi, ¢cember, orta nokta, noktaya gore simetri gibi geometrik kavramlar kullanmistir. Son
2 saatlik calismada ise dgrencilere iz ve simetri etkinligi yaptirilmistir. iz etkinliginde
noktalarin hangi geometrik kavram yoriingesinde hareket ettigi kesfedilirken, simetri
etkinliginde ise 6grenciler bir noktanin dogruya goére simetrigini olusturmus ve nokta ile
goriintlisti arasindaki uzaklik ile ilgili calisma yaptirilmistir.

5. haftanin ilk 2 saatlik kisminda 6grencilere, aragtirmacinin Cabri Geometri
yaziliminda 6nceden olusturmus oldugu simetri ve birgok geometrik kavrami igeren bir yiiz
modeli olan Huriye Abla etkinligi iizerine inceleme yapacaklar bir ¢alisma yapilmistir.
Ogrencilerden, yiiz iizerindeki noktalari hareket ettirerek bu noktalarla ilgili ve yiiz ile ilgili
geometrik kavramlar kesfedecekleri sorulara cevap vermeleri istenmistir. Sorular {izerine
uzun uzun diigiinmeleri i¢in ortam saglanmig ve ara ara dgrencilerin tikandig1 noktalarda
aragtirmaci destegi saglanmistir. Son 2 saatlik ¢aligmada ise 6grencilerden Huriye abla
modelini kendileri olusturmasi istenmistir. Bu etkinligi yaparken arastirmacinin hazirladig:
huriye abla etkinliginin oldugu sayfa kullanilmis ve 6grencilerin modeli daha da yakindan
incelemelerine firsat verilmistir. Belirli bir siire sonra 6grencilere ipucu olarak gizle- gdster
aracinin kullanim izni de verilmistir.

6. hafta Huriye abla yapma etkinligine devam edilmistir. Etkinlik sonrasinda
ogrencilerin olusturdugu modeller ve tiim etkinliklerin ekran kayitlar1 kaydedilmistir.

7. hafta da ise 6grencilere yar1 yapilandirilmig gériigme formu doldurulmustur.
Sonrasinda ise 6grenci bilgisayarlarindaki tiim kayitlarin alinip alinmadigi kontrol edilmis,

ogrencilere tesekkiir edilerek uygulama bitirilmistir.
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3.5. Veri Analizi

Calismanin analizinde yar1 yapilandirilmig gériisme formu, ¢calisma kagitlari, ekran
kayitlar1 ve videolardan elde edilen veriler timevarimci bir yaklasima sahip olan, verilerin
derinlemesine incelenip birbirine benzeyen kavramlarin arastirmaci tarafindan olusturulan
belirli kod, kategori ve temalarla okuyucunun anlayacagi sekilde organize edildigi ve
yorumlandig1 igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir (Cepni, 2014; Yildinim & Simsek,
2006).

Icerik analizi Cohen, Manion ve Morrison (2007) tarafindan, calismadan elde edilen
yazili verilerin temel igeriklerinin ve icerdikleri mesajlarin 6zetlenip belirtilmesi olarak da
tanimlanmistir. Bu analiz yonteminde nitel arastirmadan elde edilen veriler agagida verilen
dort asamada incelenmektedir ve bu asamalar;

“Verilerin kodlanmasi,

Temalarin bulunmasi,

Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi,

Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi” dir. (Yildirim & Simsek, 2006; Cepni,
2014, 5.186).

Arastirmaci verilerin kodlanmas: siirecinde veri setini defalarca okuyarak ortaya ¢ikan
kodlar iizerinde galigmasi1 gerekir. Verilerin kapsamina ve derinligine gore ¢alismalardaki kod
sayilart degisebilir (Cepni, 2014).

Yapilan bu ¢aligmada alt problemler dogrultusunda birinci alt problemlere ait olan
Cabri uygulamalar1 ve model inceleme etkinliklerine ait caligma kagitlari, ekran ve video
kayitlari ile etkinlikler teker teker incelenmis ve tiim veriler yazili olarak transkript edilmistir.
Bu verilerden anlamli kategori ve kodlar ile uygulamanin 6grencilere sagladig: firsat ve
giicliiklerini ortaya koyan 2 tablo olusturulmus ve yorumlanmistir. Caligmanin ikinci alt

problemini i¢in gorsel modelleme uygulamalarina ait ekran kayitlar1 ve videolardan elde
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edilen veriler de yazili olarak transkript edildikten sonra bir dnceki alt problemde oldugu gibi
gorsel modelleme siirecinde karsilasilan firsat ve giicliiklere ait kategori ve kodlar ortaya
cikarilarak tablolastirilmistir. Ayrica 6grencilerin gorsel modelleme ¢alismasinda kat ettikleri
ilerleme de modelin 6nemli boliimleri dikkate alinarak tablo halinde sunulmustur. Uciincii alt
problem i¢in 6grenci goriisleri i¢in yar1 yapilandirilmis gériisme formunda yer alan 6 sorudan,
her soru kendi i¢inde elde edilen kodlar ile uygun kategorilere ayrilarak igerik analizi
yapilmistir. Her soru i¢in yapilan bu analiz tablo halinde sunulurken baz1 6grenci yorumlari
ile desteklenerek yorumlanmistir. Kod ve kategorilerin olusturulma siirecinde oncelikli olarak
arastirmaci tek basina kod ve kategorileri belirleyerek temalastirmistir. Farkli zaman
diliminde ayn1 islem tekrarlanmis ve daha sonra geometri 6gretiminde uzman bir 6gretim
tiyesi tarafindan ayni kod ve temalar incelenmis, hem fikir olunmayan yerlerde ortak bir
karara varincaya kadar diizenlemeler devam ettirilmistir.

3.6. Arastirmanin Gegerligi Ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarin sonuglarinin inanilir ve giivenilir olmasi ¢calismalarin
degerlendirme siirecinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardadir. Bu durum yapilan
aragtirmanin giivenirlik ve gegerlik degerleriyle alakalidir (McMillan, 2000).

Nitel arastirmalarda gegerlik, calismanin inanilirlig1 ile birlikte aktarilabilir olmasi ile
aciklanmaktadir. Arastirmadan elde edilen verilerle aragtirmaci tarafindan yapilan yorumlarin
caligma siirecindeki dogrularla ortiismesi, gergegi yansitmasi ve sonuglarinin genellenebilir
olmasi nitel aragtirmalarda gegerlik i¢in 6nemlidir. Gegerlik, i¢ gecerlik ve dis gegerlik olmak
lizere ikiye ayrilarak incelenmistir (Yildirim & Simgsek, 2013). I¢ gecerlik; ¢alismanin ne
kadar inanilir olduguyla ilgilidir. Bunun i¢in arastirmacinin arastirma sonuglarini1 dogru bir
sekilde yorumlayabilmesi ve bunun i¢in de arastirilan olay ve duruma onyargisiz bir sekilde
caligmayi siirdiirmesi gerekir. Arastirmalarin i¢ gegerligini arttirmak i¢in verilerin farkli

kisiler tarafindan da yorumlanmasi saglanabilir. Dis gecerlik ise arastirmadan elde edilen
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veriler ile yapilan analizlerin ve sonuglarin ne kadar genellenebilir oldugu ile ilgilidir. Ancak
bu arastirmalarin, nicel arastirmalarin aksisine esnek bir ¢alisma c¢ercevesinde durum ve
olaylarin betimleyici 6zelliklerinin derinlemesine incelenmesi ve genel olarak kiigiik
orneklem gruplariyla calisilmasi nedeniyle arastirmalar arasinda karsilastirilabilirlik ve
dontstiiriilebilirlik nitel arastirmalarda dis gegerligi saglayan kavramlardir. Bu nedenle nitel
caligmalarda arastirma verileri ayrintili olarak incelenerek ortaya ¢ikarilacak kavramlar net ve
en iyi sekilde tanimlanmalidir. Bu sayede yapilan arastirmanin diger aragtirmacilar tarafindan
daha iyi anlagilmas1 saglanirken, benzer calismalar i¢in uygulama kolaylig1 saglanacaktir.
(Biiytikoztiirk ve digerleri, 2016; McMillan 2000; Yildirim & Simsek, 2006). Yapilan bu
aragtirmada arastirmaci elde edilen verileri yorumlamak i¢in yaklasik bir senelik bir ¢aligma
yapmis, Verileri yorumlarken 6nce aragtirmaci yorumlama islemini yapmis, daha sonra
uzmanla birlikte tekrar yorumlanarak yorumlama hatalari minimuma indirilmistir. Boylece
objektif bir degerlendirme saglanmistir. Ayrica olusturulan kategori-kodlara ait kavramlari
belirlemek i¢in ¢calismadan elde edilen tiim yazili verileri siniflandirarak diizenli bir sekilde
incelemis ve bu yazili verileri dogru sekilde anlamak i¢in ¢aligmalara ait tiim ekran kayitlarini
transkript ederek yazili verilerin yorumlarini desteklemistir. Bu sayede ¢alismada veri
cesitlemesi ekran kayaitlari, siirece ait notlar ile video kayitlari, yar1 yapilandirilmis goriisme
formu ve ¢aligma kagitlari ile saglanmistir.

Arastirmalarda giivenirlik ise yapilan ¢aligmanin tekrarlanabilirligi ile alakalidir.
Ancak nitel aragtirmalar kendine 6zgili dogal ortamlarda gerceklestirilen ¢alismalar olmasi
nedeniyle tekrarlanabilirlik kavrami yerine incelemeler arasindaki “tutarlilik” ve “teyit
edilebilirlik” kavramlar1 kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2006). Arastirmacinin
aragtirmanin her asamasinda birbirine benzeyen durumlarla ilgili gézlem ve yorumlarinda
tutarli olmasi, siirecin detayl1 kayitlarinin alinmasi ve bunlarin miimkiinse goriintii ile ses

kayitlariyla desteklenmesi, katilimcilarin ifadelerinden dogrudan alintilarin ¢aligmada yer
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etmesi ¢alismanin giivenirligini arttirmak ic¢in kullanilan yontemlerdendir. Ayrica ¢alisma
stirecinin ayrintili olarak tanimlanmasi ve arastirmacinin sonuglara nasil bir yol izleyerek
ulagtigini agiklamasi da arastirmalarda gegerligi arttirdigi gibi giivenirligi de arttirmaktadir.
Bir aragtirma i¢in gecerlik ve giivenirligin i¢ ige kavramlar oldugu unutulmamalidir
(Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2016; Cepni, 2014; McMillan, 2000; Yildirim ve Simsek, 2006).
Bu baglamda yapilan arastirmada giivenirligi arttirmak i¢in siirecin her asamasi objektif bir
sekilde yansitilmaya calisilmistir. Siirecteki detaylar1 yansitabilmek icin yazili
dokiimanlarindaki 6grenci ifadeleri ¢alismada dogrudan sunulmus ve bu veriler 6grencilerin
bilgisayarlarda yaptiklari islemlere ait ekran kayitlariyla desteklenmistir. Ekran kayitlarindaki
baz1 6grenci diyaloglar1 da dogrudan alintilar seklinde ¢alismaya yansitilmistir. Yazil
dokiimanlar ile kayitlardan elde edilen veriler karsilastirilarak ortaya ¢ikan tutarsizliklar

uzman yardimi ile yorumlanmistir.
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4. Boliim
Bulgular ve Yorumlar

Calismanin bu boliimiinde alt problemlere bagl olarak yapilan arastirmalara ait
bulgular 3 baslik altinda sunulacaktir. Ik béliimde arastirmacinin “Cabri Geometri Kullanimi,
Uygulamalar1 ve Model Inceleme” ¢alismalarina yénelik hazirladigi etkinlik kagitlarina ait
bulgular ve yorumlar sunulacaktir. ikinci béliimde 6grencilerin 6nceki boliimde inceledikleri
gorsel model olan “Huriye Abla” modelini Cabri Geometri yaziliminda kendilerinin
olusturdugu galisma siireci bulgu ve yorumlari sunulacaktir. Ugiincii béliimde uygulama
sonunda 6grenciler ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis gériisme formu bulgular1 ve
yorumlar: sunulacaktir.
4.1. Cabri Geometri Yazihmi Kullanimi, Uygulamalar1 ve Model incelemeye Ait
Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde “Ortaokul 7. simif 6grencilerinin dinamik geometri yazilimi ile 6nceden
hazir olarak verilen insa uygulamalari siirecindeki yasantilarda, geometrik kavramlarin
yvapilandiriimasi konusunda karsilastiklar: firsat ve gii¢liikler nelerdir?” alt problemine ait
caligmalar incelenmistir. Bu ¢alismalar 6grencilere Cabri Geometri yaziliminda yaptirilan,
Dog. Dr. Menekse Seden Tapan Broutin’in Bilgisayar Etkilesimli Geometri Ogretimi adl
kitabindan yararlanarak olusturulmus calisma kagitlar1 ve 6grencilerin, arastirmaci tarafindan
yazilimda olusturulmus olan “Huriye Abla” gorsel modelini inceleme siiregleri bulgularin
icermektedir. Analizler grup gelisimini gorebilmek amaciyla grup grup yapilmis ve elde
edilen bulgular tiim gruplar incelendikten sonra igerik analizi yapilarak tablolastirilmistir. Her
grubun ¢aligma kagitlar1 2 boliim altinda incelenmistir. Bu boliimler asagidaki gibidir.

Program kullanimini 6grenme ve uygulama: Temel geometrik kavramlar ve
doniistimlerin Cabri yazilimindaki olusumunu adim adim 6grendikleri ve uyguladiklar

etkinlikleri i¢erir.Programin kullanimi, dik tiggen, eskenar liggen, dortgenler, kare,
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dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar, yamuk, iz ve simetri etkinlikleri bu béliimde
incelenecektir.

Gorsel model inceleme: Arastirmaci tarafindan Cabri Geometri yaziliminda
olusturulup Sekil 5’ te gosterilmis olan, igerisinde bir ¢ok geometrik kavrami ve simetri igeren
“insan ylizii” modelinin 68renciler tarafindan incelendigi etkinligi igerir.

Sekil 5

Gorsel Modele Ait Sekil Dizisi

4.1.1. A grubuna ait bulgular. Bu grup akademik olarak diisiik seviyede olan 2
ogrenciden olusmaktadir. Ogrencilerin etkinlikleri gergeklestirme siirecinde istekli olarak
calistiklar ve istenen adimlar sira ile gerceklestirdikleri gozlenmistir. Siirecte her iki
ogrencinin de esit bir sekilde uygulamalar1 gerceklestirmeye 6zen gosterdigi fark edilmistir.
Ogrencilerin ¢alisma siiregleri asagida alt basliklar altinda sunulmustur.

4.1.1.1. Program kullanimini 6grenme ve uygulama.

4.1.1.1.1. Program Kullanimini. Bu boliimde 6grenciler verilen adimlar ile nokta,
dogru, dogru pargasi, 151n, liggen, cokgen, ¢cember, yay, dik dogru, paralel dogru ¢izimleri
yapmuistir.

Ogrencilerin geometrik sekillerin ¢izimlerinde sikint1 yasamadig1 ancak sekilleri
olustururken birkag 6zelligin bir arada istendigi durumlarda zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir.

Ornegin 6gretmenin, A merkezli B noktasindan gecen bir ¢cember ¢izimi istemesi iizerine
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ogrencilerin 6nce ¢ember ¢izdigi daha sonra noktalar1 koyduklar tespit edilmistir. Bu ¢izimde
merkeze verilen A noktasinda sikint1 yagsanmazken ¢ember iizerine sonradan yerlestirilen B
noktasi gereken geometrik 6zelligi saglayamadigi goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin
cizimlerini kagit- kalem ortaminda olusturmaya aligkin olmalarinin sonucu olarak
diistintilebilir. Bu siiregte 6grencilerin tesadiifen kesfettikleri durumlar meydana geldigi
gozlemlenmistir. Ogrencilerin ESC’ ye basmay1 unuttuklari i¢in i¢ ice gemberler insa ettikleri
ve geometrik nesneleri incelerken programdaki isaret¢i aracinin, geometrik islemlerin
talimatlarin1 gosterdigini kesfetttikleri goriilmiistiir. Ayrica ekran kayitlarinda programin ¢ok
eglenceli oldugunu ifade eden 6grenciler arasinda asagidaki diyaloglara rastlanmaistir;

Dogru olusturduklarinda sasirdilar;

Al: “Sonsuza dek gidiyor ya o yiizden bdyle.”

Iki noktadan gecen dogru parcasi ¢izdiklerinde;

A2: “Perspektif gibi, kendi olusuyor.”

Ogrencilerin diyaloglarma bakildiginda soyut kalan baz1 geometrik kavramlarin bu
programla somutlastig1 ve 6grencilerde ilgi olusturdugu soylenebilir.

Ogrencilerin dik dogru, paralel dogru gibi bagimli nesnelerin olusturuldugu
etkinliklerde zorlanlandiklar1 goriilmiistiir. Dik dogru olustururken dogru ve dogru iizerinde
bir noktaya tiklamalar1 gereken 6grencilerin; adimlarda yazmasina ragmen bos ekrana veya
noktaya tiklayarak yapmaya calistiklar1 gortiliirken 6grencilerin yanlis oldugunu farkederek
denemeye devam ettigi gdzlenmistir. Ogrencilerin iist iiste denemeler sonucunda ancak
ogretmenden yardim ararak dik dogruyu tamamladiklar tespit edilmistir. Paralel dogru
ciziminde ise dogru ve dogru iizerinde olmayan bir noktaya tiklayarak yapmalar1 gerekirken,
dik dogru ¢iziminde 6grendikleri gibi yapmaya c¢aligsmis ve ¢akisik dogrular elde ettikleri
goriilmiistiir. Ancak ekranda farkli bir dogru gormedikleri i¢in bu durumun farkina

varamadiklari anlasilmistir. Siiregler incelendiginde 6grencilerin yazilimla ilk defa karst



72

karstya gelmelerinin bu duruma sebep olabileceginin yani sira, parallel ve dik kavramlari ile
ilgili yeterli bilgiye sahip olmamalarininin da bu duruma sebep olabilecegi soylenebilir.

4.1.1.1.2. Dik iicgen ve eskenar ii¢gen. Ogrenciler dik iiggen i¢in bir dogru pargasi, dik
dogru, iizerinde nokta ve iiggen araglarimi kullandiklar goriilmiistiir. Uggende, dogru parcasi
ile olusturulan kenardaki koselerin ekranda her yere gidebildiginin ve bu hareketin dar agilari
degistirdigini fark ettikleri goriilmiistiir. Dik dogru {izerinde olusturulan noktanin ise sadece
dik dogru iizerinde hareket ettigini gordiikleri ancak ifade edemedikleri goriilmiistiir. Ayrica
dik tiggende en 6nemli noktalardan biri olan dik acinin kdselerin hareketinden etkilenmedigi
ogrenciler tarafindan belirtilmedigi gézlemlenmistir.

Eskenar iiggen icin dogru pargasi, cember, kesisim noktasi, tiggen ve uzunluk 6lgme
araglarini kullandiklar1 goriilen 6grenciler olusturduklari iggenin kdselerini incelerken, iki
cemberin kesisim noktasi olan kdsenin hareket etmedigini kesfettikleri gozlemlenmistir. Diger
koselerin hareketini incelediklerinde ise daha dnceden esit uzunlukta oldugunu 6lctiikleri
kenarlarin uzayip kisaldigini fark ettikleri gézlemlenmis ancak bunu “I¢ acilar cm artiyor”
seklinde yanlis bir ifade ile belirttikleri goriilmiistiir. Kenarlarin esit olmasinin nedeni olarak
da program iizerinde her hangi bir ac1 6l¢gme islemi yapmamalarina ragmen “acilar esit
oldugu i¢in” cevabini verdikleri tespit edilmistir. A¢1 ile uzunluk arasinda yanlis bir bag
olusturduklar diisliniilen 6grencilerin ayn1 zamanda kenarlarin esitligini eskenar tiggenle ilgili
ezberlerindeki geometri bilgileriyle aciklamaya ¢alistiklar1 diisiiniilebilir. Ayrica eskenar
iicgenin kenarlarin esitligini “birbirine paralel olmasidir,simetrik olmasidir.” seklinde
aciklamaya calisan ve esit yarigapa sahip cemberlerle iligkilendiremeyen 6grencilerde
cembere ait geometrik bilgi eskikligi oldugu soylenebilir.

4.1.1.1.3. Dértgenler. Ogrencilere dnceden geometrik 6zelliklerle olusturulan ABCD,

EFGH, KLMN ve PRST dortgenleri verilmis ve agsagidaki bulgular gozlemlenmistir;
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KLMN (Kare) dortgeni igin grup tliyelerinden A1: “Dikligi bozulmuyor bence kare.”
ifadesini kullanmistir. Ayrica ¢alisma kagidinda bu durumu “Oldugu gibi kaliyor karede dik
acilar korunuyor.” seklinde ifade ettikleri gorilmiistiir.

> Ulastiginiz geometrik dzelliklere dayanarak her bir dortgenin ¢esidini belirleyin ve
bosluklara yazin.

~ " 'y
ABCD dortgeni bir ... 2% kau(e......... dir. ore. w
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EFGH (Paralelkenar) dortgeninin 6grenciler tarafindan dikdortgen olarak ifade ettigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin paralelkenarla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar diisiiniilebilir.

KLMN (Eskenar dortgen) dortgeni i¢in ilk basta “Dikligi bozulmuyor” seklinde
yanlis bir ifadede bulunduklar1 goriilmistiir. Ancak 6grenciler tiim koseleri hareket
ettirdiklerinde ise aralarinda asagidaki diyalog gerceklestigi goriilmiistiir;

Al: “Dikdortgen ama kare gibi”

Paralel hareket eden kenarlar: fark ettiklerinde,

A2: “Yamuluyor, baklava sekli oluyor”

Diyaloglarda goriildiigli gibi 6grenciler eskenar dortgenin ne oldugunu anlamaya
calisirken kafa karigikli yasadigi ve sekli baz1 dortgenlerle iliskilendirdikleri goriilmiistiir.
Burada kdseleri hareket ettirerek bu dortgeni ilk olarak “dikddrtgen ama kare gibi” ifadesi ile
yanlis isimlendirdikleri ancak daha sonra paralel olan kenarlar: fark ettiklerinde ise
kafalarinda “baklava” seklinde kodlanan eskenar dortgen oldugunu farkettikleri goriilmiistiir.
Bu duruma ragmen 6grencilerin eskenar dortgen igin dikdortgen yazdiklar: goriiliirken
aciklamalarda ve ekran kayitlarinda kenarlardaki esitligi fark etmedikleri dikkat ¢ekmistir.
Seklin kareye daha ¢ok benzemesine ragmen dikdortgen olarak adlandirilmasinin sebebi
olarak da kenar esitligini fark etmemeleri oldugu disiiniilebilir. A1’in ifadesine gore,

ogrencilerin eskenar dortgen ile kare ve dikdortgen arasinda bazi ortak 6zelliklerin oldugunun
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farkina vardiklar1 ancak yanlis iliskilendirmeler yaptiklari diistiniilebilir. Yaptiklar
aciklamada kenar ve agilarla ilgili yanlis bir gézleme sahip olduklar1 goriilmistiir. Bu durum
seklin yanls isimlendirilmesine de neden olmustur. Ogrencilerin eskenar dortgeni kare,
dikdortgen gibi sekillere nazaran daha az deneyimledikleri ve yeterli bilgi sahibi
olmamalarinin bu duruma sebep oldugu diisiiniilebilir. Bunlarla birlikte EFGH ile KLMN
dortgeninin ayni sekil oldugunu belirten grup ile ilgili olarak paralelkenar ve paralelkenarin
0zel bir hali olan eskenar dortgeni tanima konusunda bilgi eksikligi yasadiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin zihinlerinde paralelkenara ait daha énceden yanlis semalarin olusmasi hem
paralelkenar1 hem de eskenar dortgeni tanima noktasinda sikinti yasamalarina neden oldugu
diistiniilebilir.

PRST (Yamuk) dortgeni i¢in d6grenciler, “Yamuk, yamuk ¢cok yamuk. Her yere
uzaniyor” seklinde konustuklart gdzlenmistir. Calisma kagidina ise “Her sekli aliyor, acilar
degisiyor” ifadesini yazdiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin bu yorumu ile yamugun; kare,
dikdortgen, paralelkenar ve eskenardortgenden farkli oldugunu kesfettikleri sdylenebilir.

4.1.1.1.4. Kare. Adimlar1 verilen kareyi olusturmaya calisan 6grenciler kare igin
olusturmalar gereken dik dogruyu g6z ile hizalayarak yaptiklar1 ve kareyi dik dogru
sekmesini kullanmadan yaptiklar1 goriilmiistiir (Sekil 6). Koselerin hareketi ile yaptiklar
karenin geometrik 6zelliginin bozuldugunu goren 6grencilerin tekrar sekli olusturmaya
calistig1 goriilmiis ancak dgrenciler dik dogru olusturma adimini yapamadigi tespit edilmistir.
Bu durumda 6grencilerde yazilimda dik dogru aracini kullanma konusunda sikint1 yasadigi
goriilmektedir. Denemeler sonucunda kareyi olusturamayan 6grenciler, 6gretmen yardimu ile
dik dogru cizerek kareyi tamamlanladiklar ve koseleri hareket ettirerek kontrol ettikleri
goriilmistiir (Sekil 7). Ayrica yaptiklari etkinlik sonucunda 6grencilerin kdseleri hareket
ettirdiklerinde 6grencilerin “Seklin agilar1 degismeden hareket ettigini fark ettik” yorumunu

yaptiklari ve dik ag¢ilarin degigsmedigini fark ettikleri tespit edilmistir.
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Sekil 6

A Grubuna Ait Cizim Olan Kare
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4.1.1.1.5. Dikdértgen. Ogrencilerin verilen dikddrtgeni olustururken dik dogrular
diizgiin bir sekilde olusturduklar1 goriilmiistiir. Ancak C noktasindan gecen dik dogru etkinlik
adimlarinda olmadigi i¢in dik dogrularin kesisimi olan D noktasini olustururken, 6grencilerin
dik dogru olusturmasi gerekirken hizalayarak bir dogru olusturup dik dogrularin kesisimine D
noktas: dedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler yaptiklari seklin koselerini hareket ettirdiklerinde

dikdortgenin korunmadigin farkettikleri ve 6gretmenden yardim alarak dikddrtgeni
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tamamladiklar1 goriilmiistiir. Adimlarda verilmeyen ancak dik dogru veya paralel dogru ile
olusturulabilen kenar i¢in normal bir dogru kullanan 6grencilerin dikdortgenin geometrik
ozellikleri konusunda yetersiz oldugu ve yazilim ile geometrik sekiller olusturma konusunda
kalem-kagit ortamlarindaki aliskanliklarindan dolay1 sikint1 yasadiklari diistintilebilir.

D noktasinin (kesisim noktasi) tek basina hareket etmedigini goren d6grencilerin bu
durumun nedenini agiklayamadiklari saptanmistir. Ayrica 6grencilerin bu etkinlikte D
noktasinin hareketinin C ye bagli oldugunu fark ettigi gériilmiis; “C hareket edince D noktasi
da hareket ediyor.” yorumunda bulunmuslardir. Yorum ile 6grencilerin zihinlerinde bagimli
nesneler ile ilgili semalarin olusmaya basladig1 diisiiniilebilir. Tiim koseleri hareket ettirilen

dikdortgen icin ise 0grenciler asagidaki yorumda bulunmustur;

3 |: . ; 3 }v
» Dikddrtgenin kdselerini hareket ettiriniz. $eklin rer_\arlan ve agilar ile ilgili ne i
soyleyebilirsiniz? | |

Elde edilen bu bulgu ile 6grencilerin agilar ile ilgili yorum yapmazken kenarlar ile
ilgili biiyiiyor- kiiciiliiyor seklinde yiizeysel bir yorum yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
dikdortgeni gorsel olarak tanidiklari ancak geometrik 6zelliklerini tam olarak ifade
edemedikleri tespit edilmistir. Ayrica koselerin hareketi ile 6grencilerin kare seklinin,
dikdortgenin 6zel bir hali oldugunu fark ettikleri dikkat cekmistir. Yazilimin sundugu
dinamikligin 6grencilerin dortgenler arasindaki iligkileri fark etmesine yardimci oldugu
diistiniilebilir.

4.1.1.1.6. Eskenar dértgen. Ogrencilerin bu etkinlikte istenen iki noktanin orta
noktasini bulmakta zorluk yasadigi goriilmiistiir. Adimlarda belirtilen orta nokta aracini
kullanmadan istenenden farkli olarak olusturduklari gemberdeki yarigapin ortasina
hizalayarak nokta koyduklar1 goriilmiistiir. Denemeler sonucunda istenen orta noktayi

bulamayan 6grenciler 6gretmen yardimi ile orta noktayr tamamlarayarak diger adimlara
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gecmislerdir. Bu etkinlikte yazilim kullanimin1 6grenme ¢alismasindan sonra ilk defa simetri
calismas1 yapilmis olup, 6grencilerin noktaya gore simetri konusunda sikint1 yasamadiklari
gorilmiistiir. Etkinlik sonrasinda 6grencilerden kdselerin hareketi ile gozlemlediklerini
yazmalar1 istenmis ancak 6grenciler eskenar dortgenin kenar ve agilariyla ilgili “istedigimiz
sekli aliyor” ve “acilar degismiyor” seklinde yanlis yorumlarda bulunduklar saptanmustir.
Ogrencilerin eskenar dortgen ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmamalari ve ¢izimi yaparken
uyguladiklar1 adimlardaki geometrik 6zelliklerin farkinda olmamalarinin bu duruma neden
oldugu sdylenebilir.
4.1.1.1.7. Paralelkenar. Bu etkinlikte 6grencilerin paralel dogru ¢izmekte zorlandigi
tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerde, yazilimin kullanimini1 6grenme etkinliginde bagiml
nesnelerin ¢izme konusunda yasanilan sikintinin devam ettigi sdylenebilir. Diger adimlarda
sikint1 olmadan paralelkenar1 tamamlayan 6grencilerden kdse noktalar: hareket ettirerek
seklin dogrulugunun kontrol edilmesi istenmistir. Ogrencilerin asagidaki yorumu yazdig
goriilmistiir;

> Cokgen aracina tiklayarak EFGH paralelkenari olusturun. ‘

Olusturdugunuz paralelkenarin kbge noktalarinithareket et;irdiéinizc;ie h |

paralelkenar olarak kalip kalmadigini kontrol edjn L ! . ;
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Grupta daha 6nceki ¢izimlerde 6grencilerin zihinlerinde harekete dayaniklilik ilkesine
ait geometrik semalar goriilmezken yapilan ¢izimlerin analizlerinde bu yorum ile harekete
dayaniklilik ilkesinin 6grencilerin zihninde kendilerine ait semalar olusturmaya basladig
sOylenebilir.

Ogrenciler kesisim noktasi olan G noktasinin hareket etmedigini gérmiis ve bunun
nedeninin kesigim noktasi olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Yazilim ile

gerceklestirilen bu ve daha onceki etkinliklerin, 6grencilere kesisim noktalarinin tek basina
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hareket etmedigini yani diger nesnelere bagli oldugunu hissettirilmis oldugu séylenebilir.
Ayrica 6grenciler hareket ettirilen paralelkenarin, kenar ve agilariyla ilgili gézlemlerine
sadece ac1 odakli olarak yorum yaptiklar1 kenarlarla ilgili soruya dahi “I¢ acilar1 degisiyor,
bazi1 noktalarda biiyiiylip baz1 noktalarda kiiciiliiyor.” seklinde yorumlar yaptigi tespit
edilmistir. Bu yoruma dayanarak 6grencilerin sekildeki acgi-kenar kavramlari ile ilgili
yorumlarinda ortak iliskilere yoneldikleri ve bu kavramlar1 ayr1 ayri inceleyip ifade
edemedikleri diisiiniilebilir. Ogrencilerin yorumlarinda geometrik bir ifade kullanma
konusundaki sikintilarinin da devam ettigi goriilmektedir.

4.1.1.1.8. Yamuk. Ogrenciler sekli olustururken bir dnceki etkinlikte oldugu gibi
paralel dogru olusturmada sikint1 yasadiklar1 gériilmiistiir. Yanlis noktalara basarak istenilen
paraleli olusturamayan 6grencilerin paralellik kavramini ve yazilimin kullanimini yeterince
kavrayamadiklar1 sdylenebilir. Ogrenciler sekli tamamladiktan (Sekil 8) sonra gdzlemlerinde
“Kose noktalarin hareketi ile paralel kenarlarin uzunluklarinin degistigini ve yamuk seklinin
bozulmadigini.” ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu yorum ile 6grencilerin paralellik kavramina
dikkat ettigi goriilmiis ayrica harekete dayaniklilik ilkesinin 6grencilerin zihinlerinde yer
ettigi sonucuna varilabilir. Ayrica ekran kayitlarinda, ¢alisma kagidindaki yorum sorularin
yeterince onemsemedikleri goriilen 6grencilerin kenarlarla ilgili olan soruya agagidaki

yorumu yazdig1 gorilmiistiir;

> ABCD yamugunun kdselerini hareket ettirdiginizle kenarlar ile ilgili n;e L J' R
’sfyleyebilirsiniz? B ! | | }
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Ekran kayitlarinda dikkatli bir gozlem yapmadig goriilen dgrencilerin kenar ve

acilarla ile ilgili yorum yapma konusunda sikintilarinin devam ettigi diislintilebilir.
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Sekil 8

A Grubunun Yamuk Sekline Ait Calisma Ekrani
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4.1.1.1.9. Iz. Gizli nesneler iizerine yerlestirilmis noktalarin dnce hareketini inceleyen
ogrenciler daha sonra iz araci ile gizli nesneleri ortaya ¢ikarmislardir. Ogrenciler iz aracini
kullanmadan 6nce 3 noktanin da hangi nesne lizerinde oldugunu farkettikleri gorilmistiir.
“Hocam burada gizlenmis seyler mi var ?”” yorumunu yapan 6grenciler daha sonra da gizli bir
dogru lizerine yerlestirilmis olan A noktasi i¢in; “Sonsuza kadar gider.” yorumunu yaptiklari
tespit edilmistir. Bu analiz ile 6grenciler icin soyut kalan dogru kavraminin hissettirildigi ve
somutlastirildig: sdylenebilir.

Ogrenciler iz ¢alismasim ¢ok begendiklerini ifade etmis ve A, B, C noktalari ile ilgili
asagidaki yorumlar yaptiklart goriilmiistiir;

> SayfadakiA, B, C noktalarin: hareket ettirin. Noktalarin hareketi ile ilgili ne

gozlemliyorsunuz?
Her nokta i¢in ayn ayri gdzlemlerinizi yaziniz.
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> §imdiA, B, C  noktalarinin konumlari ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?
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Ogrencilerin noktalarin konumlarmi net bir sekilde kesfettikleri goriiliirken
ogrencilerin asagidaki yorumu, noktalarin birbiri ile bagimsiz oldugunu ve bagimli- bagimsiz
nesneler ile ilgili farkindalik kazandigini gosterebilir. Ayrica 6grencilerin noktalarin
hareketini farkli yonlerden incelemeye basladigi1 ve daha 6nce yapilan etkinliklerin buna

zemin hazirladigi séylenebilir.
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4.1.1.1.10. Simetri. Ekran {izerinde bir A noktasinin daha 6nce 6grenciler tarafindan
olusturulmus olan d dogrusuna gore simetrigini B olarak isimlendiren 6grenciler noktalarin
hareketi ile ilgili olarak asagidaki ciimleleri kurduklar1 goriilmiistiir.

“ A noktas1 hareket edince B noktasi da hareket ediyor.B tek bagina hareket etmiyor.”

“d dogrusu hareket ettiginde B noktas1 da hareket ediyor, dl¢iileri bozulmuyor “

“ A ile B ayni1 dogrultuda hareket ediyor.”

1 -
> A noktasini ve d dogrusunu hareket ettirin,
> B noktasini hareket ettirebiliyor musunuz?
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Analiz sonucunda elde edilen bu yorumlardan, 6§rencilerin simetriyi tam olarak dogru
ifade edemeselerde uygulama ile kesfettikleri sdylenebilir. Ayrica 6grenciler noktalarin
dogruya gore uzakliklarinin korundugu yorumunda “6l¢iileri bozulmuyor” seklinde ifade
ederek yine agi-kenar kavramlarinda yanlis bir iliskilendirme gerceklestirdikleri goriilmiistiir.

Etkinlikte 6grencilerden A ve B den gecen AB dogrusu olusturmalarin istenmis ve d
dogrusu ile AB dogrusunun dik kesistigi gérmeleri beklenmistir. Ancak 6grencilerin dogrular
arasindaki dikligi gormedigi tespit edilmisitir. Ayrica A ve B noktasinin dogruya

uzakliklarinin ayni oldugunu gormeleri i¢in 6grencilerden noktalarin ortasini orta nokta araci

ile bulmalar1 istenmistir. Fakat 6grencilerin orta noktay1 “A ve B noktalarini hareket ettiriyor”
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seklinde yanlis bir ifadeyle yorumladiklar1 gériilmiistiir. Simetri konusundaki geometri
bilgilerinin yetersiz olmasi ve yazilimdaki geometrik somut geometri ile zihinlerinde soyut
olan geometrik kavramlar iligkilendirememeleri 6grencilerin yanlis yorumlarda
bulunmalarina neden oldugu diisiiniilebilir.
4.1.1.2. Model inceleme. Ogrenciler modelde a, b, c, d, e, f noktalar1 ve onlarin
simetrikleri olan a’, b’, ¢’, d’, f” noktalarinin hareketini incelemistir. Incelemeler sirasinda
ogrencilerin noktalar arasinda simetri 6zelligi oldugunu fark ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler
simetrik noktalar1 tek basina hareket ettirmeye ¢alistiklarinda onlari hareket ettiremediklerini
fark ettigi ve buna bagl olarak simetrik noktalar olan a’, b’, ¢’, d’, £ noktalarinin hareketinin
a, b, ¢, d, f noktalarina bagl oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin
asagidaki yorumlarda bulunduklari tespit edilmistir;
e b noktasi gember seklinde hareket ediyor.
e ¢ ve ¢’ noktalariin hareketi ile kalinlasip inceliyor. (Kaslarin kalinlasip incelmesinden
bahsediyorlar.)
e dve d’ noktalar1 hareket edince inceliyor, kii¢iiliiyor. (Dudagin incelip, kiigiilmesinden
bahsediyorlar.)
e e noktasinin hareketi ile aslinda higbir sey degismiyor. Hi¢bir noktanin hareketi
degismiyor. Sadece Huriye ablanin kafasi hareket ediyor.
e fve f” noktasi hareket edince Huriye ablanin kulaginda yay seklinde hareket olusuyor.
Yorumlar incelendiginde 6grencilerin noktalarin hareketini inceleyerek hangi nesne
{izerine yerlestirildigini fark ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin inceleme sirasinda sorulara
verdikleri cevaplar bu analizi desteklemektedir. Bu soru ve cevaplarin bir kismi1 agagida

verilmistir.
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7} ”b” noktasina ait gdzlemlerinize gire eger b noktas hareket ettirilebiliyorsa;
A) b noktasi hareketini tarif ediniz?

C)} b noktast ile ilgili gdzlemlerinizi ve ttim cevaplarinizi diisindugtintzde size= b noktasi
hangi kavram Gzerine inga edilmigtir? s

Noktalarin hareketi ile modelin kas ve dudak hareketini ifade etmeye ¢alisan
ogrenciler, modeldeki gozlerin sasi olarak hareket ettigini, modelin gozlerinin, kaslarinin,
kulaklarinin ve dudaklarin simetrik oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Ayrica modelin
burnundaki e noktas1 ‘ben’ olarak 6grenciye yansitilmis ve 6grenciler beni hareket
ettirdiklerinde modelin kafasinin hareket ettigini belirtmistir. Bu analizler sonucunda
ogrencilerin gergek yasam ile geometri arasinda bir bag kurmaya basladig1 sdylenebilir.

4.1.2. B grubuna ait bulgular. Bu grup akademik seviyeleri iyi (B2) ve ¢ok iyi (B1)
olan iki dgrenciden olusmaktadir. Ogrencilerin etkinlikleri gerceklestirme siirecinde istekli
olarak calistiklar1 ve istenen adimlar birlikte dikkatlice yorumlayarak yaptiklari gozlenmistir.
Calisma kagitlarindaki sorular1 cevaplarken ise sorular1 anlamlandirmaya calistiklar: ve
karsilikli tartisarak yamitladiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢alisma siirecleri asagida alt
basliklar altinda sunulmustur.

4.1.2.1. Program kullanimini 6grenme ve uygulama.

4.1.2.1.1. Program Kullanimini. Ogrenciler yazilimda dogru, dogru parcasi, 1s1n,
ticgen, cokgen, 151n ve yay ¢izmis ve sikint1 yasamadan yaptiklari gozlemlenmistir. Dik
dogruyu olustururken yay iizerine dik yapmaya calisip yapamadiklar1 ve daha sonra dogru
cizerek yapmaya devam ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler dogruyu olustururken goz ile
hizalayarak dogrunun diimdiiz yatay bir dogru seklinde ¢izmeye ¢aligsmiglardir.
Ogrencilerdeki diklik kavramina ait semanin yatay ve dikey dogrularin kesisimi olmasi

ogrencilerin dogruyu diimdiiz yatay bir sekilde yapmalarina neden oldugu diisiiniilebilir.
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Bunun yani sira 6grenciler dogruyu ¢izdikten sonra dik dogru aracini kullanarak noktay1
se¢mis ancak dik dogru yapabilmek i¢in gereken dogruyu secerken sikint1 yasadiklari
gorilmiistiir. Paralel dogru ¢iziminde ise 6grenciler dik dogruyu yaptiklar1 gibi yapmaya
calistiklar1 goriilmiis ve ¢akisik dogrular olusturduklar: tespit edilmistir. Cakisik dogrulari
goremedikleri i¢in olmadigini diisiinen 6grencilerin deneyerek ekranda bir yere tiklayip
paralel dogruyu yapmay1 basardiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin bagimli nesneleri ¢izmede
yasadiklar1 bu sikintiya dik dogru ve paralel dogru kavramini yazilimda ilk defa
deneyimlemesinden kaynakli oldugu diisiiniilebilir. Ayrica 6grencilerin bu konudaki
geometrik bilgi eksiklikleri de sikint1 yasamalarina neden oldugu sdylenebilir.

4.1.2.1.2. Dik iicgen ve eskenar iicgen. Ogrencilerin dik ii¢geni sikintisiz bir sekilde
yaptiklar1 ve etkinlige ait nemli noktalar1 fark ettikleri goriilmiistiir. Dik tiggendeki kose
noktalarinin hareketini inceleyerek koselerin hareketi ile ilgili dogru yorumlarda bulunduklari
goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin sekilde her durumda dik acinin korundugunu ifade ettikleri
tespit edilmistir.

Eskenar tiggeni talimatlar yardimiyla tamamlayan 6grenciler noktalar1 hareket
ettirerek liggeni inceledikleri goriilmiistiir.

Ogretmenin: “Sekmeleri karistirarak bir arag secip kenar uzunluklarimi lgebilirisiniz”
climlesini kurdugununda 6grencilerin yazilimdaki “esit uzunlukta m1?”” aracini segerek
kenarlarin esit oldugunu gordiikleri tespit edilmistir. Daha sonra 6gretmenden yardim alarak
yazilimdaki “uzunluk” araci ile kenarlarin uzunlugunu sayisal olara dl¢iip ayn1 oldugunu ve
koselerin hareketi ile eskenar tiggenin bozulmadigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica
ticgendeki kenarlarin esit olmasini, ticgeni olustrururken seklin kenarlarinin kullandiklari

cemberlerin yarigap1 olmasindan kaynakli olabilecegini ifade ettikleri tespit edilmistir.
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Ogrencilerin olusturdugu iki iiggeni de inceledigimizde dgrencilerin etkinliklerde
kullandiklar1 araglarin farkinda olduklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin akademik olarak ¢ok iyi
seviyede olmalarinin bu duruma sebep oldugu diisiiniiliirken, Cabri yaziliminin da 6grencilere
kolaylik sagladigi sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin yazilimdaki harekete dayaniklilik ilkesini
kesfettikleri bunu incelemelerine yansittiklar1 da diistintilebilir.

4.1.2.1.3. Dértgenler. Ogrencilere dnceden geometrik 6zelliklerle olusturulan ABCD,
EFGH, KLMN ve PRST dortgenleri verilmis ve asagidaki bulgular gozlemlenmistir;

Ogrenciler sira ile sekillerdeki tiim koseleri hareket ettiterek hangi noktalar: hareketli
hangilerinin hareketsiz oldugunu fark ettikleri goriilmiistiir.

KLMN (Kare) seklinin kare oldugunu ve bunu sebebi olarak da koseleri hareket
ettirdiklerinde agilarinin dik olarak kaldigin1 ve seklin degismedigini yazdiklar1 goriilmiistiir.

EFGH (Paralelkenar) sekline ilk olarak diizgiin ¢okgen ve ¢okgen isimleri verdikleri
goriilmiistiir.Daha sora ise paralelkenar olarak degistirdikleri tespit edilmistir. Ogrenciler,

EFGH sekli i¢cin asagidaki yorumda bulunmustur.
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Yukaridaki yorum ile 6grencilerin paralelkenarin degisken agi-kenar 6zelliklerini fark
ettikleri ve “geometrik 6zelliklerini kaybediyor” ifadesini kullandiklar1 goriilmiistir. Sekilde
sabit bir a¢1 olamadigini ve kenarlarin her zaman esit olmadigini “geometrik 6zelliklerini

kaybediyor” ciimlesi ile ifade ettigi diisiiniilebilir. Ogrencilerin ayn1 zamanda kare ve
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dikdortgenin birer paralelkenar 6rnegi oldugunu kesfettikleri goriiliirken, yazilimdaki
dinamikligin 6grencilere sekli tanima noktasinda kolaylik ve somutluk sagladigi ayrica
sekiller arasindaki iliskilerin fark edilmesine de olanak sagladigi soylenebilir.

KLMN (Eskenar dortgen) sekline 6grencilerin kare ismi verdigi goriilmiistiir.
Ogrenciler seklin kenarlarmin esit oldugunu ve kenarlarinin paralel oldugunu anladig
goriilmiis ve kare yazmalarina neden olarak seklin, paralelkenar ve kare olabildigini ifade
ettikleri tespit edilmistir. Bu durum yazilim araciligiyla 6grencilerin eskenar dortgenin
ozelliklerini sekilde goriip anladiklarini ancak isim olarak ifade edemediklerini gostermistir.
Ogrencilerin eskenar dortgeni yeterli deneyimleme siirecine sahip olmamasinin veya eskenar
dortgenin 6zelliklerini bilmemesinin bu duruma neden oldugu diisiiniilebilir.

PRST (Yamuk) sekline 6grencilerin yamuk ismi verdigi goriilmiistiir. Neden olarak

da asagidaki yorumda bulunmuslardir.
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Ogrencilerin karenin aslinda bir yamuk &rnegi oldugunu gordiikleri tespit edilmistir.
Yamugun geometrik kenar-a¢1 6zelliklerinden bahsetmeden yorum yapan dgrencilerin
sekildeki degismezlerden ¢ok seklin degisken 6zellikleri ile ilgilendikleri diisiiniilebilir.
Ayrica 6grencilerin yukaridaki yorumunun, EFGH paralelkenart i¢in yaptiklari yorum ile
benzedigi goriilmektedir. Ogrencilerin bir yandan “Hep paralelkenar kaliyor.” derken bir
yandan da “Geometrik 6zelliklerini kaybediyor.” seklinde yorumda bulunduklari
goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin, Cabri yazilimu ile sekillerin geometrik 6zelliklerini
farkettikleri ancak geometrik 6zellik kavramu ile ilgili yeterli deneyime sahip olmamalarinin

bu yorumlara neden oldugu ve 6grencilerin incelemeler yaparken bazen sekildeki
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degismezlere bazen de sekildeki degisen Ozelliklere odaklanmalarindan kaynakli oldugu
diistiniilebilir.

4.1.2.1.4. Kare. Etkinlikteki karenin 6grenciler tarafindan kisa siirede tamamlandigi
gbzlemlenmistir.Bununla birlikte karenin insasindaki ilk dik dogruyu ¢ember tizerindeki
noktaya hizalayarak yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler kareyi hareket ettirdiklerinde karenin
bozuldugunu gormiis ve yanlis yaptiklarini farkettikleri tespit edilmistir. Kiigiik bir ip ucu ile
yanlislarini diizeltmis ve diger dik dogrular1 dogru yaptiklar1 gortilmistiir. Karenin
koselerinden hareket ederek kontrol eden 6grenciler geometrik 6zelliklerinin korundugunu
ifade etmislerdir. Sekli dogru olarak tamamlayan 6grenciler kareyi cokgen olarak
yapilandirmadan gizle goster araci ile dogrular1 gizlediklerinde karenin kayboldugunu gérmiis
ve dgretmenden yardim alarak ¢okgen aracini kesfetmislerdir. Yapilan bu etkinlikte
ogrencilerin zorlanmadig: goriiliirken asagidaki yorumlari ile karenin 6zelliklerini yazilim ile

daha dogru sekilde kesfettikleri ve eglenceli bir ¢izim deneyimi yasadiklar1 sdylenebilir.

...........................................................................................................
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4.1.2.1.5. Dikdortgen. Dikdortgen igin verilen adimlarla 3 kdseyide tamamlayan
ogrencilerin adimlarda belirtilmemis olan D noktasinin dik dogrularin kesisimi oldugunu
sonradan anlayip yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler kdseleri hareket ettirerek gozlemler
yapmis ve dikdortgenin dogrulugunu kontrol etmislerdir. Bu hareket sirasinda DC dogru
parcasinin dik dogrular lizerinde hareket ettigini ifade eden 6grenciler ayn1 zamanda D
noktasinin sadece C ile hareket ettigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Kenar ve agilar ile ilgili

olarak da hareket ettirildiginde hep dik kaldiklarin1 dikdortgenin bozulmadigini asagidaki
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yorum ile ifade ettikleri tespit edilmistir.
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Yorum ve etkinlik adimlarina bakildiginda 6grencilerin dikdortgenle ilgili geometrik
bilgilerini yazilimda uygulamayabildikleri, yazilimidaki harekete dayaniklilik ilkesinden
yararlandiklar1 ve dikdortgenle ilgili kenar- ag1 kavramlari ile ilgili kesiflerde bulunduklari
sOylenebilir. Ayrica bagimli olan noktalar da kesfettikleri diisiiniilebilir.

4.1.2.1.6. Eskenar dortgen. Eskenar dortgen adimlarinmi gergeklestirirken dikkatsizlik
ile yanlis iki noktanin ortasini bulan dgrencilerin olusturduklar1 sekli paralelkenar olarak insa
ettikleri ancak ¢ember iizerindeki noktanin konumundan dolayi ilk anda hatalarini fark
etmedikleri daha sonra da kenar uzunluklarina dikkat etmemeleri nedeniyle hatalarini
diizeltmedikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler olusturduklart sekilde olusan simetrik
noktasint géremedikleri i¢in sikint1 yasadiklar1 goriilmiis ancak daha sonra sekli olusturuken
kullandiklar1 gemberin merkezini hareket ettirerek noktay fark ettikleri tespit edilmistir.
Yasanan sikintinin, 6grencilerin yazilimda noktaya gore simetriyi ilk defa uygulamalari,
cember lizerinde kendi olusturduklar1 noktalar ile simetrik noktanin yerinin degismesinden ve
noktaya gore simetriye ait yeterli bilgiye sahip olmamalarindan kaynakli oldugu
diistintilebilir. Yapilan bu etkinlik yasanan bir dikkatsizlik sonucu paralelkenar olarak son
bulmus olsada dgrenciler N noktasinin M noktasinin simetrigi oldugu i¢in tek basina hareket
etmedigini ve M ile birlikte hareket ettigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica ekran
kayitlarindaki diyaloglarda karsilikli kenarlarin birbirine paralel oldugunu ifade ettikleri
goriiliirken, yorumlarinda ise K ve L noktalarinin hareketinin agilar1 degistirmedigini ancak M
noktasinin hareketinin agilar1 degistirdiklerini de ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin

ifadelerinden yola ¢ikarak simetrinin 6grenciler tarafindan kesfedildigi ve yapilan yanligliktan
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dolay1 eskenar dortgenin paralelkenar ile ortak olan bazi 6zelliklerinin yazilim ile kesfedildigi

sOylenebilir.
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Yorumlar incelendiginde dgrencilerin kenar ve ag1 sorularina ayni cevaplar verdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin kenar-ac1 kavramlar1 arasinda ortak iliskilere gitmeye ¢alistiklar
ve bu kavramlari ayr1 ayri inceleyip ifade edemedikleri diigiiniilebillir. Ayrica bu duruma insa
sirasinda yaptiklart yanlis adim da sebep olmus olabilir.

4.1.2.1.7. Paralelkenar. Ogrencilerin etkinlik adimlarm yaparken artik daha hizli ve
rahat oldugu gozlemlenmekle birlikte 2. paralel dogruyu yanlis dogruya gore olusturduklari
goriilmiistiir. Ogretmenden yardim alarak tekrar yapan dgrenciler kisa siirede sekli
olusturduklart gézlenmistir (Sekil 9). G kodsesinin kesisim noktasi oldugu i¢in tek basina
hareket edemedigini farkeden 6grencilerin bir dnceki etkinlikte oldugu gibi seklin kose
hareketlerinin kenarlar1 nasil etkiledigi konusunda koselerin hareketine odaklandiklari, agilar:
ile ilgili ise dogru yorumlarda bulunduklari goriilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin yazilim ile
paralelkenar1 daha iyi gézlemledikleri diisiiniilebilirken, 6grencilerin sekildeki
incelemelerinde kenarlar1 ayr1 bir sekilde degerlendirmedikleri ve ac1 odakli oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 9

B Grubunun Paralelkenar Sekline Ait Calisma Ekrant
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4.1.2.1.8. Yamuk. Seklin 6grenciler tarafindan bir sikint1 yasanmadan olusturuldugu

goriilmiistiir. Ogrenciler biitiin noktalarin hareket edebildigin

1, yamugun geometrik

ozelliklerinin korundugunu ve bazen paralel kenar olabildigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu

ifadeler “Her paralelkenarin bir yamuk oldugu” gercegiyle ortlismekte ve yazilimdaki

noktalarin dinamikligi 6grencilere bu gergegi kendilerinin kesfetmesinde yardimer oldugu

diisiiniilebilir. Koselerin hareketi ile agilarin degistigini sabit bir aginin olmadigini ifade eden

ogrencilerin kenarlar ile ilgili kose hareketlerine odaklandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin

paralel olan kenarlarin hareket sonucunda yine paralel kaldigini ifade ettikleri goriiliirken

paralel olmayan kenarlar1 da bu yoruma dahil ettikleri fark edilmistir. Ogrencilerin yamugun

koselerinin hareketi ile bazen paralelkenar oldugunu diistinmeleri bu yoruma neden oldugu

sOylenebilir.
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4.1.2.1.9. Iz. Bu etkinlikte 6grencilerin gizlenmis olarak dogru,dogru pargasi ve
cember lizerine insa edilmis olan noktalar1 hareket ettirerek ve yazilama ait iz aracini
kullanarak hangi geometrik nesnenin iizerine insa edildigini farkettikleri goriilmiistiir (Sekil
10). Ogrencilerin noktalar1 yerlestirdikleri nesneleri iz aracin1 kullanmadan 6nce de tahmin
ettikleri ifadelerinde tespit edilmistir. Bununla birlikte dogru parcasi iizerine yerlestirilen B
noktasini ilk hareket ettirdiklerinde “A dogru tizerinde, B de dyle” seklinde ifadelerde
bulunduklar1 goriilmiis ancak daha sonra B noktasinin sinirlt hareket ettigi yani dogru parcasi
iizerinde oldugu 6grenciler tarafindan farkedilmistir. Ayrica bu ¢alisma sirasinda dgrenciler iz
aracin1 kullanmadan once gizle-goster aracini aktiflestirerek noktalarin hangi nesneler iizerine
insa edildigini gordiikleri farkedilmistir. iz araci ile gizlenmis olan ¢izgilerin gosterildigini
ifade eden 6grenciler asagidaki yorumlarda bulunmuslardir.

> Cabri’ de ” iZ ” aracim aktif hale getirin.

> A noktasina tiklayimz. A noktasimin yanip séndiagund goérdikten sonra bu noktay
tutup yavas¢a hareket ettiriniz. Ne gdzlemliyorsunuz?
Bu izlemi sirayla diger noktalara da uygulayimz. Goézlemlerinizi her nokta igin ayri ayrn
YazIniz.
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Yukaridaki 6grenci yorumlari incelendiginde 6grenciler i¢in iz aracinin, noktalarin
geometrik yerini kesfetmelerinde somut bir delil oldugu sdylenebilirken, 6grencilerin kesif
stirecinde gizle-goster aracinin da etkili oldugu sdylenebilir.

Sekil 10

B Grubunun Iz Calismasina Ait Calisma Ekrani

i Geometri Il Plus - [IZ-fig) - a b
osya D Seqenekler  Oturum  Pencere  Yardim
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4.1.2.1.10. Simetri. Ogrencilerin etkinligi yaparken sikint1 yasamadiklari goriilmiistiir.
Adimlar1 yaparken kendi aralarinda “Sanki ayna gibi.” ifadelerde bulunduklari ve simetriyi
yazilim ile dogru bir sekilde yorumladiklar1 goriilmiistiir. B noktasinin simetrik oldugunu fark
eden 6grecilerin A noktasinin hareketi ile B noktasinin da hareket ettigini ifade ettikleri tespit
edilirken d dogrusunun hareketi ile simetrinin bozuldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu
yanlis ifade ekran kayitlarinin da analizi ile d dogrusunun her yere hareket edebilecegi goz
oniine alindiginda 6grencilerin daha once rastlamadiklar1 dinamik simetri goriintiileri ile
karsilasmalarindan kaynakli oldugu diisiiniilebilir. Ayrica 6grencilerin yeterli simetri
deneyimine sahip olmamalar1 da bu duruma etki eden faktorler arasinda olabilir. Etkinlikte

olusturulan AB dogrusu ile d dogrusu i¢in asagidaki yorumda bulunduklar1 goriilmiistiir.
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¥ A ve Bden noktalarindan gegen AB dogrusunu clusturun.
¥ ABdogrusu ile d dogrusu igin ne sdylenebilir?
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Bu ifade ile 6grencilerin, yazilimin hareketlilik 6zelliginden yararlanarak noktalar ve
dogrular arasindaki geometrik 6zellikleri kesfettiklerini gosterebilir.
Simetri etkinliginin son adiminda dgrencilerden A ve B noktalarinin orta noktasini

arag¢ kullanarak bulmalari istenmis ve 6grencilerin asagidaki yorumu yaptiklar: goriilmiistiir.

¥ “Orta Nokta” aracini kullanarak A ve B noktalarinin orta noktasini olugturun, Ne
gozlemliyorsunuz?

Hesisina... n0% 1951 ... eldu... Nebda.. Pmﬁh!— ek ol....dh. RGOS

%ﬁu+ ARG ik Lg:ugm&\\ ;L; Jigal.... ki, s
SRSMMLL. e rm: 20 AT R~ B~ WHW

Vrdar V3 e 2

af.e.
u&q\:(q_s\-.(q/,

Ifadelerden anlasilacag: iizerine etkinlik ile dgrencilerin simetri kavraminin
icerisindeki simetri merkezi, simetrik noktalar ve simetri merkezine olan esit uzaklik gibi
ozelliklerin daha somut olarak anlasildig1 ve yazilimin dinamikliginin 6grencilerin kesfetme
stireclerine olumlu etki ettigi diisiintilebilir.

4.1.2.2. Model inceleme. B grubu ile yapilan Cabri uygulamalarindaki model inceleme
stirecinde 6grencilerin modeldeki simetrik olan ve olmayan noktalar1 ayirt edebildikleri ve
hareketli noktalar ile o noktalarin simetrileri arasinda bir simetri ¢izgisi oldugunu ifade
ettikleri gortilmiistiir. Ayrica 6grencilerin ilk gozlemlerinde noktalarin hareketine bagl olarak
konumlariyla ilgili dogru yorumlarda bulunduklar1 tespit edilmistir. b noktas1 ve tiim noktalar1
genel olarak asagidaki gibi degerlendiren 6grencilerin yaptig1 yorumlarin bu tespiti

giiclendirdigi diisiiniilebilir;
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A) b noktast hareketini tarif ediniz?
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{ b noktasi reket etmiyorsa yukamdakl sorularl cevaplamadan geginiz.)

8) “a”,“b”,"c”,*d", "e” ve "f " noktalannin hareketlerine ait gdzlemlerinizi genel olarak
dustindoguniizde; ortak veya farkh ydnleri var midir? Verdiginiz cevabi nedeniyle birllkte
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Yorumlar ve ekran kayitlari incelendiginde 6grencilerin noktalarin konumlariyla ilgili
ayrintili inceleme gerceklestirdigi goriilmiistiir. Ayrica daha 6nce a noktalar: arasinda simetri
cizgisi oldugunu ifade eden 6grencilerin, dudaklar arasinda da bir simetri eksenini fark
ettikleri goriilmiigtiir.

Ogrencilerin modelin baslangig noktasi olan e noktasi ile ilgili asagidaki yorumu

ayrica dikkat ¢ekmistir;

5) “e” noktasim hareket ettirebiliyorsaniz hareket ettiriniz ve gdzlemlerinizi yaziniz.
AR ot AT Yl R 2Rtk AGIN teC  ADRAGS o
o7 AP I St bfearplugwrmammu*—

Yorum incelendiginde 6grencilerin e noktasinin modelin yiiziinii olusturan ¢cemberin
merkezi oldugunu kesfettikleri ve bu kesfin bir sonraki adim olan modelleme igin onlara
rehber olacagi sdylenebilir.

Ogrenciler noktalarin hareketini gdzlemledikten sonra modelin;

e Sol gézbebegi igin sag gdz bebegine,
e Sol goziindeki leke i¢in sag goziindeki lekeye,

e Sol kasi i¢in sag kasina,



94

e Ust dudag icin alt dudagina ve
e Sol kulagindaki kiipe i¢in sag kulaktaki kiipeye “Simetriktir” ifadesini kullanmigtir.

Bu ifadelerinde 1s1¢1nda yazilimda gergeklestirilen bu etkinligin 6grencilere giinliikk
yasam ile geometrik nesneler arasinda bir bag kurmalarina yardimei oldugu diisiiniilebilir.

Tiim bulgulardan yola ¢ikarak yazilimin dinamik yapisinin 6grencilere noktalar1 ve
sekilleri hareket ettirerek konumlarini belirleme, gizlenmis geometrik nesneler ve
doniisiimlerle ilgili gorsel bir ipucu imkani sundugu diisiiniilebilirken, giinliik yasamdaki
nesnelere geometrik bir bakis kazandirabilecegi de diisiintilebilir.

4.1.3. C grubuna ait bulgular. Bu grup akademik seviyeleri diisiikk (C1) ve orta (C2)
diizeyde olan iki 6grenciden olusmaktadir. Ogrencilerin etkinlikleri gerceklestirme siirecine
istekli olarak basladiklar1 goriilmiis ancak bir¢ok etkinlikte istenen adimlar1 gergeklestirirken
talimatlara uymadiklar1 gézlenmistir. Bu nedenle 6zellikle zorlandiklar etkinliklerde
motivasyonlarinda diislis gézlendigi, kolay gelen etkinliklerde ise daha istekli oldukkari fark
edilmistir. Ayrica yazilimi kullanirken bilgisayarin mause araci olmadig i¢in zorlandiklari
goriilmiistiir. Calisma kagitlarindaki sorular1 cevaplarken ise sorular1 yeterince
anlamlandiramadiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin ¢alisma siiregleri asagida alt basliklar
altinda sunulmustur.

4.1.3.1. Program kullanimini 6grenme ve uygulama.

4.1.3.1.1. Program kullanimi. Ogrencilerin etkinligin tamaminda mause
kullanamadiklar i¢in sikint1 yasadiklar1 gortilmiistiir. Etkinligin ilk 2 sayfasindaki temel
geometrik kavramlarda ¢ok sikint1 yagamayan grup 6grencileri son sayfasindaki yay, dik
dogru, paralel dogru ve orta nokta kavramlarin1 yazilim ile gergeklestirmede zorlandiklar
tespit edilmistir. Bu etkinliklerde 6grencilerin yay olustururken adimlarda yazilmis olan 3
noktay1 segme konusunda sikint1 yasadiklar1 ve paralel dogrulari, dik dogrular kendi

bilgilerine dayanarak hizalama ile yapmaya calistiklar: goriiliirken yazilimdaki araglarin
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kullanim1 konusunda sikint1 yasadiklar1 gortilmiistiir. Ayni1 sekilde iki noktanin orta noktasini
ara¢ kullanmak yerine kendileri olusturmayi tercih etmis ve noktalarin hareketi ile bu orta
noktanin yanlis oldugunu goriip 6gretmenden yardim alarak etkinlik adimlar ile
tamamladiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yasadiklar1 bu sikintilarin yazilim ile ilk
karsilagmalarinin neden oldugu diisiiniiliirken kalem-kagit ortamindaki aligkanliklarinin
yazilimdaki uygulama caligmalarina etki ettigi de sdylenebilir.

4.1.3.1.2. Dik iicgen ve eskenar iicgen. Ogrencilerin dik iicgen etkinliginde dik dogru
olustururken sikint1 yasadiklari tespit edilmistir. Ogretmen yardimu ile dik dogruyu
tamamlayan Ogrenciler dik {iggeni tamamladiklar1 goriilmiistiir. Dik ticgenin kose
hareketlerini yorumlayan dgrencilerin ticgenin kenarlarina odakli kaldigi ve agi ile ilgili
herhangi bir yorumda bulunmadiklar tespit edilmistir.

Eskenar iicgen etkinliginde ise 6grencilerin adimlar1 gerceklestirirken zorlanmadiklar
goriilmiis, eskenar licgenin kenarlar1 ile ilgili sorular1 gemberler ile iliskilendiremedikleri
saptanmistir. Sekli olustururken yaptiklar: geometrik islemleri fark edemedikleri diisiiniilen
ogrencilerin etkinlikteki sorularda olusturduklar1 modeli yorumlamak yerine kendi

zihinlerinde var olan semalarla cevapladiklari asagidaki yorumlarda goriilmiistir.

> AB = BC olmasinin nedenlerini tartisin aciklayin.
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> ABC lggeninin eskenar {iggen olmasinin nedenlerini actklayin.
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Yorumlar diisiiniildiigiinde 6grencilerin 6nceki 6grenmelerinin etkinliklerdeki
yorumlarimi etkiledigi ve kesfetme siirecinde semiyotik muhakemelerinin etkiledigi
diistiniilebilir. Bununla birlikte bu duruma 6grencilerin ¢ember ile ilgili geometrik bilgilerinin

yetersiz olmasi da neden olmus olabilir.



96

4.1.3.1.3. Dortgenler. Ogrencilerin bu etkinlikte daha 6nceden dgrendikleri
dortgenlere ait geometrik ozellikleri fark etme konusunda sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu
nedenle goriintii olarak ayn1 goriinen dortgenleri ayirt etmede zorlanmis olduklari tespit
edilmistir.

KLMN (Kare) dortgenini hareket ettirdigimizde agilarinin birbirine esit oldugunu
ifade eden 6grenciler seklin kare oldugunu ve 6zelliklerini korudugunu ifade ettikleri
gorilmiistiir.

EFGH (Paralelkenar) dortgeninin ilk olarak paralelkenar oldugunu ifade eden
ogrencilerin daha sonra fikirlerinin degistirip dikdortgen oldugunu yazdiklar1 goriilmiistiir.
Neden olarak ise kenarlarin uzadik¢a dikddrtgen olustugunu ifade ettikleri tespit edilmistir.
Burada 6grencilerin geometrik 6zelliklerden ziyade gorsel olarak sekli degerlendirdigi
sOylenebilir. Ancak bunun yaninda bu sekillerin 6zellik anlaminda i¢ ice olmalar1 da 6grenci
de bu yorumlari olusturmus olabilir. Clinkii her dikdoértgen ayn1 zamanda paralelkenarin
ozelliklerini tasimaktadir. Ogrencilerin sekle karar verirken dikdértgenin agilarini goz ard
ettikleri goriilmistiir.

KLMN (Eskenar dortgen) dortgeninin paralelkenar oldugunu ifade eden 6grenciler M
noktasinin paralel hareket ettigini ifade ettigi goriilmiistiir. Burada 6grencilerin M noktasinin
hareket ettirdiklerinde kenarlardaki paralelligi kesfettikleri ekran kayitlarinda tespit edilmistir.
Acilarin da paralel oldugunu ifade eden Ogrencilerin karsilikli agilarin esitligini sezdigi
ancak yanlis bir geometrik ifade kullandiklar diisiilebilir. Ayrica 6grencilerin kenarlarin
esitligini fark etmemeleri nedeniyle sekil i¢in paralelkenar yazdiklari sdylenebilir.

PRST (Yamuk) dortgeninin yamuk oldugunu ifade eden &grenciler asagidaki

yorumda bulunmuglardir;
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Yorum ve kayitlar degerlendirildiginde 6grencilerin yaptiklar1 gézlemi geometrik
olarak ifade edemedikleri ve yanlis genellemelerde bulunduklart diisiiniiliirken sekli gorsel
olarak degerlendirerek yamuk sonucuna ulastiklar1 sylenebilir. Ancak buna ragmen yamuk
seklinin diger sekillerden farkli yonlerini kesfettikleri diistintilebilir.

4.1.3.1.4. Kare. Ogrencilerin kareyi insa ederken dik dogru aracini rahatlikla
kullanabildikleri goriilmiistiir. Ancak dik dogruyu yanlis yerde olusturan 6grencilerin yanlis
bir hamle ile ¢izimlerinin tamaminin silindigi gériilmiistiir. Ogrencilerin inga sirasinda
etkinlik adimlarina dikkat etmedikleri ve gorsele dayali yapmaya c¢alistiklar: giiriilmiis, ilk dik
dogruyu dogru adimlarla olusturan 6grencilerin diger dik dogrularda yazilim araci yerine
hizalama yaptiklar tespit edilmistir. Ogrencilerin aralarinda yaptiklari;

“ Kanka ¢ok uzun olmadi m1?”

“Kanka zaten bu da uzun” (Ilk ¢izdikleri dik dogruyu gostererek) tarzinda
konusmalardan da yola ¢ikarak 6grenciler ¢izimler sirasinda, benzerini ¢izerek yazilimi
kullanma konusunda etkinlik adimlar1 disina ¢iktiklar1 ve bu nedenle olusturduklar: seklin
aslinda bir kare olmadig tespit edilmistir. Ogretmen ile kontrolii yapilan seklin kare
olmadigini anlayan 6grenciler dik dogrular1 kullnarak tekrar bir kare olusturmus ve etkinligi
tamamladiklar1 goriilmiistiir. Yasanilan sikint1 diistiniildiigiinde etkinliklerde 6grencilerin
kagit-kalem ortamindaki aligkanliklarinin uygulama siirecine etki etmeye devam ettigi
sOylenebilir.

4.1.3.1.5. Dikdértgen. Ogrencilerin bir dnceki etkinlikte oldugu gibi bu etkinlikte de
ilk 2 dik dogruyu ara¢ kullanarak dogru olusturduklar1 ancak diger dik dogruda yine hizalama

yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica kesigim noktasi olarak olusacak olan D noktasini da C
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noktasina hizalayarak yaptiklari tespit edilmistir. Bu etkinlikte 6grencilere 2 kenar i¢in
olusturulacak dogrular adimlarda verilmemis 6grenci yorumuna birakilmistir. Ogrenci daha
once kullanmay1 6grendigi paralel ve dik dogru araci ile sekli olusturabilmektedir. Ancak
ogrenciler adimlarda verilmeyen 2. dogruyu “Buraya da aynisini yapcaz heralde” seklinde
tahmini olarak karar verip dik dogru olarak yaptiklar1 goériilmiistiir. 3. dogrunun ise ilk énce
hizalama ile dogru pargasi kullanilarak olusturuldugu ve noktalar1 hareket ettirdiklerinde
dogru ¢izim yapmadiklarinmi farkettikleri goriilmiistiir (Sekil 11). Burada 6grencilerin
zorlanmasinda etkinlikte gizlenen bir adimin olmasi, 6grencilerin insa sirasinda dikdortgen
ozelliklerini goz 6niinde bulundurmadiklar1 ve kagit-kalem ortamina ait aligkanliklar
kullanmaya meyilli olmalarindan kaynakli oldugu sdylenebilir. Ogrencilerden C1 “Kanka
burada da dik dogru yapacagiz heralde” seklinde ifade etmis olsa da 2 kez ayni1 hata ile
dikdortgen olusturmayi denemis ve 6gretmenden yardim alarak sekli tamamladiklari
goriilmistiir (Sekil 12). Tamamladiklar1 dikdoértgenle ilgili asagidaki yorumda

bulunmuslardir;

> Dikdortgenin kdselerini hareket ettiriniz. Seklin kenarlari ve acilan ile ilgili ne-

soyleyebilirsiniz? a - !
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Ogrencilerin etkinlik ile dikddrtgenin kenarlarinin her zaman birbirine dik ve

agilarmin esit oldugunu kesfettigi sdylenebilir.
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Sekil 11

C Grubuna Ait Cizim Olan Dikdortgen

Sekil 12

C Grubuna Ait Yapr Olan Dikdortgen

en Segenekler Oturum Pencere Yardim

o I AT EF]

4.1.3.1.6. Eskenar dortgen. Ogrencilerin etkinlik sirasinda orta nokta aracini
kullanarak yanlis iki noktanin ortasini bulduklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler rastgele hareket
eden oktaki gostergeyi dikkate alarak cemberin yarigapinin orta noktasini buldugu tespit
edilmis ve bulduklar1 noktay1 O olarak isaretledikleri gériilmiistiir. Daha sonra gelen adimlari
bu noktaya gore yapan ogrenciler yan gruptaki arkadaslarindan yardim alarak yanliglarini
diizelttigi goriilmiistiir. Ogrenmenin sadece bilgisayarla etkilesim vasitasi ile degil simif iginde
ortamdaki diger kisiler olan akranlarla da devam ettigi goriilmiistiir. Bu ise sunulan ortamin

olumlu bir yan1 olarak degerlendirilebilir. Ogrenciler L noktasmin O noktasina gore
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simetrigini bulurken adimlarda yazmamasina ve daha dnce noktaya gore simetri
yapilmamasina ragmen ara¢ ¢cubugundan dogruya gore simetrigi degil noktaya gore simetri
aracini secgerek son kdseyi oluturduklar fark edilmistir. Bu durumda 6grencilerin yazilima ait
kendi kullanim semalarini olusturmaya basladiklar1 diisiiniilebillir. Son adimlar1 tamamlayan
ogrencilerin eskenar dortgeni tamamladiklar1 gériilmiis ancak ekran kayitlarinda kendi
aralarinda “NM, KL’ye paralel oluyor” ve “Acilar birbirine paralel” seklinde konustugu
goriilen 6grencilerin asagidaki yorumlarinda da kenar ve agilar ile ilgili net ifadelerde
bulunmadigr goriilmiistiir. Ogrencilerin kenar ve agilarla ilgili geometrik olarak yorum yapma
konusunda sikint1 yasadiklar1 bununla birlikte kenar- a¢1 kavramlarini ortak olarak

degerlendirme cabasiunda olduklar1 ve ayr1 ayri inceleyip ifade edemedikleri diisiiniilebilir.

UK gl
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4.1.3.1.7. Paralelkenar. Ogrencilerin paralelkenarin insas1 sirasinda ortak noktaya
sahip iki dogru parcasi ¢izimi yaparken C2 ‘nin yanls yaptig1 yerde C1’in yanlis1 diizelttigi
dikkat cekmistir. Olusturduklar1 dogru pargasinin yonii 6grencilerin kafasini karistirmis ve
dogru parcasini sildikleri goriilmiis ayrica 6grencilerden C1’in “Dogru pargas: geriye gider
mi?” yorumu ile karsilagilmigtir. Daha sonra tekrar ayni1 dogru pargasini ¢izdikleri ve
ogretmene onaylatarak devam ettikleri goriilmiistiir. Dogru parcalarini tamamlayan
ogrencilerin sonraki adimlarda paralel dogru yapmalari istenmis ancak dgrenciler burada
paralel dogru aracini nasil kullanacagini bilemedikleri i¢in hizalama ile paralel dogru parcalar
olusturduklari tespit edilmistir. Ogretmene danisan dgrenciler arag kullanmalar1 gerektigini
anlamis, dogru nokta fakat yanlis dogru pargasini segerek cakisik dogru ve dogru parcasi elde

ettikleri gortilmiistiir. Paralel dogruyu 6gretmen ile diizelten 6grencilerin paralelkenari



101

tamamladiklar1 goriilmiistiir. Tamamlayan 6grencilerin etkinlikteki kenar ve acu ile ilgili
sorulara net cevaplar vermedigi ve agilarla ilgili yanlis yorumda bulunduklar1 da asagidaki

yorumlarda tespit edilmistir;

> Kose noktalarlndan hareket etturlleme en varsa bunun nedenlerlnl tartl !
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Yorumu ve 6grencilerin ekran kayitlarini inceledigimizde 6grencinin bu cevabi
vermesinde 6nceden olusturulmus bir nokta degil de dogrularin kesigimine nokta
koymalarmin etkili oldugunu soylenebilir. Yani burada 6grenciler kesisim noktasinin farkinda
olduklar1 ancak ifade edemedikleri diisiiniilebilir. Ogrencilerin kenar ve agilar1 yorumlama
konusunda yagadiklari sikintin1 devam ettigi de sdylenebilir. Bununla beraber paralel dogru
olusturma noktasinda sikintilarinin devam ettigi diistiniildiigiinde 6grencilerin paralellik
kavramina ait bilgilerinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin kagit- kalem
aligkanliklarinin yazilimdaki inga stireglerine etki etmeye devam ettigi de diisiiniilebilir.

4.1.3.1.8. Yamuk. Ogrencilerin adimlara birebir uyarak sikint1 yasamadan sekli
olusturduklar1 goriilmiistiir. Ogretmenin verdigi ip uglarina ragmen dgrencilerin seklin
kenarlariyla ilgili yeterli yorumda bulunmadigi ve gorsel olarak yamuk bir sekil oldugu i¢in
yamuk oldugunu ifade ettikleri tespit edilmis yorumlarinin sadece noktalarinin hareketi ile
kaldig1 goriilmistiir. Seklin acilart ile ilgili ise esit olmadigini ifade ettigi goriilen 6grencilerin

kenar ve acilarla ilgili yorumlar1 asagida verilmistir;



> ABCD yamugunun késelerini hareket ettlrd|gm|zde kenarlar ile ilgili ne

soyleyebilirsiniz?. ! | g
(é;_; Zu ......... rlﬁlif‘;sc}l' L OHJ[UF jmd% e V.Q(‘CJU.“.—. N

....... N 4 .Q.D&%ﬂ.‘}.‘. ﬁ-;{' XV 0.2 D C!.Q 2}.'{(: ' .... e
]‘\QJ\:LK.GC[‘ ....... e \{J "f’l(.ﬁ_ ..... .....J.’)..ﬂf mkﬂ. .. -

X ;
LTI e

Qo
e/é'—cf)r Q)(BJ:- L\of\ol%e:l' :&-{-“':F?GCQ »

e r e‘aj LYS P '
>  ABCD yamugununhun k g:e!erml hareket ettlrdlglmzde acilar ileilgili ne soy]

o oN ja é lc:r: TSRO P Yo UHL‘;LF e
e%t o uf.‘.w..[.‘. .......... C‘-ﬂ [ Q,rléﬁfﬂr‘q‘l‘;ﬁ§~ ..... r ...... 0 )]
L2 <L N C-hCu l YN !’\ Qf‘Q.llr.ﬁ‘} U.‘:‘lr-\ ........ | ............... 1‘ ....... .

Yukaridaki yorumlara gore 6grencilerin kenar uzunluklarina, alt ve iist kenarin

birbirine paralel oldugu ve bu paralelligi koruduguna dikkat etmedigi tespit edilmistir.
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Ogrencilerin paralelik konusunda sekli olustururken kullandiklar1 geometrik 6zellikleri sekil

ile bagdastiramadiklar diisiiniilebilir. Acilarin esit olmadigini dile getiren 6grencilerin en

azindan yamugun diger sekillerden farkli olan ag1 6zelligini kesfettikleri sGylenebilirken

ogrencilerin yeterli kenar-a¢1 kavramlar ile ilgili yeterli geometrik ifadede bulunmadiklari

gorillmiistiir.
4.1.3.1.9. Iz. Ogrencilerin bu etkinlikte noktalar1 hareket ettirerek inceleme yaptiklari

goriilmistiir. Noktalar1 1y1 gézlemleyen 6grencilerin asagidaki yorumlar1 yaptigi tespit
edilmistir;

> Sayfadaki A, B, C ve D noktalarini hareket ettirin. Noktalarin hareketi ile ilgili ne
gozlemliyorsunuz?
Her nokta icin ayri ayn gozlemlerinizi yaziniz.
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3 Cabri’ de “ IZ “ aracim aktif hale getirin.

> A noktasina tiklayiniz. A noktasinin yanip séndiiguni gérdikten sonra bu noktayr
tutup yavasca hareket ettiriniz. Ne gézlemliyorsunuz?
Bu islemi sirayla diger noktalara da uygulayiniz. Gozlemlerinizi her nokta icin ayri ayri

yaziniz.
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[k olarak noktalar1 hareket ettirerek dogru, dogru parcasi ve cemberi sezen
ogrencilerin, daha sonraki adimda iz araci ile noktalarin iizerinde bulundugu bu geometrik
nesneleri kesfettigi fark edilmistir. Yazilimdaki iz aracinin 6grencileri noktanin hareketi ve
yeri ile ilgili farkli bakis agisi ile diisiinmeye zemin hazirladig sdylenebilir. Ayrica
Ogrencileri i¢in soyut kalan bazi geometrik kavramlarin somutlagtigi da sdylenebillir.

4.1.3.1.10. Simetri. Simetri etkinligini gergeklestiren 6grencilerin asagidaki goriintliyii
(Sekil 13) elde ettikleri goriilmiistiir.

Sekil 13

C Grubunun Simetri Etkinligine Ait Cizimi

]
[
—_— O
e

Cizimden ve ekran kayitlarindan yola ¢ikarak 6grencilerin simetriyi uyguladiklari
tespit edilmistir. Ancak dogru lizerine D noktasi yerlestiren 68rencilerin kendi aralarinda
simetriyi yaparken d dogrusuna m1 D noktasina mu tiklayacaklari konusunda tartisma
yasadiklar1 goriilmiistiir. Aslinda 6grencilerden C2, dogruya gore simetri oldugu i¢in dogruya
tiklay1p yapmis ancak yanlis oldugunu sdyleyen C1, yapilan simetrik noktay1 sildirip bu sefer
D noktasina tiklayarak simetriyi yaptidig: goriilmiistiir. Her iki simetri uygulamasinda da ayni
yerde simetrik noktanin olusmasi sonucu C1’in “ Aaa 6nceden de dogru yapmisiz!” demesine
neden oldugu tespit edilmistir. Bu durumun 6grencilerin simetriye ait geometrik bilgilerinin
yetersiz olmasindan ve yazilimda olusturulan nokta ve dogru ayriminin isimlendirmeden
dolay1 tam olarak yapilamamasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Ogrencilerin B noktasinin
tek basina hareket etmedigini, A ile birlikte hareket edebildigini yazdiklar gériilmiistiir.
Simetrik hareketin 6grenciler tarafindan farkedilmesine ragmen bazi sorulara ait yorumlarin

sadece noktalarin hareketi ile sinirlt kaldigi, geometrik bir yorumda bulunulmadigi ve D
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noktasi ile d dogrusunun ayni oldugunu diisiindiiren asagidaki yorumlarda bulundukari
gorilmiistiir.

> Ave B den noktalarindan gegen AB dogrusunu olusturun.
> AB dogrusuile d dogrusy icin ne sdylenebilir?
?rcka-& L& Tdan... é : \"efﬁ(e-} et .c‘.l){;\f‘- Q) (jJ ne
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» “Orta Nokta” aracini kullanarak A ve B noktalarinin orta noktasin: olusturun. Ne
gozlemliyorsunuz?
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4.1.3.2.Model inceleme. Insan yiizii modelini cok begenen dgrencilerin ¢ noktalar
disinda diger noktalarin hareketi dogru olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Hareketli olan ¢
noktasini hareket ettiremeyen 6grenciler ¢ ve ¢’ noktalarinin hareket etmedigini ifade ettikleri
tespit edilmistir. Mouse kullanmadiklari i¢in zorlandiklarini ifade eden 6grencilerin ¢ noktasi
ile ilgili yanlis yorumu bu nedenle yaptiklar diisiiniilebilir. Noktalarin konumlari ile ilgili
yorumlar incelendiginde 6grencilerin noktalar1 hangi nesneler {izerine insa edildigini fark
ettikleri ve bir dnceki etkinligin 6grencilere rehber oldugu goriilmiistiir. Ogrencilere
noktalarin hareketi ile ilgili ortak ve farkli yonleri sorulmus, 6grenciler daha ¢ok noktalarin

konumlariyla ilgili asagidaki yorumlar1 yaptiklar1 goriilmiistiir.

8) “a”,”b”,"c”,"d”,"e"” ve “f “ noktalarinin hareketlerine ait gdzlemlerinizi genel olarak
disundigtintzde; ortak veya farkl yénleri var midir? Verdiginiz cevabi nedeniyle birlikte
yaziniz.
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Burada yorumlara bakildiginda e ve f noktasi hari¢ diger noktalarin konumlar1 dogru
bir sekilde ifade edildigi goriiliirken, f noktasinin yay iizerinde olmasina ragmen ¢ember
tizerine kuruldugunu ifade etmeleri 6grencilerin yay ile ¢cok karsilagmamalarindan kaynakli
oldugu diisiintilebilir. e noktas1 herhangi bir nesne {izerine degil de boslukta olusturulmus
bagimsiz bir nokta oldugu i¢in her yere gidebilmektedir ancak dgrenciler geometrik nesnelere

odaklandiklar1 i¢in e noktasi ile ilgili dogru yorumda bulunamadiklar: diisiiniilebilir.
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Etkinligin son kisminda 6grencilere; “a noktasinin hareketini diisiindiiglimiizde Huriye
Abla’nin sol gbz bebegi i¢in sag gdz bebegine ne diyebiliriz?” seklinde her harf lizerinde
bulundugu organlar ile bagdastirilip sorular yoneltilmis ve 6grencilerin asagidaki yorumlarda
bulunduklar1 goriilmiistiir;

e “Sol goz bebegi ile sag goz bebegi kisitl bir alanda saga sola gidiyor”

e “Goziin etrafindaki lekeler (b ve b’) birlikte ¢gember olusturuyor.”

e “c noktas1 hareket edince iki kas1 kisitli bir alanda incelip kalinlasiyor, dogru pargasi
olusturuyor.”

e “d noktas1 hareket edince iist dudak ve alt dudak kiiciiliip biiyiiyor, cemberle
olusturulmus olabilir.”

e “fnokrasi hareket edince kulaktaki kiipeler birlikte hareket ediyor, cemberde olabilir.”

Ogrencilerin yukaridaki yorumlarda noktalari yine konumlarina gore ve gorsel olarak
yorumladig1 goriilmektedir. Burada 6grencilerden simetrik noktalardan bahsetmeleri
beklenmis ancak 6grencilerin diyaloglarinda bu nokta ¢iftleriyle ilgili “birbiri gibi hareket
ediyor” seklinde diyaloglara rastlanmigtir.

4.1.4. D grubuna ait bulgular. Bu grup akademik seviyeleri orta (D1) ve ¢ok iyi (D2)
olan iki 6grenciden olusmaktadir. Ogrencilerin etkinlikleri gergeklestirme siirecinde istekli
olarak calistiklar1 ve etkinliklerde istenen adimlar1 diger gruplara gore hizl bir sekilde
yaptiklar1 gozlenmistir. Ancak grup iiyelerinden D2’nin etkinlikleri gerceklestirirken ve
yorumlarken daha aktif oldugu, siiregte D1°1 stirekli yonlendirdigi fark edilmistir.
Ogrencilerin ¢alisma siiregleri asagida alt basliklar altinda sunulmustur.

4.1.4.1. Program kullanimini égrenme ve uygulama.

4.1.4.1.1. Program kullanimu. ik defa yazilimi kullanan dgrencilerin ilk olarak
ESC’ye basma konusunda sikint1 yasadiklar1 ancak kisa bir siire sonra alistiklart

goriilmistlir.Nokta, dogru, dogru parcas, 151n ,¢cember, yay, ¢okgen ve orta nokta bulmanin
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ogrenciler tarafindan sikintisiz olusturuldugu goriilmiistiir (Sekil 14). Ogrencilerin yay
¢cembere benzeterek yapmaya ¢alismalar1 dikkat gekmistir. Ayrica adimlar1 gergeklestirirken
ogrencilerden birinin siirekli yonlendirme yaptig1 goriilmiistiir. Dik dogru olusturmaya calisan
ogrencilerin adimlarda yazmasina ragmen dikligi bos ekrana yapmaya c¢alistiklari tespit
edilmistir.Diisiinlip 6gretmenden de yardim alarak dik dogruyu yaptiklar1 gérilmiistiir.
Ogrencilerin paralel dogru yaparken, paralel dogrular kesismedigi icin dogruya ve bu dogru
iizerinde olmayan bir noktaya tiklamalar1 gerekirken; dik dogrudaki gibi dogru iizerinde
noktaya tiklayarak yapmaya calistiklari i¢in ¢akisik dogrular olusturduklar: ancak bunu
farkedemedikleri goriilmiistiir. Paralel dogru icin baya ugrasan 6grencilerin en sonunda
ogretmenden yardim almadan disarda bir noktaya tiklayarak o noktada paralel dogru
olusturduklari giiriilmiistiir. Ogrencilerin bagimli nesneleri olustururken sikint1 yasadiklar
diisiiniilebilir. Bu duruma 6grencilerin dik ve paralellik kavramlarina ait geometrik
bilgilerinin yetersizli veya geometrik bilgilerini yazilim ile ilk defa kullanmis olmalar1 neden
olmus olabilir.

Sekil 14

D Grubunun Yazilim Ara¢larimin Tanitimi Siirecine Ait Calisma Ekrani

i¥4 Cabri Geometr I Plus - [Belge #1°] - X
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4.1.4.1.2. Dik iicgen ve eskenar iicgen. Ogrencilerin dik iiggen etkinliginde {ist {iste

noktalar olusturma, dogru parcasinin yoniinii belirleyememe gibi kii¢iik sorunlar yasasalarda
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etkinligi kisa siirede tamamladig1 goriilmiistiir. Insa sirasinda dik dogru olustururken nokta ve
dogruya tiklamalar1 gereken 6grencilerin AB dogru parcasindaki A ve B noktalarina basarak
dik dogru olusturmalari dikkat ¢ekmistir. 2. tiklanan noktada yazilimda dogru pargasi olarak
algilandig1 i¢in sonug dik dogru olmus ancak 6grencilerin yazilimda dik dogru olusturmaya
ait semalarinin tam olarak gelismedigi sdylenebilir.

>

> A, Bve Cnoktalarini sirasiyla hareket ettirin.
¥ Bu lic noktamin hareketi ile ilgili gbzlemlerinizi yazin.
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Yorumlara bakildiginda 6grencilerde dik liggenin, kdselerin hareketi ile biiyiiylip-
kiigiilmesi, yon degistirmesi dikkat ¢gekmis oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin A, B, C
noktalarinin ekranda hangi yonlere hareket ettigini ve liggenin acilarini g6z ardi ederek sadece
biitiin olarak degerlendirdikleri goriilmiistiir.

Eskenar tiggeni adimlar takip ederek sikint1 yagsamadan yapan 6grenciler, noktalar:
hareket ettirdiklerinde bir dnceki etkinlikteki gibi gorsel olarak degerlendirmis ancak burada
kenar uzunluklarini uzunluk araci ile 6lgmelerine ragmen tiggen icin olusturduklar
cemberlerin biiyiiyiip-kii¢iildiigiinii ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler bu iiggeni
olusturmak i¢in merkezleri farkli ayn1 yaricapli gemberlerin yarigaplarini kenar olarak

kullanmis ancak kenarlarin esitligini asagidaki gibi ifade ettikleri goriilmiistiir;

> AB = AC olmasinin nedenlerini tartigin agiklayin.
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> AB = BC olmasinin nedenlerini tartisin agiklayin.

Yenc.. .o eo\es) \au\'d Jd‘i L. \a n ‘(
—g\suo @kéenn "%C‘.‘ Qefg»—\‘r =) CI CSL

e
Yorumlara bakildiginda 6grencilerin ¢ember ile liggen arasinda bir iligki kurmaya

basladig1 sdylenebilirken, etkinlikte son boliimiindeki “ABC ii¢geninin eskenar iiggen olma
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nedeni” sorusuna ise yine geometri bilgilerinden faydalanarak biitiin agilar esit derece oldugu
icin eskenar iiggendir yazdiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ilk yorumda eskenar iiggenin kenar
esitligini dogru bir sekilde acikladig1 diistiniildiigiinde ikinci ve {i¢iincii sorunun yorumuna
seklin kenar ve agilarina ait zihinlerindeki semalarin neden oldugu diisiiniilebilir.

4.1.4.1.3. Dortgenler. Ogrencilerin gorsel olarak kare gibi goriinen 4 dzel dortgenin
teker teker koselerini hareket ettirerek sekilleri inceledikleri goriilmiistiir. Hareketli ve
hareketsiz koseler ile dortgenlerin geometrik 6zelliklerini kesfetmeye calisan 6grencilerin
ABCD karesini rahatlikla kesfettiklerini ancak diger dortgenlerde sikint1 yasadiklar
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin dértgenlerle ilgili asagidaki yorumlari yaptiklar tespit
edilmistir;

ABCD (Kare) dortgenine kare diyen dgrencilerin, “Herhangi bir kdseyi hareket
ettirdigimizde seklin degil boyutunun degistigini fark ettik.” yorumunu yazdigi goriilmiistiir.
Burada 6grenciler daha ¢ok gorsel olarak degerlendirme yapip geometrik 6zellikten
bahsetmeseler de seklin korundugunu gérmiis ancak 6grenciler korunan 6zelliklerden yola
cikarak degil de seklin degisebilen tek 6zelligi olan kenarlardan yola ¢ikarak ¢ikarak sonuca
ulastig1 diisiiniilebilir.

EFGH (Paralelkenar) dortgeninin dikdortgen oldugunu ifade eden 6grencilerin “ F, G
koselerini hareket ettirdigimizde E ve H koseleri; E, H koselkerini hareket ettirdigimizde ise F
ve G koseleri hareket etmiyor.” seklinde yorumlayarak bu sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin noktalarin hareketini incelerken aslinda kareden dikddrtgene sonra da
paralelkenara gectikleri goriilmiis ancak bu sekillerden en ¢ok diktortgen lizerinde durduklari
koseleri hareket ettirerek sekli dikdortgene cevirdikleri goriilmistiir. Yorumdan da
anlasilacag lizerine 6grenciler sadece koselerin hareketine takilimis ve geometrik 6zellikleri

sorgulamadiklari tespit edilmistir.
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KLMN (Eskenar dortgen) dortgeni ile ¢ok ugrasan 6grencilerin noktalari ilk hareket
ettirdiklerinde sekil i¢in kare dedikleri daha sonra ise kafas1 karisan 6grencilerin 6gretmene
iki sekil arasinda kaldiklarini ifade ettikleri tespit edilmistir. Ogretmene danisan dgrencilerin
sonrasinda fikrini degistirerek sekle paralelkenar yazdiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin sekle

ait yorumlari sirasiyla asagidaki gibidir;
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Yorumlara baktigimizda dortgendeki farkli koselerin hareketi ile farkli dortgenlerin
ortaya ¢ikmasi lizerine 6grencilerin kafasinin karigtigi goriilmektedir. Bunun iizerine diisiinen
ogrencilerin karenin 6zelliklerini korumadigin fark edip seklin kenarlari paralel oldugu i¢in
parallelkenar olduguna karar vermesi 6grencilerin bazi geometrik 6zellikleri fark ettigini
gosterdigi soylenebilir. Ayn1 zamanda “kare gibi gériinliyor” ve diyaloglarda tespit edilen
“baklava dilimi gibi” yorumlar1 6grencilere seklin eskenar dortgen oldugunu kesfettikleri
ancak bunun farkinda olmadiklari i¢in paralelkenar olarak ifade ettikleri sdylenebilir. Cilinkii
baklava dilimi benzetmesi eskenar dortgen i¢in kullanilan bir benzetmedir.Bu durumda
ogrencilerin eskenar dortgeni paralelkenar ile iliskilendirdikleri ancak bu konuda geometrik
eksiklik yasadiklar1 soylenebilir. Ayrica 6grencilerin kare ile eskenar dortgen arasindaki ortak
yonii, paralelkenar ile eskenar dortgen arasindaki ortak yonleri fark ettigi de diisiiniilebilir.

Eskenar dortgeni inceleyen 6grenciler arasinda agsagidaki diyaloglara rastlanmaistir;
D2: “Salincak gibi sallaniyor.” (Kafalar1 karistyor ve 6gretmene danistyorlar.

Paralelkenar olduguna karar veriyorlar.)
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D2: “Boyle yapiyorlar heralde 3 boyutlular1 burdan da ayn1 sekilde.”( Bir taraftan da
M kosesinden sekli salincak gibi salliyor.)

Diyaloglara baktigimizda 6grencilerin sekli anlamlandirmakta zorlandiklar1 ancak
yazilimdaki hareket 6zelligi ile dortgeni giinliikk yasamdan bir nesneye benzettikleri bununla
kalmayip 3 boyutlu sekillerle ilgili akil yiirtittiikleri goriilmiistiir. Yapilan etkinlikte
ogrencilerin yazilimin geometri ile giinliik yasami iligkilendirmesine katki sagladigi ve farkl
bakis agis1 kazanmalarina olanak sagladig1 sdylenebilir.

PRST (Yamuk) dortgenine ilk olarak “R kdsesi hareket ederken kenara paralel
giddiyor” yorumu ile paralelkenar olabilir diyen 6grencilerin fikir degistirerek dortgenin
yamuk oldugunu yazdiklar1 tespit edilmistir. “Bir kdseyi hareket ettirdigimiz zaman diger
koselerin hareket ettigini fark ettik ve dortgenin sekli korunmuyor.” ifadesi ile yamuk
oldugunu yazan 6grencilerin aslinda yamugun en 6nemli 6zelligi olan bir kenar ¢iftinin
paralelligini fark ettikleri ama bunu paralelkenar ile bagdastirdiklar1 gériilmiistiir. Sonug
olarak dortgeni dogru ifade etmis olsalarda 6grencilerin yamugun 6zellikleri konusunda sorun
yasadig1 diistiniilmektedir.

4.1.4.1.4. Kare. Dortgenleri kesfeden 6grenciler kare seklini olusutururken etkinlik
adimlarmin birebir takip ederek dogru bir sekilde yaptiklar: gdzlenmistir. Ekran kayitlart
sirasinda son adimda gizle goster yaparken C noktasini farketmeden gizleyen 6grencilerin C
noktasini tekrar geri getirme konusunda sikint1 yasadiklar1 ve 6gretmenden yardim alarak
tamamladiklar1 tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin etkinlik sonrasinda asagidaki yorumu

yaptiklar1 goriilmiistiir;

> Karenm koselerlm hareket ettlrdlglnlzde kenarlar ve agilar ile ilgili ne
soyleyebilirsiniz?

.........................................................................................

Bu yorum, 6grencilerin yazilim ile kendi olusturduklari kareyi, karenin en temel

geometrik 6zelliklerine dikkat ederek kontrol edebildiklerini gosterdigi diisiiniilebilir. Bu
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durum 6grencilerin karenin 6zelliklerini bildiklerine dair bilgi verdigi diisiiniiliirken ayni
zamanda yazilim ile bu 6zellikleri uygulayarak somut olarak kesfettikleri sGylenebillir.

4.1.4.1.5. Dikdértgen. Adimlari takip ederek bir A, B, C noktalarini olusturan
ogrenciler D noktasina geldiklerinde D noktasina ait bir adim olmadigi i¢in yazilimin
sekmelerinde dikdortgen aracini aradiklar goriilmiistiir. Sekmelerde dikdortgenin olmadigini
gdren 6grencilerin C noktasi ile ayn1 hizada D koymayi diistindiikleri sirada D1’ in “koyma
koyma once bir dik dogru gizelim.” seklinde konustugu goriilmiistiir. Dik dogruyu yaptiktan
sonra ogrencilerin bu dik dogru iizerine C ile hizalayip D noktasi koyduklar: tespit edilmis ve
daha sonra D noktasinda C nin gectigi dogruya dik dogru ¢izen 6grencilerin D ile C nin ayn1
dogru iizerinde olmadigin farkettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler kesisim noktasini sonradan
koymalar1 gerektigini fark ettikleri ve C yi silerek kesisim noktasina C noktas1 yerlestirip
hatalarini diizelttikleri tespit edilmistir. Burada 6grencilerin verilmeyen adimlar1 geometrik
bilgileri sayesinde tamamladiklar1 ve yazilimin geometrik islemleri kagit-kalem ortamina gore
gorsel olarak daha net ve dogru bir sekilde yansitmasiyla da hatalarini rahatlikla goriip
diizeltmelerine olanak sagladig: diisiiniilenilir. Ayrica asagidaki 6grenci yorumu ile
dikdortgenin temel 6zelligi olan dik agilarin kdselerin hareketi ile sabit kalacagi 6grenciler
tarafindan somut bir sekilde goriildiigii diisiiniilebilir.

> Dikdértgenin kégelerini hareket ettiriniz. Seklin kenarlan ve agilari lle ilg !l ne |
soyleyebilirsiniz? |
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4.1.4.1.6. Paralelkenar. Ogrencilerin etkinligi yazilim ile ilgili higbir sikinti
yasamadan adimlara uyarak tamamladiklar1 gériilmiistiir. Daha sonra koselerin hareketini
inceleyen Ogrencilerin G noktasinin hareket etmemesi ile ilgili fikir aligverisinde bulunduklar
ve ardindan 6gretmene damstiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenin 6grencilere gizle-goster araci ile

gizlenen dogrular1 géstermelerinin onlara yardimei olabilecegini ifade etmesi lizerine
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ogrencilerin diyaloglarinda kesisen dogrular1 fark ettikleri goriilmiis ancak bunu bazi yanlis

gozlemler ile asagidaki yorumda ifade ettikleri tespit edilmistir;

> Kose noktalarlndan hareket ettirilemeyen varsa bunun nedenlerini tartis
CosteofBn. L i, Aﬁf‘ a..8. ‘&;_zb&c:..d‘&m f".}t@l ﬁ.c.nn [E:

Ehert el u..-n-»u..,....."...:..."....----1'-...... .
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Yorum incelendiginde 6grencilerin dogru cevaba yaklasmis oldugu ve dogrularin

kesisimi oldugunu gormiis ancak paralelkenarin kenarlarin birbirine dik olugunu
diisiinmelerinin bu yoruma neden oldugu sdylenebilir. Keza paralelkenarin agilar ilgili

yoruma asagidaki cevabi vermeleri bu diislinceyi gili¢lendirmistir.

» Paralelkenari kdse noktalarindan hareket ettirdl!:ginizdelfagillan ile ilgl![i ne;
séyleyebilirsiniz? e :
Come Daer. g o dar.. L ofarer.. e SNk r.ﬁ,ﬂ.ﬁ....@a,!;.i:.‘..!’.‘..ra..\?.n
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Bu yorum ile de 6grencilerdeki paralelkenar sekli i¢in geometrik bilgi anlaminda
yetersizligi daha net goriilmekle birlikte olusturduklari sekli incelerken acgilar1 yanlis
yorumladiklar: sdylenebilir.

Ogrenciler kenarlar icin ise karsilikli kenarlarin uzunluklar ile ilgili yorum
yapmadiklari sadece “Kenarlarin paralelligi asla bozulmuyor; EF, HG paralel ve EH, FG
paralel.” Seklinde yorum yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu {i¢ yorum g6z oniine alindiginda
ogrencilerin yazilim ile olanak bulduklar1 kose hareketlerinde kenarlarin parallelligini
kesfettikleri diistiniilebilirken ayn1 zamanda bu sekilde yorumda bulunmalarina insa sirasinda
kullandiklar1 paralel dogru aracinin da sebep oldugu sdylenebilir.

4.1.4.1.7. Eskenar dortgen. Dortgeni sikint1 yasamadan tamamlayan 6grencilerde insa
sirasinda seklin koselerini hareket ettirerek dortgeni kare haline getirdikleri, “salincak gibi”

benzetmesini yaptiklart ve agilarin1 90 derece olarak yorumladiklari ekran kayitlarinda
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gorilmiistiir. Ayrica 6grencilerin noktalarin hareketi sirasinda dortgenden ¢ok dortgeni

olustururken kullandiklar1 gember ile ilgili yorum yaptiklar1 gériilmiistiir.

| s hachei it iRy pgov.
» KLMN eskenar dértgeninin kdselerini hareket et lrdsgmlzde kenarlar !Ie ﬁ?—: nei .aw«-zxm\:]o,_
sbyleyebilirsiniz? i LT
\5,9::::..

!
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Yorumdan anlasilacag lizere 6grencilerin kenarlardaki degismezlerden ¢ok
cemberlerdeki degismezleri dikkate aldiklar1 goriilmektedir.

Ogrenciler agilar ile ilgili olarak da asagidaki yorumu yaptiklar1 gdzlenmistir;

| | i | ol i MEG ; - -

» KLMN eskenar dortgeninin kdselerini hareket ettirdiéinizdelagllar ile jlgili ' 3
sdyleyebilirsiniz? !
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Yukaridaki yorumu inceledigimizde 6grenciler ilk olarak agilarin 90 derece oldugunu
belirtmistir. Ekran kayitlarinda 6grenciler dortgenin koselerini hareket ettirerek kare sekline
getirmeleri 6grencilerin bu yorumu yapmalarina neden oldugu diisiiniilebilir. Daha sonra
acilarin degistigini fark eden 6grenciler bu yorumlariin yanina ¢arpi isareti koymus ve diger
yorumu yazdiklar1 goriilmiistiir. Burada yine K ve L koselerinin hareketi ile a¢ilarin 90 derece
kaldigin1 yazan 6grenciler sekli kare olarak gordiikleri i¢in bdyle bir yorumda bulunduklari
diistintiliirken, 6grencilerin eskenar dortgen ve kareyi benzer oldugunu ve birbirinden ayiran
ozelligi fark ettigi ayrica yazilimin sagladigi dinamik ortamin kesfetme siireglerine yardimci

oldugu diisliniilebilir.
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Sekil 15

D Grubunun Eskenar Dértgen Sekline Ait Calisma Ekrani

4.1.4.1.8. Yamuk. Ogrencilerin sikintisiz tamamladiklari etkinlikte sekli yanhshkla
sildikleri ve 2. kez tekrar yaptiklar goriilmiistiir. Koselerin hareketi ile ilgili gézlem yapan
ogrencilerin “Yamuklugu hi¢ bozulmuyor.” seklinde yorumda bulunduklar1 gériilmiistiir.
Ayni sekilde kose hareketleri sirasinda kenarlarla ilgili olarak da geometrik bir 6zellikten
bahsetmeyerek sadece “Uzunlugu ve yiiksekligi artiyor.” seklinde yorumladiklar

goriilmiistiir. Ogrencilerin agilarla ilgili yorumu ise asagidaki gibidir;

: ; Coog
- ' - . BT
» ABCD yamugununun kégelerini hareket ettirdiginizde agilarile ilgili ne sty :_:_eygb_ Inrs_lmf}

Y o oA Ded$13 T
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Yoruma bakildiginda dgrencilerin bu etkinlikte de ilk fikirlerini gozlemleri ile
degistirdikleri goriilmiistiir. Bu durumun, 6grencilerin yazilimda karsilastiklar sekillleri
zihinlerindeki en iyi bildikleri semalar ile iligskilendirmeye ¢alismalarindan kaynaklandig
diistintilebilir. Yazilimdaki noktalarin hareket imkani 6grencilerin sekilleri zihinlerindeki

semalardan yanlis bir semayla iligskilendirmesine engel oldugunu ve farkliliklar
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farketmelerine olanak saglayarak dogru sema ile eslestirmelerine yardimci oldugu
sOylenebilir.

4.1.4.1.9. Iz. Ogrencilerin iz etkinligi adimlar1 incelendiginde ¢alismay1 en kisa siirede
tamamlayan grup olduklar1 goriilmiistiir. Ilk olarak A noktasinin dogru parcasi iizerinde
oldugunu ifade eden 6grencilerin, B noktasinin hareket ettirdikten sonra A noktasinin dogru
iizerinde oldugunu soyledikleri tespit edilmistir. Ancak ilk diisiinceleri etkinlikteki

gbzlemlerine asagidaki sekilde yansidigi goriilmiistiir.

Her nokta igin ayn ayri gbzlemlerinizi yaziniz.
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Yorum incelenediginde 6grencilerin yazilimin sundugu imkanlar dahilinde dogru ve
dogru pargasini birbirinden ayirdiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler A noktasi i¢in “Belirli
bir yerde hareket ediyor.” derken noktanin dogru tlizerinde hareketini tarif ettikleri ekran
kayitlarinda da goriilmiistiir. C noktasinin ise ¢ember iizerinde oldugunu ifade ettikleri
gorilmiistiir. Noktalarin hangi geometrik nesne iizerinde oldugunu fark eden 6grencilerin
daha sonra gizle-goster aracini yanlislikla aktiflestirip noktalarin bulunduklar1 geometrik
nesneleri gordiikleri tespit edilmistir. iz aracin1 aktiflestirdiklerinde ise asagidaki yorumlar
yazdiklar1 goriilmistiir.

¥ Anoktasina tiklayiniz. A noktasinin yanip séndiigiini gérdikten sonra bu noktay)
tutup yavasca hareket ettiriniz. Ne gbzlemliyorsunuz?
Bu islemi sirayla diger noktalara da uygulayiniz. Gézlemlerinizi her nokta igin ayrn ayr
yaziniz.
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Yukaridaki yorum ile iz arac1 68renciler i¢in noktalarin geometrik yerini kesfetmede
etkili bir ara¢ oldugu sdylenebilirken, yanliglikla kullanilan gizle-g6ster aracinin da bu
noktada etkili oldugu sdylenebilir.

4.1.4.1.10. Simetri. Etkinligi sikintisiz tamamlayan 6grencilerin dogruya gére simetri
yaparken dogruyu isimlendirmek i¢in koyduklar1 D noktasina tikladiklar1 gériilmiistiir. Bu
nedenle dogrunun isimlendirilmesi, noktaya gore simetri ve dogruya gore simetri konularinda
yazilimsal ve bilgisel olarak bir sikint1 yasadiklar diisiiniilebilir. Ogrencilerin etkinlik
sonrasinda elde ettikleri goriintiiye ait ¢izimleri Sekil 16’daki gibidir;

Sekil 16

D Grubunun Simetri Etkinligine Ait Cizimi

> Bir nokta elde ettiniz. Bu noktayi B clarak isimlendirin.

N ’h°v""a§‘i;s

L
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D covdma
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Ogrenciler etkinlikle ilgili olarak asagidaki yorumlarda bulunmuslardir;

¥ A noktasini ve d dogrusunu hareket ettirin.
¥ B ncktasini hareket ettirebiliyor musunuz?

LERpANC e RITR Guhk.ﬁ‘ﬁﬂ?hﬁ\f\!ﬁ5“"@"“-‘;5(0\5‘-‘%{
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> A ve B den noktalarindan gegen AB dogrusunu olugturun.
> AB dogrusu ile d dogrusu igin ne séylenebilir?
h ﬂhﬁdobar°z}rb+~cm°‘<—9%\m\smhnrm$?\:_
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> “Orta Nokta” aracini kullanarak A ve B noktalarinin orta noktasini elusturun. Ne
gdzlemliyorsunuz?
. m&%meMc\mmmbm
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Bu yorumlar incelendiginde A, B noktalar1 arasindaki iligki, AB dogrusu ve d dogrusu

arasindaki iliski ve orta nokta kavrami yazilim yardimiyla dogru bir sekilde geometrik olarak
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somutlastirildigi sdylenebilir. Ogrencilerin simetriye ait dzellikleri yazilimin dinamikligi ile
kesfettigi diistiniilebilir.

4.1.4.2. Model inceleme. Ogrencilere incelemeleri i¢in verilen Huriye Abla
etkinliginde 6grencilerin model iizerine yerlestirilen noktalar1 inceledikleri ve dogru bir
sekilde simetrik simetrik olmayan noktalar1 farkederek yorumladiklar1 gériilmiistiir. Sadece
cember ile baglantili noktalarin konumlari ile ilgili yorum yazan 6grencilerin b noktasi ile
ilgili agsagidaki yorumu yaptig1 goriilmiistiir;

7)  “b"” noktasina ait gézlemlerinize gdre efier b noktass hareket ettirilebillyorsa;
A) b noktasi hareketini tarif ediniz?

Gmher\'.n. ...... L‘.h.%mlt.-héﬂ\....Aétm.\‘J‘&ﬁ.[.t ............................................... T P P P PP
B) b noktasi ekranda nerelere tasinabilmgktedir?

o D 22 20 YR v@u qzm\ozr eAm&mAQ kd‘@.x.a}: ..........
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C) b noktasi ile ilgili gdzlemlerinizi ve tiim cevaplartnizs du;dndngunuzde sizce b noktas
hangi kavram lzerine insa edilmistir?
Cm\ae.r .................................................................................................................... M eb s asnda i sones

...........................................................................................................................

[ b noktast hareket etmiyorsa yukaridaki sorutan cevaplamadan geginiz.)

Bununla birlikte noktalar1 gozlemleyen dgrencilere noktalarin ortak ve farkli yonleri

sorulmus 6grencilerin asagidaki yorumu yazdiklar1 goriilmiistiir;

8) “a","b", “c”,"d”, "e" va *f ¥ noktalanmn hareketlerine ait gézlemlerinizi genel olarak
dilgindtginizde; ortak veya farkh yénlerl var midir? Verdiginiz cevabi nedehlyle birllkte
yaziniz.
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Yorumlara bakildiginda 6grencilerin simetriyi farkettikleri goriilmektedir. d noktasi
icin yay tizerine kurulmus diyen 6grencilerin, f noktasi i¢in ¢cember iizerine kuruldugunu
yazmis olmalar1 6grencilerin ¢ember ile yay kavramlarini karistirdiklarini veya modelde
nesneleri net olarak fark edemediklerini gosterebilir. a ve ¢ noktalarinin dogru pargasi iizerine
yerlestirilmis oldugu 6grenciler tarafindan farkedilmemis oldugu goriilmiistiir. Bu da

ogrencilerin karmasik yapilar igerisindeki dogru pargalarini farketmekte zorlandiklar
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sOylenebilir. Ayrica yorum ile e noktasinin hepsinden farkli bir konumda oldugu 6grenciler
tarafindan fark edildigi de diisiiniilebilir.

Etkinligin son kisminda 6grencilere; “a noktasinin hareketini diisiindiiglimiizde Huriye
Abla’nin sol gbz bebegi i¢in sag gdz bebegine ne diyebiliriz?” seklinde her harf lizerinde
bulundugu organlar ile bagdastirilip sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin ¢ift halinde bulunan
organlarin ve iizerindeki nesnelerin birbirinin simetrigi oldugunu yazdiklar1 goriilmiis,
asagidaki 6rnekteki gibi bazi noktalar modelin yiiziindeki bir organla iliskilendirilerek

sorulmustur.

12) “d" noktasinin hareketini dislindUgiimiizde Huriye Abla’nin sel-lgy icin sag Ha-ne
dlyebzllnz?
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Ogrencilerin yaptiklari incelemelerde simetriyi gordiikleri ve bununla birlikte bu
bilgiyi kullanarak organlar ile iliskilendirebildikleri goriilmiistiir. Yazilim ile 6grencilerin,
simetrinin nesnelerde olusturdugu orantili degisimi fark ettikleri ve geometrik dontigiimii
giinliik yasam ile iligkilendirdikleri sdylenebilir.

4.1.5. E grubuna ait bulgular. Bu grup akademik seviyeleri diisiik olan iki
ogrenciden olusmaktadir. Ogrencilerin etkinlikleri gergeklestirme siirecinde istekli olarak
calistiklar ve etkinliklerde istenen adimlar1 eglenerek yaptiklarr gézlenmistir. Stirecte
ogrencilerin aktif olarak yer aldigi gozlenirken, E1’in etkinlikleri gergeklestirirken daha aktif
oldugu gdzlenmistir. Ogrencilerin ¢alisma siiregleri asagida alt basliklar altinda sunulmustur.

4.1.5.1. Program kullanimini 6grenme ve uygulama.

4.1.5.1.1. Program kullanimi. Nokta, dogru,dogru pargasi, 1s1n, iiggen,yay ve
cokgende sikinti yagamadan tamamlayan 6grencilerin ¢cembere geldiklerinde ¢cemberi
isimlendirirken olusturduklar1 noktalardan birini yanlislikla silip ¢cemberi sildikleri

goriilmiistiir. Bununla birlikte dik dogru i¢in bos ekrana tikladiklar1 6gretmenden yardim
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aldiktan sonra dik dogruyu tamamladiklar1 gériilmiistiir. Dogrulardan birini sildiklerinde
“Silince hepsi siliniyor.” seklinde konustuklar1 goriilmiistiir. Bu ifade ile 6grencilerin
yazilimda bagimli nesneleri fark ettigi ve zihinlerinde semalar olusturmaya basladiklari
diistintilebilir.Paralel dogru i¢in dik dogrudaki gibi yapmaya calistiklar1 ve bu nedenle ¢akisik
dogrular elde ettikleri goriilmiistiir. Ancak ekranda tist {iste olan dogrular 6grenciler
tarafindan fark edilmeyip 6grencilerin farkl bir paralel dogruyu yapamadiklar1 gériilmiistiir.
Bu duruma yazilim ile ilk defa geometrik islemler yapmalarinin neden oldugu
diisiiniilebilecegi gibi 6grencilerin diklik ve paralellik kavramlarina ait bilgilerinin yetersizligi
de neden olmus olabilir.

Ogrenciler orta nokta olusturuma kismina geldiklerinde ise iki nokta olusturup orta
noktay1 yazilim araci kullanarak bulduklar1 goriilmistiir. Ancak neden 3. bir nokta olustugunu
anlayamayan 0grencilerin tesadiifen noktalar1 hareket ettirdikleri ve orta noktanin yerinin
neden degistigini anlayamadiklari ekran kayitlarinda tespit edilmistir. A ve B noktalarinin orta
noktalarini istenildigi gibi yapamayan 6grenciler 6gretmenden yardim alarak orta noktay1
bulduklar1 ve anladiklar goriilmiistiir. Ayrica adimlar sirasinda 6grenciler arasinda “Resim
cizer gibi” ve “Eglenceli” seklinde konusmalarin oldugu goriilmiistiir.

Ogrenciler etkinlik sonunda dgretmenin “Merkezi A olan b den gegen gember
cizebilirsiniz” istegi lizerine sadece A noktasini gizerek cember olusturmus ve B’yi daha
sonradan ¢ember iizerine koyduklari goriilmiistiir. Yanlhs oldugunu 6gretmen yardimiyla
anlayan 6grencilerden E1’in olusturduklar: gemberdeki noktalar ile ilgili;

“ A ile B bagimsiz yani” seklinde yorumda bulundugu tespit edilmistir. Bu yorumdan
anlasilacagi lizere 6grencilerin yazilimin sundugu imkanlar sayesinde nesneler arasindaki
bagimliliklar kesfettigi diisiiniilebilir. Ogrencilerin bagimli nesnelere ait dnceki etkinliklerde

zihinlerinde olugmaya baslayan semalarin bu etkinlikte de devam ettigi de soylenebilir.
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Son olarak 6grencilerin yazilim ile ugak olusturmak istedikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler ucak modeli yaparken grup iiyelerinden E1: “Dogru parcasi seg, 1$1n SOnsuz
kanka” ifadesiyle grup arkadasini uyardig: goriilmiistiir. Ogrenciler arasinda gecen bu
diyalogtan yola ¢ikarak; 6grencilerin yazilimin sundugu arag¢ imkanlari ile matematiksel
bilgiyi ayn1 anda 6zltimseyebildigi sdylenebilir. Ugak icin dogru pargasi ve yay kullanan
Ogrencilerin yay ile ugagin camlarini yaptiklar1 goriilmiis ancak yay olustururken 3 nokta
kullanmada zorlandiklar tespit edilmistir. Kendi aralarinda “Su ii¢ilincii noktay1 koymasak
olmaz m1?” seklinde konustuklar1 goriilmiistiir. U¢ak modelinde orta noktay1 kullanmay1
denedikleri ancak istediklerini elde edemedikleri goriilmiistiir. Yazilim araglarindan hesap
makinasini bulup, yaptiklari bir islemin sonucunu ugagin hizi olarak yanina yazdiklari
goriilmiistlir. Noktaya gore simetri aracin1 da kullanan 6grenciler son olarak da yazilim
araglari ile ugagin i¢ ve dis rengini degistirip, lizerine yazilar yazdiklar1 goriilmiistiir. Ayrica

ogrencilerin etkinlik bittiginde asagidaki yorumu yazdiklar1 goriilmiistiir;

» Cabri geometrt tamtlml ile ilgili yapilan yukaridaki galisma igin yorumlarimizi yazmtz
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Ogrencilerin etkinlik sonrasi kendi istekleri ile yaptiklart ugak modeli ve yorumlar
incelendiginde dgrencilerin Cabri Geometri etkinliklerinden zevk aldiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica dgrencilerin yazilimla ilgili verilen teknik egitimi ileriye gotiirdiikleri ve yazilimin
imkanlarinin kendi kendilerine kesfetme yoluna gittikleri tespit edilmistir.

4.1.5.1.2. Dik iicgen ve eskenar iicgen. Ogrencilerin dik iiggeni olustururken ¢izmeleri
gereken AB dogru parcasinda A noktasindan gecen dik dogruyu dogru pargasinin ortasina
cizdikleri goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak 6grencilerden E1’in “Benim simetri hastaligim

ar.” dedigi ve E2’nin ise “Simetri ne oglum!” diyerek karsilik verdigi goriilmiistiir.

Ogretmenin kontrolii ile dik iiggen olmadigin1 anlayan dgrenciler etkinlikteki adimlara uyarak
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A noktasindan gegen dik dogru yaptiklari giiriiliirken, son adimdaki C noktasini ekranda farkl
bir yerde bulunan bir noktay1 dogru iizerine koyarak yapmaya c¢alistiklar1 tespit edilmistir.
Olmadigini deneyerek goren 6grencilerin dik dogru tizerinde yeni bir C noktas1 olusturup dik
ticgeni tamamladiklar gortilmiistiir (Sekil 17). Etkinlik sonundaki noktalarin hareketi
sirasindaki gozlemlerine dik acinin varligindan bahsetmedigi fark edilen 6grencilerin
asagidaki yorumu yaptiklar1 goriilmiistiir;

¥ ABC tggenini olusturun, - 2,
> A, Bve Cnoktalanini sirasiyla hareket ettirin. 2
> BJUC noktanin hareketi ile ilgili gézlemlerinizi yazin.
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Yorum incelendiginde 6grencilerin, noktalarin hareketlerini net olarak géremedigi fark
edilmistir. Istedigi yere gidebilen A noktasinin sinirl bir sekilde hareket ettigini ifade eden
ogrenciler, C noktasinin A ile hareket ettigini gorebildikleri diistiniildiigiinde A ve C’nin
hareketi konusunda karisiklik yasadiklari diigtiniilebilir. Ciinkii sadece C noktas1 dik dogru
boyunca yukari ve asag1 yonde hareket edebilmekte, A ve B noktalar istedikleri yere
gidebilmektedir.

Sekil 17

E Grubunun Dik Ucgen Sekline Ait Calisma Ekran

€8 Cabri Geometsi Il Pius - [Belge #1 7] - o
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Eskenar ticgeni ise sikint1 yasamadan olusturduklar1 goriilen 6grencilerin A ve B
noktalarinin hareketi sonucu gézlemlerine asagidaki yorumu yaptiklar1 goriilmiistiir;
s

} ¥ Ucgenin kenar uzunluklarin 6lgiin.A ve B ncktalarini hareket ettirin.
o

Ne gozlemlivorsunuz? :
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s > AB = AC olmasinin nedenlerini tartigin agiklaym. “TUes Y OF iyiyee

Yorum incelendiginde, 6grencilerin yazilim araci ile iggenin kenarlarini 6lgerek
eskenar liggeni ve noktalarin hareketi ile kenar uzunluklarinin degisse de ayn1 kaldigini1 somut
bir sekilde gordiigii diisiiniilebilir.Bu diisiince asagidaki yorum ile daha da giliglenmistir.

> AB = BC olmasinin nedenlerini tartigin aciklayin.

T

> ABC Gggeninin eskenar lggen olmasinin nedenlerini agiklaymn,
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Ogrencilerin eskenar iicgendeki kenarlarin esitligine ve eskenar iicgen olma nedenine
verdigi cevaplarda, licgeni olusturan ayni yarigapa sahip ¢emberlerden bahsetmedikleri ve
inceleme sonuglarini yazdiklar1 goriilmistiir. Bu durum ile 6grencilerin yazilimda
karsilastiklar1 nesneleri kendi zihinlerinde bulunan semalarla anlamlandirmaya ¢alistiklar1 ve
bu sebeple sekillerin 6zelliklerini olusturan ayrintilar fark edemedikleri diisiiniilebilir. Ayn1
zamanda 6grencilerin ¢gember ile ilgili bilgilerinin yetersizligi de bir bagka neden olarak
ortaya atilabilir.

4.1.5.1.3. Dértgenler. Ogrencilerin bu etkinlikte ayni1 gériinen dortgenleri koselerinden
hareket ettirerek dikkatli bir sekilde inceledikleri ve her dortgen i¢in ayr1 ayr1 yorum
yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica hareketler sirasinda farkl sekillere doiisline dortgenleri
gordiiklerinde dgrencilerin “aaa bunllar farkli” diyerek sasirdiklar tespit edilmistir. Bu

tepkinin ¢izim ile geometrik yapinin farkini ve dnemini vurguladig: diisiiniilebilir. Ogrenciler

dortgenlerle ilgili asagidaki yorumlarda bulunmuslardir;
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ABCD (Kare) dortgeni igin kare diyen 6grencilerin neden olarak “Noktalar1 hareket
ettirdigimizde uzunluklar1 degisiyor ve kare 6zelligi korunuyor.” yazdiklar1 goriilmistiir.
Ogrencilerin kenarlarin diklikliginden bahsetmedikleri ancak kareyi kenar zellikleri ile
kesfettikleri ekran kayitlarina da dayanarak sdylenebilir.

EFGH (Paralelkenar) dortgeninde koseleri inceleyen 6grencilerin “salincak gibi” ve
“ag1z acip kapaniyor gibi” benzetmelerini yaptiklar1 ve karsi ¢apraz noktalarin birlikte hareket
ettigini fark ettikleri goriilmiis ancak sekle yamuk veya dikdortgen dedikleri sonrasinda ise
dikdortgende karar kildiklar tespit edilmistir. Ekran kayitlari incelendiginde dgrencilerin
yamuk ve dikdortgen ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Karsilikli
kenarlarin esitligini fark ettikleri goriilen 6grencilerin dikdortgen 6zelligi korunuyor diyerek
yiizeysel bir neden yazdiklari ve agilara dikkat etmedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
benzetmeler yaparak sekli giinliik hayatla 6rneklendirmesi yazilimin 6grencilere geometriyi
hayata aktarabilmelerine imkan sundugu diisiincesini destekledigi ancak dgrencilerin yetersiz
geometrik bilgisinin etkinliklerde yanlis yorumlara neden oldugu diisiiniilebilir. Ayrica
ogrenciler arasinda gecen “Bak bununla ugak falan yapilabilir.” seklindeki konusma yazilimin
ogrencilerde merak uyandirdigina ve kesfetme siireclerini destekledigine de isaret olarak
goriilebilir.

KLMN (Eskenar dortgen) dortgeni i¢in kenar uzunluklari esit oldugunu farkeden
ogrencilerin “Kare mi eskenar dortgen mi?” diyerek kararsizlik yasadiklar1 goriilmiis ancak
daha sonra eskenar dortgen oldugunu yazdiklar1 goriilmiistiir. Neden olarak asagidaki yorumu

yazmislardir;

KLMN dértgeni bir .2S%eoen..... .dir.
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esit kelge-

Yorum ve diyalog birlikte diisiiniildiigiinde 6grencilerin eskenar dortgen ve kare

arasindaki ortak ve farkli yonleri kesfedip dogru karar verdikleri sdylenebilir.
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PRST (Yamuk) dortgenini “kasarli tosta” benzeten 6grencilerin S noktasinin R ile
bagimli oldugunu yazdiklar1 goriilmiistiir. Ancak 6grencilerin paralel kenarlar1 ve sabit
olmayan agcilar1 fark etmedikleri dortgenin yamuk oldugunu asagidaki sekilde ifade ettikleri

tespit edilmistir;

PRST dértgeni bir ... YaneX.. o dir, o B
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CUnkU..bm..keam.s.c\&m...K.u\?unca.....tk;....\:.w....\.\w‘dm... 3 IPL YN gore b

Yorumlar incelendiginde 6grencilerin yazilim ile bagimli noktalar1 kesfettikleri
goriiliirken dortgenler ile ilgili geometrik bilginin yetersiz olmasi 6grencilerin yanlis kararlar
vermesine veya yerinde nedenler sunamamalarina sebep oldugu diisiiniilebilir.

4.1.5.1.4. Kare. Ogrencilerin etkinlige ilk basladiklarnda dik dogrular1 hizalayarak
yaptiklar1 ancak daha sonrasinda yanlis yaptik diyerek tamamini sildikleri goriilmistiir. Daha
sonra yeniden olusturduklari ¢gember daha kiiciik yaptiklar: ve gemberi isimlendirmek i¢in
cembere tiklamak yerine gember {izerine bir nokta koyarak o noktaya C ismini verdikleri yani
aslinda farketmeden ¢gember yerine noktayi isimlendirdikleri goriilmiistiir. Dik dogrular1 yine
hizalayarak dogru araci ile yapan 6grencilerin hizalama yaparken “diklik” kavramini
bilmedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin seklin olmadigini 6gretmen yardimi gérmesiyle baska
bir gruptan yardim aldiklar1 ancak yine hizalama yaptiklari, olusturduklar1 dortgeni cokgen
olarak tanimlamadiklari i¢in kenarlarini gizledikleri ve daha sonra sekli tekrar yapan
ogrencileri dik dogru aracimi kullandiklar1 ama dogrunun gectigi noktay1 yine hizalama ile
belirleyip gegmesi gereken yerden gegiremedikleri goriilmiistiir. Tekrar tekrar deneyen
ogrencilerin etkinligi ancak 6gretmen ile birlikte yapabildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
kalem- kagit ortamindaki aligkanliklarinin ve geometrik bilgi yetersizliginin uygulama
stirecine etki ettigi sdylenebilir.

4.1.5.1.5. Dikdértgen. Etkinlik adimlarin1 yapmaya calisan 6grencilerin etkinlikte

verilmeyen dik dogrular1 veya paralel dogru adimlarini resme bakarak dogru pargasi ile
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yapmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Sonrasinda dogru pargasi yerine dogru ile yapmaya calisan
ogrencilerin dikdortgeni yapamadiklar1 goriilmiis, 6gretmen yardimai ile diizeltmeler yapildigi
tespit edilmistir. Dik dogru kullanacaklarini hata yaptiktan sonra anlayan 6grencilerin bu
calismalar sirasinda 6grencilerden E2’nin “Tahtaravalli gibi hayal et.” seklinde konustugu
ekran kayitlarinda goriilmiistiir. Ogrenciler diger etkinliklerde oldugu gibi bu etkinlikte de
giinliik hayatla geometrik nesneler arasinda bir bag kurdugu goriilmiistiir. Ayrica kesigim
noktasi olan d noktasini hareket ettiremeyen 6grencilerin “Dik dogru koyduk ya o ylizden
hareket etmiyorlar.” seklinde konustuklar1 gézlenmis ve kesisim noktasinin bagimli bir nokta
oldugu igin direk hareket etmedigini anlamadiklar1 anlagilmistir. Ogrencilerin nesneler
arasindaki bagimlilik-bagimsizlik kesiflerinin devam ettigi sdylenebilir. Ayrica 6grencilerde
sekli siirekli bir kare haline getirme egiliminde bulunduklar1 gézlenmistir.

Ogrencilerin dikdértgen ile ilgili sorulara asagidaki yamitlari verdikleri tespit
edilmistir;
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[k soruda dgrencilerin dik agilarin korundugunu yazmalar1 égrencilerin yazilimin
imkanlarini kullanarak olusturduklar sekilerde geometrik 6zellikleri kesfetmeye
basladiklarini gosterebilir. Ancak A, B, C noktalar1 hareketli sadece D noktasi tek basina
hareket edemezken, 6grencilerin noktalarin hareketini dogru bir sekilde gozlemledikleri ancak

etkinlik kagidina yanlis aktardiklari ekran kayitlartyla anlasilmistir.
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2. soruda 6grencilerden kenar ve agilardan bahsetmeleri istenmesine ragmen ylizeysel
bir sekilde yorumladiklar1 goriiliirken agilarla ilgili bir 6nceki soruda yorum yaptiklar
bilinmektedir. Ogrencilerin yazilim ile yaptiklar1 gdzlemde kenarlar ile ilgili geometrik
ozellikleri kesfetme konusunda sikint1 yasadiklar1 ve bu durumun yeterli geometrik bilgiye
sahip olmamalarindan kaynaklandig diisiiniilebilir.

4.1.5.1.6. Paralelkenar. Ogrencilerin EF dogru pargasini olusturduktan sonra bir
noktasi E olan farkli bir dogru pargasini ekranda yeni bir E noktasi olusturarak yaptiklari
giiriilmiistlir. Bu nedenle paralel dogrular1 ¢izemeyen 6grencilerin paralel dogrulari
kendilerinin yaptiklar1 ve kesisim noktas1 bulamadiklar1 i¢in dortgeni tamamlayamadiklari
goriilmistlir. Ayn1 hatay1 3 kez yaptiklari tespit edilen 6grencilerin etkinligi 6gretmen ile
tamamlayabildikleri gozlemlenmistir.

Ogrencilerin dortgendeki G noktasmin kesisim noktasi oldugu igin hareket

edemedigini anladiklar ekran kayitlar1 ve asagidaki yorumla goriilmiistiir;

> Kése noktalarindan hareket ettirilemeyen varsa bunun neden!enm arts |arak azmlz
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Ayrica 6grencilerin ag1 ve kenarlarla ilgili sorulara diger etkinliklerdeki gibi yiizeysel

olarak yorum yaptiklar1 ve agilarla ilgili yoruma da kenarlara yazdiklar1 yorumu yazdiklar

gorilmiistiir.
> Paralelkenan kége noktalarindan hareket ettirdiginizde kenarlar: ile |tg1I| he . ,if i)
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Yorumlar incelendiginde 6grencilerin kenar ve agilar ile ilgili ortak iliski kurmaya
yoneldikleri soylenebilir. Ayrica 6grencilerin kenar-ag1 kavramlart ile ilgili geometrik olarak

yorum yapma noktasinda sikint1 yasadiklar1 da diisiiniilebilir.
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4.1.5.1.7. Eskenar dortgen. Dortgenin ilk adimlarini sikint1 yasamadan yapan
ogrencilerin noktaya gore simetri adimina geldiklerinde arac1 bulamayip tahmin ederek
kendilerinin yapmaya ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Bu konuda arkadaslarindan yardim aldiklar1
uygulamay1 basariyla yapip dortgeni olusturduklar: goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler bu
etkinlikte tanitimdan sonra ilk defa orta nokta aracini kullanmis ve sikintisiz yaptiklari
gbzlemlenmistir. Ogrenciler dortgendeki L noktasinin simetrigi olan N noktas1 igin “Simetrik
o ylizden hareket etmiyor.” diyerek geometrik olarak dogru bir ifadede bulunduklari
goriilmistiir. Ayrica noktalarin hareketini inceleyen 6grencilerin “KL ve MN birbirine
simetriktir ve acilar1 hep 90 derece degildir, degisebilir” seklinde yorumda bulunduklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu yorumu tam olarak yanlis olmasa da simetrik olma diisiincesi
kullandiklar1 noktaya gore simetriden kaynaklandig: diistiniilebilir. Bununla birlikte yorumda
acilarla ilgili dogru bir gézlem yaptiklar1 goriilmiistiir. Kenarlarla ilgili olarak da asagidaki

yorumu yaptiklari tespit edilmistir;

I N W

» KLMN eskenar dortgeninin kdselerini hareket et:irdiéinizde kenarlar Ee ilgili ne; I= i)
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Burada 6grencilerin paralellikten ve esitlikten bahsetmek yerine yine simetrik ifadesini
kullanmasi, 6grencilerin sekli olusturuken simetri yapmasindan kaynaklandig: diislincesini
giiclendigi diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda yine onceki etkinliklerde oldugu gibi 6grencilerin
geometrik bilgi yetersizligi yazilimda gordiiklerini dogru bir sekilde ifade edememelerine ve
kenarlarla ilgili dogru geometrik yorumlar yapamamalarina neden oldugu savunulabilir.

4.1.5.1.8. Yamuk. Dortgeni sikint1 yasamadan tamamladigi goriilen 6grencilerin
noktalarin hareketini incelediklerinde kenarlar ve acilarla ilgili asagidaki yorumlar1 yaptiklari

gozlenmistir;
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Yorumlar incelendiginde 6grencilerin ilk defa kenar ve agilarla ilgili net ve geometrik
bir yorum yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu yorumlardan yazilim ile etkinlikler yapan 6grencilerin
Ogretmen ve yazilimin sagladigi doniitler ile zamanla bilmedikleri kavramlart 6grendikleri ve
gozlemlerinde o kavrama yer vermeye basladiklari ¢ikarilabilir.

4.1.5.1.9. Iz. Ogrencilerin etkinlikteki ilk A noktasini incelerken “Dogru gibi hareket
ediyor.”, “Demek ki burada dogru var.” seklindeki ciimleler kullandiklar1 goriilmiistiir. Daha
sonra ise gizle-goster araci ile nesnelere baktiklar1 gozlenmistir. B noktasi i¢in bir dogru
parcasi lizerinde ve C noktasinin ise hizlica hareket ettirildigince ¢gember olusturdugunu ifade
ettgi goriilen 6grencilerin iz aracin1 kullanmadan kendi kendilerine ve gizle- goster araci ile
noktalarin konumlarini kesfettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin iz aracini aktiflestirdiklerinde
yaptiklar1 yorumlar asagidaki gibidir;

® Cabri’ de ” iZ ¥ aracimi aktif hale getirin,

¥ Anoktasina tiklayimiz. A noktasinin yamp séndigiini gérdiikten sonra bu noktayl
tutup vavagga hareket ettiriniz. Ne gézlemliyorsunuz?
Bu isfemi sirayla diger noktalara da uygulayiniz. Gézlemlerinizi her nokta icin ayrt ayn

yaziniz.
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Yorumlar incelendiginde yazilimdaki iz aracinin 6grencilerin nesnelerin konumlariyla
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ilgili somut bir delil olusturdugu sdylenebilir. Ayrica 6grencilerin noktalarin hareketi ile ilgili
farkl1 bir bakis agis1 kazandigi da diisiiniilebilir.

4.1.5.1.10. Simetri. Sikint1 yasamadan simetri etkinligini yaptiklari goriilen
ogrencilerin A noktasini hareket ettirdiklerinde “ayna gibi” benzetmesini kullandiklar1 ve
“cok zevkli” seklinde konustuklar1 goriilmiistiir. AB dogrusunu olustururken noktalara
tiklamak yerine yine hizalama yaparak A ve B noktalarindan gecirerek yaptiklar1 goriilmistiir.
Ogrenciler dogrunun olmadigini anlamis ve sebebini d dogrusu oldugunu diisiinerek d
dogrusunu yatay hale getirdikleri goriilmiistiir. Orta noktay1 da kullanarak yapmaya ¢alisan
ogrencilerin istenen adimlar1 yapamadiklari ve 6gretmenden yardim alarak tamamladiklari
tespit edilmistir. Ogrenciler ayrdim ile asagidaki goriintiiyii elde etmislerdir

Sekil 18

E Grubunun Simetri Etkinligine Ait Cizimi

B noktas1 i¢in tek basina hareket edemedigini ve simetrik bir sekilde A noktasini takip

ettigini ifade eden 0grenciler dogrular ve orta nokta ile ilgili asagidaki yorumlar1 yapmustir;

» Ave B den noktalarindan gecen AB dogrusunu olusturun.
¥ ARdogrusuile d dogrusu icin nexylgeblhr?
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> “Orta Nokta” aracini kullanarak A ve B noktalarinin orta noktasini olusturun. Ne
gozlemliyorsunuz?

Q‘Au@uwm oeb.&c... ....... Da\c\}f‘%w\w{i&m»\e ...... Q\C{..‘Oﬂlf‘

Yorumlar incelendiginde 6grencilerin simetri ekseni ile noktalar arasinda dik bir
uzaklik oldugunu kesfettikleri ancak orta noktanin d dogrusu tizerinde oldugunu gordiikleri
halde noktalarin d dogrusuna olan uzakliklarinin esit oldugunu tam olarak ifade edemedikleri
diistiniilebilir.

4.1.5.2. Model inceleme. Huriye abla modelini inceleyen 6grencilerin noktalarin
hareketi ilgili gozlemlerini yonlerine dikkat ederek net bir sekilde yazdiklar1 goriilmiistiir.
Noktalardan sadece f noktalarinin yoniinde yanlislik yaptiklar1 gériilen 6grencilerin b noktasi

ile ilgili soruya verdikleri cevap asagida verilmistir;

7} ”b" noktasina ait g¥zlemlerinize gére eger b noktas) hareket ettirileblliyorsa;
A} b noktas: hareketlg tarif ediniz?
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C) b noktas: ile ilgili gézlemlerini
hangi kavram Uzerine insa edilmistir? . Y .
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{ b noktas: hareket etmiyorsa yukaridaki sorular cevaplamadan geginiz.)
Ogrencilerin bu yorumu onlarin iz etkinliginde oldugu gibi noktalarin hangi geometrik
nesne iizerine inga edildigini farkl1 bir modelde de fark ettiklerini gosterebilir. Ogrencilerin
asagida gosterilmis olan bagka bir soruya verdigi cevap bu diislinceyi destekler nitelikte
oldugu diisliniilmektedir;

B} “a”,"b", "¢, "d", "e"” ve "f " noktalarinin hareketlerine ait gbzlemlerinizi genel olarak
dﬂ;ﬂnd&éunuzde, ortak veya farkli yénleri var midir? Verdiginiz cevabi nedeniyle birlikte

yazime.
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Yorumda 6grencilerin 6zellikle ¢ noktasinin konumu ile ilgili tarifinin ayrintili bir
sekilde olmasi1 yazilim ile nesnelerin konumunun karmasik bir model de dahi 6grenciler
tarafindan anlasilabilecegini gosterebilir.

Ayrica 6grencilerin “a noktasinin hareketini diistindiigiimiizde Huriye Abla’nin sol
g6z bebegi i¢in sag goz bebegine ne diyebiliriz?” seklinde her harf iizerinde bulundugu
organlar ile bagdastirilip sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin ¢ift halinde bulunan organlarin
ve lizerindeki nesnelerin birbirinin simetrigi oldugunu yazdiklar1 asagidaki 6rnekteki gibi

goriilmiis, tek olan e noktasi i¢in ise tiim noktalar1 hareket ettirdigini yazdiklar1 goriilmiistiir.

S A— == ol o bFleedinNgin
9) "a noktasmm hareketin: dﬁ;imduf;umuzde Hunyc AbJa nm s“-l, ns ne «

diy lirlz? |
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Yorum incelendiginde 6grencilerin yazilimda yapilan etkinlik ile geometrik bir
doniisiim olan simetrinin giinliik yasamdan bir model {izerinde iligskilendirebildikleri
sOylenebilir.

4.1.6. F grubuna ait bulgular. Bu grup akademik seviyeleri diisiik (F2) ve ¢ok iyi
(F1) olan iki 6grenciden olusmaktadir. Ogrencilerin ilk etkinliklerde istekli olduklari
gozlenmistir. Ancak ilerleyen etkinliklerde F2 kod adli 6grencinin bagka seylerle ugrastigi ve
grup arkadasini rahatsiz ettigi bu nedenle de etkinliklerde F1’in daha aktif oldugu
gorililmiistiir. Ekran kayitlari incelendiginde ise etkinliklerdeki yorum sorularinda 6grencilerin
ciddiyetsiz davranislar1 fark edilmistir. Ogrencilerin ¢alisma siiregleri asagida alt basliklar
altinda sunulmustur.

4.1.6.1. Program kullanimini 6grenme ve uygulama.

4.1.6.1.1. Program kullanimi. Ogrencilerin yazilim araglari ile etkinlikteki adimlar
yardimiyla nokta ,dogru,dogru parcasi,isin,iiggen,cokgen,cember, yay, orta nokta ve dik dogru

cizimlerinde sikint1 yagamadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica dogru olusturduklarinda “Bak sonsuza
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kadar gidiyor.”, 1s1n olusturduklarinda “Bir ucu ag¢ik bir ucu kapali bak.” ve dik dogru
olustrurken ise “Ilk basta bir dogru olusturalim.” seklinde aralarinda konustuklari ekran
kayitlarinda tespit edilmistir. Orta noktay1 yapan dgrencilerin de orta dikme aracini kesfedip
kullanarak “Aa kanka bdyle yapinca ortadan geciyor.” seklinde konustuklar1 goriilmiistiir. Bu
yorumlar ile 6grencilerin yazilimi kullanmaya basladiklar1 andan itibaren soyut olan
geometrik nesnelerin somutlasmaya basladigi sdylenebilir.

Ogrencilerin paralel dogruya geldiklerinde ise dik dogru gibi yapmaya calisip cakisik
dogrular olusturduklar1 goriilmiis daha sonra bos ekrana ve dogruya tiklayarak paralel
dogruyu da yaptiklar gdzlenmistir. Ogretmenin ydnlendirmesiyle A noktasindan gegen B
merkezli cember olusturup, A noktasinin sonradan ¢embere yerlestirilmesi durumunda nasil
bir farklilik olacagini anladiklar1 goriilmiistiir. Daha sonra serbest ¢alisma yapan 6grencilerin
cesitli sekilller yapmak istedikleri goriilmiistiir. Ongen yapan 6grencilerin “Istedigimiz kenarli

I’)

cokgeni yapabiliyoruz o zaman.” ve “Resim c¢izelim ¢okgenlerle!” seklinde konustuklar: tespit
edilmistir. Giilen surat olusturup insan yiiziine benzetmeye calistiklari, daha sonra dogru
parcalarini kullanarak gemi ve dalga olusturduklar: goriilmiistiir. “Yay yapalim dalga olur
dalga.” seklinde yorumlarda bulunan dgrencilerin geometrik nesneleri kullanarak robot, ugak,
bayrak denemeleri yaptiklar gériilmiistiir. Ogrencilerin bayragin yildizin1 dogru pargalartyla
ay kismini ise yay ile yaptiklar1 gézlenmis ayrica animasyon aracini kullanarak da noktalari
hareket ettirdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin paralellik kavramu ile ilgili bilgi eksikligi
yasadig1 diistiniiliirken, dolu dolu bir etkinlik siireci gegiren 6grencilerin Cabri ile ilk
karsilagmalarinda yazilimin onlarda ilgi uyandirdig: ve kesfetme siireglerini destekledigi
diistiniilebilir.

4.1.6.1.2. Dik ii¢cgen ve eskenar ii¢gen. Talimatlara uyarak dik ticgeni tamamlayan

ogrencilerin etkinlik sirasinda geri al ve gizle-goster araclarini kullanmay1 6grendikleri
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gorilmiistiir. Ayrica ekran kayitlariyla 6grencilerin noktalarin hareketini iyi bir sekilde

inceledikleri ve sekildeki 6nemli kisimlar1 asagidaki gibi ifade ettikleri goriilmiistiir;

> A, Bve Cnoktalarini sirasiyla hareket ettirin. it
> Bu ii¢ noktanin hareketi ile ilgili gbzlemlerinizi yazin.
R

[ A:f"ﬁfyu&.ﬂm(_j.,éx@f,.afr"vng‘ﬁ,m.»{’? ..m..{a.o....:.’A{:n.....Q;.}.Qﬁ.o,‘,
5 L i terpandds fqugm,é@kww’&{?((bwmﬂﬁ,
g 7 TR

oo b
Eskenar ticgen etkinliginde ise 6grencilerin ¢cemberleri olustururken noktalara tiklama
esnasinda sikintilar yasadiklar1 ve nokta yaparken ekrana iki kez tikladiklari igin tist tiste
noktalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Kisa siirede iicgeni tamamlayan (Sekil 19) 6grencilerin
kenarlarin esitligi ve eskenar liggen olma ile ilgili sorulara asagidaki yorumlar1 yaptigi tespit

edilmistir;

» AB = BC olmasinin nedenlerini tartisin agikiayin,

'é DB G i o B o L0 i s SRR Qb
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» ABC lcgeninin eskenar (ggen olmasinin nedenlerini agiklayin.
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Iki iiggene ait yorumlar incelendiginde dgrencilerin dik iiggendeki bagimli noktalari
kesfettigi ve tiggendeki dikligin farkinda olduklar1 sdylenebilir. Eskenar tiggende ise
ogrencilerin kenar esitliklerine yarigaplarin neden oldugunu anlatmaya ¢alistiklar1 ancak
geometrik olarak farkli bir ifade sekli kullandiklar diisiintilebilir. Bu farkliliga cemberle ilgili
kavramlar konusunda bilgi yetersizligi yasamalarinin neden oldugu diistiniiliirken 6grencilerin
yaricap kelimesini kullanmasa da eskenar tiggen ile cember arasindaki bag: kesfettigi
sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin kenarlarin degisimini dogru orant1 kelimesini kullanarak
iliskilendirmesi de dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin koselerin hareketi ile cemberin ve kenarlarin
birlikte biiyiiyiip kiigtildiiglinii ifade etmesi aradaki iliskiyi fark ettiginin baska bir gostergesi

olarak kabul edilebilir.
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Sekil 19

F Grubunun Eskenar Ucgen Sekline Ait Calisma Ekran:

& -] Ol ] A=

4.1.6.1.3. Dértgenler. Ogrencilerin ayni goriiniimde olan dért farkli dortgeni
inceleyerek (Sekil 20) asagidaki yorumlar1 yaptiklari goriilmiistiir;

ABCD (Kare) dortgenine “Dikdortgen degil bu, kenarlari esit uzunlukta.” dedikleri
goriilen 6grencilerin dortgenin kare oldugunu ve neden olarak da hepsi ayni uzunlukta
biiyiiyiip kiigiiliiyor yazdiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin kenarlarin dikliginden bahsetmemesi
dikkat cekerken Ogrencilerin kenar odakli inceleme yapip kare olduguna karar verdigi
sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin sekille ilgili “Dikdortgen degil bu, kenarlar1 esit uzunlukta.”
seklinde bir yorumda bulunup sekli diger dortgenlerle degilde dikdortgen ile karsilastirilmasi
da 6grencilerin dikligi fark ettigi ancak ifade etmedigi seklinde de yorumlanabilir.

EFGH (Paralelkenar) dortgeni i¢in “Paralel dogru var.” seklinde konustuklar1 goriilen

ogrencilerin asagidaki yorumu yaptiklarr goriilmiistiir;

EFGHdOWgemblr Mlk\ ........................ dir. kd a/ é ng/] }7
gy nq‘}t, I‘%F s[ }\%Gfﬁé p&fﬁf;’ te GJF§Q ----- . ﬂ‘«‘[a L. 0

Ogrencilerin paralelkenarin en énemli geometrik dzelligi olan paralelligi ifade ettikleri
ekran kayitlarinda ve yorumda goriilmiistiir. Yazilim ile 6grencilerin paralelkenar: kesfettigi
ve yazilimin dinamik yapisinin 6grencilere geometrik 6zellikleri kesfetmede somut bir imkan

verdigi diisiiniilebilir.
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KLMN (Eskenar dortgen) dortgeni igin de paralelkenar ifadesi kullanan 6grencilerin
diisiinceleri icin bir neden yazmadiklari1 ancak ekran kayitlarindan kenarlarla ilgili “Bunun da
kenarlari paralel.” seklinde konustuklar: tespit edilmistir. Ogrencilerin burada kenarlarin
paralelligini farkettikleri goriilmiis ancak diger gruplarda da oldugu gibi kenarlarin esit
oldugunu fark etmedikleri ve eskenar dortgenin ayn1 zamanda bir paralelkenar olmasi
sebebiyle bu cevabi verdikleri diisiiniilebilir. Ayrica 6grencilerin eskenar dortgene ait yetersiz
geometri bilgisi de paralelkenar cevabini vermelerinde etkili olmus olabillir.

PRST (Yamuk) dortgeni igin dgrencilerden F2 dikdortgen oldugunu sdylerken F1°in
dikdortgen boyle olmaz dedigi goriilmiistiir. Sekil ile ¢ok fazla oynayan 6grencilerin
dortgenin ne oldugunu anlayamadiklar1 ve ekinlik sayfasindaki soruyu bos biraktiklari tespit
edilmistir. Ogrencilerin 6gretmenin agiklamalariyla seklin ne oldugunu 6grendikleri
gOriilmiistiir.

Sekil 20

F Grubunun Dértgenler Etkinligine Ait Calisma Ekrani

£ Cabri Geometsi Il Pus - [Dorgerler.5g °] - o b4
%3 Dosys Dusen Segemedler Cturum Percere Yardm - &
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4.1.6.1.4. Kare. Ogrencilerin kareyi olusturmak i¢in olusturduklar1 cemberi ve dik

dogruyu isimlendirirken iizerine nokta koyarak yaptiklart goriilmiistiir. Cemberin diginda bir
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yere dik dogru yapan F2’yi grup arkadasi F1 diizeltmis ve dik dogrular1 yaptig1 goriilmiistiir.
Ancak 6grenciler 3. dik dogruya geldiklerinde ¢gember ile d1’in kesisim noktasindan degil de
dogruyu isimlendirirken koyduklar1 D noktasindan gegirdikleri i¢in sekil kare olarak
olusmadig1 goriilmiistiir. Ogretmen yardimiyla kare yerine dikdortgen olustrduklarimi anlayan
ogrenciler tekrar yaptiklar1 ve dogru sekli elde ettikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin ag1 ve

kenarlarla ilgili yaptiklar1 yorumlar asagida verilmistir;

> (d1),(d2),(d3) dogrularini ve cemberi gizleyin, |
> Karenin kégelerini hareket ettirdiginizde kenarlar ve agilar ile |Ig|h ne
soyleyebmrsmtz?
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Ogrencilerin yorumuna bakildiginda 6grencilerin kenarlarin her zaman dik oldugunu
kesfettigi sdylenebilirken incelemelerde daha ¢ok kdse hareketlerine odaklandiklart
sOylenebilir. Agilar ve kenar uzunluklar ilgili net ifadelerde bulunmayan 6grencilerin ekran
kayitlarinda sorular1 yorumlama kismini ciddiye almamasi ve 6grencilerden F2’nin ¢alisma
sirasinda stirekli farkl seylerle ilgilenerek arkadasini rahatsiz etmesi yorumlarin yetersiz
olmasina sebep oldugu diisiiniilebilir.

4.1.6.1.5. Dikdértgen. Ogrencilerin ilk dik dogruyu yaptiktan sonra diger dik dogrular
adimlarda verilmedigi i¢in yazilim sekmelerinde dikdortgen aracini aradiklar1 goriilmiistiir.
Dikdértgen aract olmadigini géren dgrencilerin adimlarda verilmeyen dik dogrular1 6gretmen
yardimi almadan ¢izen tek grup olduklari tespit edilmistir. F1 kenarlarin birbirine dik
oldupunu ifade ettigi ekran kayitlarinda goriilmiistiir. F1’in akademik basarisinin yiiksek
olmas1 geometri bilgisini yazilimda kullanabilmelerine neden oldugu diisiiniilebilir. Ayrica
ogrencilerin sekli tamamladiklarinda kare olusturduklarini zannettikleri goriiliirken noktalari
hareket ettirdiklerinde dikdortgen olusturduklarini anladiklar goriilmistiir. Bu durumun ise

yazilim 6grencilere sundugu dinamik ortamdan kaynaklandig: diisiiniiliirken kare ve
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dikdortgen arasindaki ortak ve farkli yonlerin yazilim ile 6grenciler tarafinda fark edildigi de

savunulabilir.
Etkinligin yorumlama kisimlarinda 6grencilerin sekildeki C ve D noktalariyla ilgili

asagidaki yorumu yaptiklar1 goriilmiistiir;

| A
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Yukaridaki yoruma gore 6grencilerin D noktasinin hareketinin C’ye bagli oldugunu
anladiklar1 ve konumlarinin 6grenciler tarafindan anlasildig: diisiiniilebilir. Ancak d
noktasinin hareket edememe sebebi lizerine herhangi bir yorumda bulunmadiklar etkinlik
sayfasinda ve ekran kayitlarinda goriilmiistiir. Ogrencilerin hareketli bagimli nesneleri fark
ederken hareketsiz olan bagimli nesneleri fark edemedikleri sdylenebilir.

4.1.6.1.6. Paralelkenar. Ogrencilerin ilk adimlari tamamladiktan sonra paralel dogru
yapma boliimiinde dik dogru araci kullandiklar1 gériilmiistiir. Sonradan adimlarda paralel
dogru yazdigint goren 6grencilerin dortgeni F1 6nderliginde tamamladigi goriillmistiir.
Etkinlik sirasinda genel olarak izleyici konumda bulunan F2’nin “Ben higbir sey anlamadim.”
seklinde konustugu ekran kayitlarinda tespit edilmistir. Sekil tamalandiginda ise 6grencilerin
koselerin hareketini ilk gordiikleri anda kenarlarin paralel oldugunu fark etmis, “Paralelkenar
ohaaaa!” seklinde sasirdiklarini ve sevindiklerini gosteren tepkiler verdikleri goriilmiistiir. G
noktasinin hareket etmedigini goren dgrencilerin “Paralel dogrular G noktasindan gegtigi ve G
noktasin kesisim noktasi oldugu i¢in hareket etmiyor.” seklinde dogru bir yorum yazdiklar1
goriilmiistiir. Ogrencilerin bir 6nceki etkinlikte fark edemedigi hareketsiz bagimli nesne olan
kesisim noktasini fark ettigi sdylenebillir. Kenar ve agilar i¢in ise agagidaki yorumlari

yaptiklar tespit edilmistir;
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Yorumlara bakildiginda 6grencilerin yazilimda bir paralelkenar olustururken hangi
araclar1 kullandiklarina dikkat ettikleri ve bunlar sekil ile iliskilendirebildikleri goriilmiistiir.
Koselerinden hareket ettiren 6grencilerden F2’nin kenarlarla ilgili “Dikdortgen oluyor,
baklava oluyor.” ifadelerinde bulundugu ekran kayitlarinda goriilmiistiir. Ogrencilerin ekran
kayitlarinda tespit edilen tepkileri ve yukaridaki kenar ile ilgili yorumlar1 g6z oniine
alindiginda, yazilimin dinamik yapisi ile 6grencilerin kenarlarin birbirine olan paralelligini
daha net gordiikleri ve seklin 6zelliklerini kesfetmede yazilimin dinamikliginin etkili oldugu
diisiiniilebilir. Oyle ki 6grenciler, adimlarda paralel dogrulari kullanmalarina ragmen koseleri
hareket ettirdiklerinde “Paralelkenar ohaa!” seklinde tepki gostermistir. Ayrica 6grencilerin
ekran kayitlarindaki konusmalarindan dikdortgen ve eskenar dortgenin bir paralelkenar 6rnegi
oldugunu kesfettikleri soylenebilir. Ancak agilar ile ilgili esit oldugunu savunan dgrencilerin
acilarda yeterli inceleme yapmadiklar1 bagka bir durumla ilgilendikleri ekran kayitlarinda
tespit edilmistir. Ogrencilerin dikkatinin dagilmasi paralelkenarda ac1 konusundaki geometri
bilgilerinin yetersizliginin bu duruma neden oldugu diisiiniilebilir.

4.1.6.1.7. Eskenar dortgen. Diizgiin bir sekilde adimlar1 yaparak ilerleyen 6grencilerin
L noktasinin noktaya gore simetrigini yaparken yanlislikla L nin bulundugu dogru pargasinin
noktaya gore simetrigini aldiklar1 goriilmiistiir. L noktasi dogru pargasi tizerinde oldugu i¢in
bu durum herhangi bir sikintiya neden olmamig ve 6grencilerin sikint1 olmadan KLMN
eskenar dortgenini olusturduklari gériilmiistiir. Ogrenciler sekli tamamladiklarinda “Aaa kare

oldu, paralelkenar oldu.” ve “Baksana kenarlar1 hep esit.” seklinde yorumlarda bulunduklari
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ekran kayitlarinda tespit edilmistir. N nokasinin KL’ye simetrik oldugu icin hareket
etmedigini ve kenarlarin K hareket edince biiyiiylip kiigiildiigiinii de ifade eden 6grencilerin

acilar ile ilgili asagidaki yorumu yaptiklar1 goriilmiistiir;

» KLMN eskenar dértgeninin koselerini hareket et; irdiéinizdela?llar ile Igili r’ne_i !
pOyleyebiljrsiniz? | Py | ! '
4 AP N v .{’i[‘i.}.a-.c...-.ﬁl;r\.t

Ogrencilerin konusmalar1 ve yorumlari incelendiginde eskenar dortgenin yazilimda
uygulamali olarak olusturulmasinin ve yazilimin dinamik yapisinin sekle ait onemli geometrik
ozellikleri fark etmelerine olanak sagladig1 sdylenebilir. Ogrenciler kdse hareketleri sayesinde
kenarlarinin esit oldugunu goérmiis bununla birlikte de dinamik seklin kare ve paralelkenar da
oldugunu dile getirdikleri goriilmiistiir. Bu konusmalardan yola ¢ikarak yazilim ile
ogrencilerin eskenar dortgen ile kare arasinda ve eskenar dortgen ile paralelkenar arasinda
ortakliklar1 fark ettigi sdylenebilir. Ancak diger etkinliklerde oldugu gibi ag1 ile ilgili soruda
ogrencilerin sikint1 yasadigl ve yanlis yorumda bulunduklar1 bununla birlikte esit olan
kenarlardan dolay1 agilari da esit degerlendirmeye yoneldikleri diisiintilebilir. Ekran
kayitlarinda fark edilen ciddiyetsizlik, grup tiyelerinden sadece F1’in odaklanip yorum
yapmaya calismasi ve 6grencilerin eskenar dortgenin ac1 6zellikleri konusunda bilgi
yetersizliklerinin bu duruma neden oldugu diisiiniilebilir.

4.1.6.1.8. Yamuk. Ogrencilerden F2 paralel dogru adimina kadar geldigi ancak
devamini getirmedigi goriilmiistiir. F1’in dahil olmasiyla dortgen adimlarina uygun sekilde

tamamlanmustir.Ogrencilerin kenar ve agilar ile ilgili yazdiklar1 yorumlar asagida verilmistir;
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Kenarlar ile ilgili yorum incelendiginde 6grencilerin paralel olan kenarlardan
bahsetmedikleri goriilmiistiir. Ancak buna ragmen 6grenciler kenarlar ve kose hareketleri
anlaminda yamugun diger sekillerden fakli oldugunu kesfettigi sdylenebilir. Kenarlarin
birbirinden farkli oldugunu ifade etmeye calisan 6grencilerin agilarin da birbirinden farkl
oldugunu yazdiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bazen dik, bazen genis, bazen dar ac1
oldugunu yazmasi dikkat ¢ekerken ilk defa bu etkinlikte 6grencilerin agilar1 diizglince
inceleyerek geometrik bir yorum ile ifade ettikleri sdylenebilir. Ogrencilerin yazilimin
dinamikligi sayesinde yamuktaki degisebilen dar, dik ve genis agilar fark ettikleri
distiniilebilir.

4.1.6.1.9. Iz. Ogrencilerin iz belgesini acar agmaz gizle-gdster araci ile geometrik
nesnelere baktiklar1 gériilmiis ve bu sekilde noktalarin konumlarini bu sekilde kesfettikleri
goriilmistlir. Bu ragmen 6g8renciler noktalrin konumlariyla ilgili yanlis bir geometrik ifade

kullandiklar1 asagidaki yorumda goriilmiistiir;

» SimdiA, B, C noktalarinin konumlari ile ilgili ne séyleyebilirsiniz?
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cg!?(u\ intr AN @ LMD .. be!i,:}L
Y T fmbandLl.

.&LE&&QCIOC?\.{{@\Q q’hw%@%d@rv

Al s o L Wy

A, B ve C noktalar1 dogru, dogru parcasi ve gember iizerine yerlestirildigi i¢in bu

nesneler gibi hareket etmektedir. Ancak 6grenciler A noktasindan gegen dogru seklinde yanlis
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bir ifadede bulunmustur. Bu duruma yazilimdaki insa sirasi ile ilgili yeterli deneyime sahip
olmamalarinin neden oldugu séylenebilir.

4.1.6.1.10. Simetri. Ogrencilerin dogruyu olusturduklar1 noktaya D noktasi diyerek
isimlendirdikleri goriilmiistiir. Adimlarda dogru disinda bir nokta A noktasi olusturmalar1
istenmesine ragmen noktay1 dogru lizerine olusturduklari1 ve simetriyi uygulayamadiklari
goriilmiistiir. Ogretmen yardimu ile simetriyi yapan 6grencilerin noktalarin hareketini
gordiiklerinde “Simetrik anladin m1?” seklinde konustuklari tespit edilmis ve asagidaki
goriintliyli olusturduklar goriilmiistiir;

Sekil 21

F Grubunun Simetri Etkinligine Ait Cizimi

Ogrencilerin B noktast ile ilgilli yorum yapmadig: goriiliirken, d dogrusunun ve A
noktasnin hareketli oldugunu yazdiklar1 goriilmiistiir. Ayrica etkinligin uygulama kisminda
pratik olan 6grencilerin yorum kisimlarinda ciddiye almadan yorumladiklar: ekran
kayitlarinda tespit edilirken AB dogrusu ve d dogrusu ile ilgili asagidaki yorumu yaptiklar
gorilmistiir;

» Ave B den noktalarindan gecen AB dogrusunu olusturun,
» ABdogrusu e d dogrusu igin ne séyFenzbilfr?
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Ogrencilerin bu yorumu ile d dogrusu ile AB dogrusunun dik kesistigini fark
etmedikleri goriilmiistiir.

4.1.6.2. Model inceleme. Simetrik 6zellige sahip bir insan yiiziiniin modellendigi
Huriye Abla modelinde 6grencilerin noktalarin hareketini inceledikleri, simetrik olan ve
olmayan noktalarin hareketlerini dogru bir sekilde fark ettikleri goriilmiistiir. Ayrica modelin

baslangi¢ noktasi olan e noktasini farkeden 6grencilerin e noktasi ile ilgili yazdiklar1 yorum

asagida verilmistir;

5) "e"\noktasini hareket ettirebillyorsaniz hareket ettiriniz ve gazlemlerinizi yaziniz.
.JL..........ﬁpg.cehd........e.l),.;.cdg;.'p-. 238 bS50 CaNDIC.C oo 0.0,
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Ogrencilerin yukaridaki yorumu ile modelin baslangig adimimin ¢ember oldugunu ve
merkezinin e noktasi oldugunu anladiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin B noktasmin konumu ile ilgili ise asagidaki yorumu yaptiklar
gorilmistiir;

7)  “b” noktasina ait gdzlemlerinize giire eger b noktas: hareket ettirilebiliyorsa;
A) b npoktasi hareketini tarif ediniz?
TRl fnda...... UGS vt seere v e s s oo b

B) b noktasi ekranda nerelere taslnab:lmektedir?
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C}) b noktas: e ilgili gozlemlerln:ze ve tim cevaplarmIZI dilglindliglinGzde sizce b noktas: g

hangi kavram Gzerine insa edilmistir?
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{ b noktasi hareket etmiyorsa yukarndaki sorular cevaplamadan geciniz.)

Bir 6nceki etkinlikte iz araci ile yaptiklar1 uygulamay1 ara¢ kullanmadan yapan
ogrencilerin noktalarin konumlarini hareket ettirerek fark ettikleri diigiintilebilir. Ayrica

ogrencilerin noktalarla ilgilli asagidaki yorumlari bu diisiinceyi destekledigi goriilmiistiir.
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8) “a”, “b", “c”, "d”, “e” ve "f ¥ noktalannin hareketlerine ait gdzlemlerinizi genel olarak I
distndiigintzde; ortak veya farkh yonleri var midir? Verdiginiz cevabil nedeniyle birlikte 1
yatiniz.
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11} “¢” noktasiun hareketini digindugimizde Huriye Abla’nin sol kasiigin sag kaginane

diyebiliriz?
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Ogrencilerin yorumlarina genel olarak bakildiginda noktalarn konumlari,simetrik
olma durumlari ve gercek yasama ait model ile geometrik nesneleri birlestime konusunda
beklenilen 6nemli adimlar fark ettikleri goriilmiistiir. Yazilimin dinamik yapis1 sayesinde
ogrencilerin yazilimda ilk defa karsilastiklar karmasik bir yapida, geometrik nesneleri
gormeye basladigi ve bu durumun 6grencilere yapacaklart modelin insasinda bir ipucu
sagladigi sdylenebilir.

Tiim gruplara ait yazilimi tanima, uygulama ve model inceleme asamalarinda
ogrencilerin yasantilari analiz edildiginde giigliikler baglaminda ortaya ¢ikan kodlar, kalem-
kagit ortamina ait yasantilar, yazilimin ara yiiziine ait yasantilar ve geometrik bilgiye yonelik
yasantilar olmak {izere 3 kategori olusturmustur (Tablo 3). Ogrencilerin yasantilar1 firsatlar
baglaminda analiz edildiginde ise ortaya ¢ikan kodlar, geometrik kavram ve sekillere ait
yasantilar ve geometrik yapi1 insasina ait yasantilar olmak tizere 2 kategori olusturmustur

(Tablo 4).



Tablo 3

Uygulama Stirecinde Karsilasilan Giigliiklerin Kategorilere Gore Dagilimi
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KATEGORILER KOD KODLAR GRUPLAR
NO A B C D F
. KG.1  Noktalardan gecen dogru, dik dogru vb. ¢izimlerde goz ile hizalama + o+t +
KAGIT-KALEM KG2 ¢ o I | + +
ORTAMINDAKI nce ¢izim yapip sonra geometrik ozellik katmaya ¢aligma
YASANTILAR KG.3  Orta noktay1 ara¢ kullanmadan nokta yerlestirme + +
YG.1  ESC tusuna basmay1 unutma +
YG.2  Sekilleri isimlendirirken iizerine nokta koyarak isimlendirme + +
YG.3  Dik dogruyu bos ekrana tiklayarak yapma veya dogruyu secememe S
YG.4  Orta nokta aracini kullanamama + +
YGS5S  paralel dogruyu dik dogru gibi yapmaya calisma + o+t 4 +
YG.6  Simetri ile olusturulmus yeni noktay1 gdrememe + ot
YG.7 Yay olustururken 3 nokta secerken zorlanma +
YAZILIMIN YG.8  Arag talimatlaria uymama *
ﬁ‘l}gégZUNE YG.9 Yanlis bir hamle ile tiim yapilanlarin silinmesi ot
YASANTILAR YG.10  Mouse olmamast ile yazilim kullanimda zorlanma +
YG.11  Ust iiste noktalar olusturma + +
YG.12  Dogru pargasmin yoniinii belirleyememe + o+
YG.13  Gizle- goster aracim kullanirken zorlanma
YG.14  Noktalarin ok farkli yonlere hareketi ile kafa karisiklig +
) GBG.1  Dik dogruyu bos ekrana tiklayarak yapma + 0+ o+ o+
GEOMETRIK GBG.2 Paralel dogru igin dik dogru talimatlarin1 uygulamak + + + o+ +
BILGIYE GBG.3  Simetri ile olusturulmus yeni noktay1 gérememe + o+
ngflzJ"}lfLAR GBG.4  Dikdortgeni olugtururken adimlarda verilmeyen kenar i¢in dik dogru veya paralel dogru kullanmada zorluk  + +
5 GBG.5  Paralelkenar: kesfedememe + +
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GBG.6  Eskenar dortgeni kesfedememe + +

GBG.7  Geometrik dzellikler ile yorumlamada giigliik + + + o+
GBG.8  Eski 6grenmelerin semiyotik muhakemeyi etkilemesi + + o+ o+
GBG.9  Aci- kenar kavramlarmi ayr1 ayr1 inceleyememe veya birini inceleyip digerini inceleyememe + o+ o+ +
GBG.10  Simetride dik uzaklig1 kesfedememe + +

GBG.11  Simetri cksenine olan dik uzakliklarin esitligini kesfedememe + + ot

Not: (KG: Kalem- kagit ortanu kaynakh giiclikler, YG: Yazilim kaynakl giicliikler, GBG: Geometrik bilgi kaynakl giicliikler)

Tablo incelendiginde, 6grenciler i¢in en biiyiik giicliiglin geometrik bilgiye yonelik yasantilardan kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu
kategoride dik dogru ve paralel dogru ¢izimi, geometrik 6zellikler ile yorumlama eskenar dortgeni ve paralelkenar1 kesfedememe, agi-kenar
kavramlarini inceleyememe, simetrideki dik uzakligin esitligini kesfedememe kodlarinin gruplarda yaygin olarak goriildiigii tespit edilmistir. Dik
ve paralel dogru olusturma gili¢liigliniin yazilimdaki ara¢ kullanimindan kaynakli giigliik olusturdugu da diistintilmektedir. Ayrica siireg igerisinde

kalem-kagit yasantilarinin da etkili oldugu goriilmiistiir.



Tablo 4

Uygulama Stirecinde Karsilasilan Firsatlarin Kategorilere Gore Dagilimi
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KATEGORILER KOD KODLAR GRUPLAR
NO A B C D E F
GKF.1 Ok aracinin talimatlar1 gosterdigini fark edip kullanir. + o+ + + 4+
GKF.2  Sonsuza giden dogru, 151n gibi geometrik kavramlarin hareketini somutlastirma ile fark eder. + + 4+ +
GKF.3  Dik iiggende koselerin hareketi ile dik aginin korundugunu fark eder. + +
GKF.4  Eskenar ticgende kenarlarin her durumda esit oldugunu somutlastirma ile fark eder. + + + + + 4+
GKF.5  Eskenar iiggenin kenar esitliginin ¢ember ile iliskisini fark eder. + + +
GKF.6  Verilen dortgenlerden kareyi kesfeder. + + + + + o+
GKF.7  Verilen dortgenlerden paralelkenar: kesfeder. + +
GKF.8  Verilen dortgenlerden eskenar dortgeni kesfeder.
GKF.9  Verilen dortgenlerden yamugu kesfeder. + o+
GKF.10  Karede dik agilarin kdselerin hareketi ile degismedigini fark eder. + + +
GEOMETRIK GKF.11  Karede kenarlarin esitliginin kdselerin hareketi ile degismedigini fark eder. + o+ O+
KAVRAM VE GKF.12  Dikdortgende koseler hareket ettirildiginde dik a¢ilarin korundugunu kesfeder. + o+ 4+ +
SEKILLERE AiT GKF.13  Karenin ayni zamanda bir dikdortgen oldugunu kesfeder. + + o+
YASANTILAR GKF.14  Paralelkenarda koseler hareket ettirildiginde karsilikli kenarlarin paralelliginin korundugunu anlar. + o+ + o+ o+
GKF.15 Eskenar dortgende kdselerin hareketi ile kenarlardaki esitligi veya paralelligi kesfeder. + +
GKF.16  Yamukta paralel kenarlar oldugunu kesfeder. + o+ + 4+
GKF.17  Olusturulan yamugun diger sekillerden ayiran 6zellikleri fark eder. + +
GKF.18  Simetrik olan nokta ve sekilleri fark eder. + o+ +
GKF.19  Simetrik noktalardan gegen dogru ile simetri ekseninin birbirine dik oldugunu kesfeder. + +
GKF.20 Dogruya gore simetrigi alinan noktalarin dogruya olan dik uzakliklarinin esit oldugunu kesfeder. + +
GKF.21  Déortgenler arasinda bazi iliskileri fark eder. + o+ + + o+
GYF.1  Kesisim noktalarimin sabit kaldigini fark eder. + o+ +
GYF.2  Olusturulan dik iggende dik dogru iizerindeki noktanin hareketinin dik dogruya bagli oldugunu kesfeder. +
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GEOMETRIK GYF.3  Olusturulan dikdortgende birinci dereceden bagimli noktanin dik dogru iizerinde hareket ettigini + o+ +

YAPI INSASINA kesfeder.

AIT YASANTILAR GYF.4  Olusturulan dikdortgende ikinci dereceden bagimli noktanin tutup siiriikleyerek hareket edemedigini, + o+

bagimli oldugu noktalarin hareketiyle hareket ettigini kesfeder.

GYF.5  Noktalarin geometrik yerini kesfeder. + + + + + o+
GYF.6  Dogruya gore simetrigi alinan noktalardan goriintii noktasinin tek basina hareket etmedigini kesfeder. + o+ + + 4+
GYF.7  Modelde simetrik olan nokta ve sekilleri fark eder. + o+ + + o+
GYF.8  Geometrik kavram ve sekillerdeki hareketi giinliik yasam ile iligkilendirir. + + + + + 4+

Not: (GKF: Geometrik kavram ve sekillere iliskin firsatlar, GYF: Geometrik yapiya iliskin firsatlar)

Tablo incelendiginde, geometrik kavram ve sekillere ait firsatlarin gruplarda daha yaygin olarak gorildigi saptanmistir. Bu durum
yapilan uygulama etkinliklerinin, 6grencilerin geometrik kavramlari somutlastirmasina ve kesfetmesine yardimci oldugu, anlamli 6grenme
ortami olusturdugu soylenebilir. Yapi insasina ait yasantilarda ise noktalarin geometrik yerini kesfetme, simetrideki gortintli noktasinin tek
basina hareket etmedigini kesfetme, modeldeki simetrik nokta ve sekilleri fark etme ile geometrik kavram ve sekilleri glinliik yasam ile
iliskilendirme kodlarinin gruplarda daha ¢ok goriildiigii ortaya cikmistir. Ogrenciler ile yapilan uygulama ve 6zellikle model inceleme

etkinliklerinin geometrik yapiya iliskin bagimli nesneler ile ilgili kesiflere imkan verdigi sdylenebilir.
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4.2. Modelleme Calismalarma Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde “Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin dinamik geometri ile kendileri
tarafindan gergeklestirdikleri gorsel modelin insa siirecindeki yagantilarda, geometrik
kavramlarin yapilandirilmast konusunda karsilastiklar: firsat ve gii¢liikler nelerdir?” alt
problemine ait ¢aligmalar incelenmistir. Arastirmacinin hazirladig1 ve 6grenciler tarafindan
daha 6nce incelenmis olan “Huriye Abla” adli gérsel modelin, Cabri Geometri yaziliminda
Ogrenci gruplarmin her hangi bir yonerge olmadan, kendileri tarafindan gerceklestirdikleri
insa slirecine ait bulgu ve yorumlar sunulacaktir.

4.2.1. A grubuna ait bulgular. A grubu 6grencileri modelleme siirecinin baslarinda
aktif bir gsekilde ve eglenceli bir halde ¢alismay: yiiriittiikleri goriilirken zamanla ayni
adimlar1 tekrar tekrar denedikleri goriilmistiir. Aldiklar1 doniitleri degerlendirmede zorlanan
ogrencilerin ilerleyemedikleri gézlenmistir. Bu durumu gergek yasama ait bir problem gibi
cozerek, modeli olugturmak yerine gorsel modelin dikey bir dogruya gore simetrigini alip
olusturmaya calistiklar1 fark edilmistir. Ogrencilerin bu ¢oziimii dgretmen tarafindan takdir
edilmis olsa da modeli kendilerinin olusturmalari istenmistir. Siire¢ sonunda 6grencilerin
gerceklestirdikleri model galismalari zamana bagli olarak incelenmis ve olusturduklar
modelin gorseli bulgular sonrasinda verilmistir (Sekil 22).

Inceledikleri Huriye Abla modelini yapmaya ¢alisan dgrencilerin ilk denemelerinde
yaptiklari agagidaki adimlar dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin;
e Ilk olarak bir e noktas1 ve e’yi merkez alan bir cember ¢izdikleri,
e (Gozler ve agiz i¢in gember kullandiklari,
e Dogru olusturmadan yaptiklar1 adimlarin yanlis oldugunu diisiiniip, silip basa
dondiikleri,
e Kafa olarak olusturduklari gemberin i¢ine gdzler i¢in iki ¢ember olusturduklari ancak

cemberleri birbirine ve kafaya baglayamadiklari,
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Aragtirmacinin yaptigr modeli gizle- goster araciligiyla incelerek icerisinde yer alan
geometrik sekillerin aynisin1 yapmaya calistiklar1 ve ancak dogrulari rastgele
olusturduklari i¢in birbirine baglayamadiklari,

Inceledikleri model sonrasinda kesisen dogrular kullanmay1 denedikleri,

Bir dogru iizerine ¢ember koyarak g6z yapmay1 denedikleri ve baska bir gruptan
yardim almaya ¢alistiklari,

Simetri kullanmadan gozleri olusturup birlikte hareket etmedigini fark ettikleri,
Gozler i¢in kullandiklar1 cemberleri dogrularin arasina yerlestirerek sabitlemeye
calistiklari,

Paralel dogruyu kullanmay1 denedikleri,

Modelde gordiikleri dogrulart rastgele dogrular ¢izip kesistirerek yapmaya calistiklari
ve denemeler sonucunda olusturduklart gozleri kafaya sabitleyemedikleri ve birlikte
hareket ettiremedikleri gorilmiistiir.

[k denemedeki adimlar incelendiginde dgrencilerin daha ¢ok kafa ve géz kisimlarinin

tizerinde durduklar goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢alismalar sirasinda simetriyi yakaladiklar:

ancak farkinda olmadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica modeli anlamlandirmaya calisan 6grencilerin

organlar icin kullanilacak olan sekilleri yiizeysel olarak gordiikleri ancak sekillerin

yerlestirilecegi geometrik nesneler ve simetriyi olusturabilme noktasinda sikint1 yasadiklari

goriilmistiir. Modelleme yaparken arastirmacinin yaptigi modeli inceleyen 6grencilerin

modelin aynisin1 yapmaya ¢alisarak aslinda geometrik sekillerin altindaki geometrik nesneleri

gormeye basladiklar1 sdylenebilir. Bu diisiinceyi kesisen dogrular yapmalari, gozleri dogru

lizerine yapmalar1 ve paralel dogru kullanmalar1 gibi adimlar desteklemektedir.

Ikinci denemede ise dgrencilerin;

Noktaya gore simetriyi bos ekranda denedikleri,
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e (emberleri 6nceki denemelerindeki gibi iki dogru arasina yerlestirerek sabitlemeye
calistiklar1 ve olmadigini anladiklari,

e Dikey bir dogru ¢izerek dogruya gore simetri yaptiklart,

e Noktaya gore simetri yapmay1 denedikleri,

e Uzunluk 6lgme aracini kullanmaya calistiklari,

e (Gozler i¢in simetri uygulamaya ¢alisirken simetri dogrusuna iki kez tikladiklar1 ve
simetriyi yapamadiklari,

e (0z bebeginin merkezinin simetrigini aldiklar1 ancak goz biiyiikliiklerini simetri
kullanmadan kendilerinin olusturduklari,

e Gozlerin hareketini sinirlandirmak i¢in nokta koymayi1 denedikleri,

e (Gozlerin asag1 ve yukar1 yonde hareket ettigini gordiiklerinde yanlighk yaptiklarini
fark ettikleri,

e Yanlis1 diizeltmek icin noktaya gore simetri yapmay1 denedikleri,

e (0z biiyiikliigl i¢in olusturduklar: gemberlerin de simetriginin alinacagin fark
ettikleri,

e Modeli tekrar inceledikten sonra gemberlerin kenarina yine dogru yerlestirerek
sinirlamaya galistiklar1 ve olmadigini fark ettikleri,

e Modeldeki gordiikleri geometrik nesnelerden yola ¢ikarak goz i¢in olusturduklari
¢emberlerin i¢ine dogru pargalar1 yerlestirdikleri ancak hareket ettirerek yanlis
yaptiklarini anladiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin ikinci denemelerinde modeldeki simetriye ve yine modelin gozlerine
odaklandiklar1 goriilmiistiir. Burada yapilan incelemelerde 6grencilerin simetriyi fark
edebildikleri ancak simetriyi nasil uygulayacaklar1 konusunda sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir.
Ancak buna ragmen 6grencilerin yazilimin dinamik olmasinin verdigi avantajla nesneleri

hareket ettirerek, deneme yanilma yaparak simetriyi nasil uygulayacaklarini 6grendikleri ve
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yavasta olsa modeldeki baz1 gizli geometrik nesneleri fark etmeye basladiklari
diisiiniilmektedir. Modeli birebir aynisin1 yapmaya ¢alisan 6grencilerin modeli daha ayrintili
inceledikleri ve her inceleme sonrasinda modeldeki bir ayrintiy1 denemeye ¢alistiklar1 fark
edilmistir. Gozlerin belirli bir alanda hareket ettigini fark eden 6grencilerin goz i¢in
olusturduklari gemberleri dogru ve noktalarla sabitlemeye ¢aligmalar1 dikkat ¢ekmistir.
Burada 6grencilerin kalem- kagit ortamindaki yontemlerle dinamik olan bir ¢emberi
siirlamaya c¢aligtiklart goriilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin kalem- kagit ortamindan
dinamik ortama gecerken zorlandig1 sdylenebilir. Ogrencilerin gbz bebegi ve gozler igin
simetriyi kullanmalari, goz icerisine dogru parcasi yerlestirmeye ¢alismalart onlar1 modele bir
adim daha yaklastirdig1 diisiiniiliirken 6grencilerin nesnelerin konumlari ve birbirleri ile
iligkileriyle ilgili anlamlandiramadiklar1 deneyimler yasadiklari diisiiniilebilir.
Ogrencilerin {i¢iincii denemede ise;
o Gozleri simetri ile olusturduklar1 ancak kafanin icerisine sabitleyemedikleri,
e G0z icin olusturduklar: gemberi dogru parcasina yanlis bir noktaya yerlestirdikleri,
e Birden fazla kesisen dogru ile gozleri sabitlemeye calistiklari,
e Oylesine her hangi bir 6zellik vermeden olusturduklar1 dogrular ile gozleri sinirlamaya
calistiklari,
e Once ¢izip sonradan sabitlemek icin nesneler eklemeye calistiklari,
e Olusturmaya ¢alistiklar1 geometrik nesneleri belirli bir noktaya gore yapmak i¢in
hizalamay: kullandiklari,
e Yay olusturmak i¢in 2 nokta segtikten sonra 3. noktayi segerken sikint1 yasadiklart,
e Ekranin ortasina dikey bir dogru ¢izerek arastirmacinin yaptigi modelin ¢izdigi dikey
dogruya gore simetrigini aldiklar1 ancak kendilerinin modeli net bir sekilde

olusturamadiklar1 goriilmiistiir.
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Ogrencilerin {i¢iincii deneme adimlar incelendiginde modelin gizlenen nesnelerine
bakarak organlar1 yiiz icerisinde sabitlemeye ¢alistiklar1 ancak bagimli nesneler olusturma
konusunda sikint1 yasadiklar goriilmiistiir. Ogrencilerin modeli yapma sirasinda sadece ¢izim
asamasinda kaldiklar1 ancak bu ¢alismalarda bile deneme yanilma ile yeni seyler 6grendikleri
goriilmiistiir. Bu noktada 6grencilerin model icerisindeki yapilar yeterli diizeyde
anlamlandiramadiklari diigiiniilebilir. Bagimli nesneler olusturmak i¢in yaptiklar1 dogrularin
rastgele yapilmasi, nesnelere herhangi bir geometrik 6zellik katmadan birbirine baglamaya
calismalar1 6grencilerin istediklerini yapamamalarina nedenlerinden biridir. Ayn1 zamanda
kagit-kalem ortamindaki aligkanliklar 6grencilerin dinamik ortamlarda zorlanmasina sebep
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin énce ¢izip daha sonra 6zellik vermeye ¢alismalari, hizalama
yapmalari bu durumun 6rnekleridir. Ayrica istedigi simetri, sinirlama ve sabitlemeyi
yapamayan 6grencilerin modelin yanindaki alana dikey bir simetri ekseni koyup modelin bu
dogruya gore simetrigini almasi, 6nemli bir bulgu olarak goriilen 6grencilerin gercek bir
problem i¢in doniisiim geometrisini kullandiklar1 bulgusunu karsimiza ¢ikarmistir. Grubun
tiim denemeleri sonucunda olusturduklar1 model Sekil 22°de sunulmustur.

Sekil 22

A Grubunun Olusturdugu Modele Ait Sekil Dizisi
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4.2.2. B grubuna ait bulgular. B grubu 6grencileri modelleme siirecinin tamaminda
aktif olarak eglenceli bir halde ¢alismay1 yiiriittiikkleri goriilmiistiir. Uygulama ve model
inceleme siirecinde de oldugu gibi bu siiregte de birlikte tartisarak ve yorumlayarak ¢alisma
diizenlerinin devam ettigi saptanmustir. Ogrenciler genel olarak organlar iizerinde ayrintili
olarak incelemeler yaptiklari ve mantigini anlamaya ¢alistiklart goriilmiistiir. Siire¢ sonunda
ogrencilerin gerceklestirdikleri model ¢alismalar1 zamana bagli olarak incelenmis ve
olusturduklart modelin gorseli bulgular sonrasinda verilmistir (Sekil 23).

Ogrencilerin ilk denemelerinde;

e Merkezi e noktas: olan ¢ember ¢izdikleri,
e “Hoca hepsini simetri ile yapmis, o zaman ortada bir simetri ekseninin olmasi lazim.”
dedikleri ancak eksen ¢izmeden simetri uygulamaya calistiklari,

e Simetri ekseni olmadig1 i¢in yapamadiklarini anlayan 6grencilerin ortaya bir simetri
ekseni olacak dogru ¢izdikleri,

e Modeli gizle- goster tusunu kullanarak gizlenmis geometrik nesneleri inceledikleri,

e Dudaklari simetri kullanmadan yay kullanarak yaptiklari,

e Modelin burnu i¢in 6nce yay daha sonra da silip dogru pargasi kullandiklar1 ancak
olmadigini anladiklari,

e Modelin gbzlerini simetri ile olusturan 6grencilerin gbzleri yiiz igerisinde
sabitleyemedikleri,

e G0z bebeklerini sinirlandirmak i¢in dogru pargasinin iizerine yerlestirmeye calistiklar
ancak g6z bebegini dogru pargasinin baslangic noktasina yerlestirdikleri i¢in
yapamadiklari,

e (06z bebeginin dogru pargasi lizerinde olacagini sdyledikleri,

e G0z ile ilgili yaptiklarini silip en basta dogru parcasi sonra dogru pargasinin orta

noktasini bulup orta noktaya goz bebegini yerlestirdikleri,
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Orta nokta sabit oldugu i¢in g6z bebegini hareket ettiremedikleri,

“Ayni1 hizada olmasi lazim bunlarin dogru pargasi ¢izelim.” diyerek yeni bir dogru
pargasi ¢izdikleri,

Modeldeki gizlenmis nesnelerden yardim alarak yiizii temsil eden ¢ember tizerindeki
bir noktadan gegen dik dogru yaptiklari ve olmadigini fark ettikleri,

Yiiz i¢in olusturulmus olan ¢emberin altina teget bir dogru ¢izip bu dogruya dik olan
bir simetri ekseni (dogru) ¢izdikleri,

Cember lizerinde bir nokta secerek alt taraftaki dogruya paralel bir dogru ¢izdikleri,
Dogru pargasi ¢izerek gozleri yerlestirmek i¢in zemin hazirladiklari,

Dogru pargalarinin {izerine nokta yerlestirerek goz i¢in ¢ember olusturduklar: ve
zemin olarak dogru adimlar gergeklestiren 6grencilerin gemberin bir noktasini dogru
parcasinin baglangi¢ noktasina yerlestirdigi i¢in istenilen hareketi elde edemedikleri
gorilmiustir.

Ogrencilerin adimlar1 incelendiginde ilk olarak yiiziin geneline odaklandiklari ve her

organ i¢in diisiindiikleri adimlar gergeklestirdikleri gortilmistiir. Dogru adimlarla

modellemeye baglayan 6grenciler yaptiklar1 yanlis adimlar1 yazilimin dinamikligi sayesinde

doniitler alarak fark ettikleri goriiliirken her deneme ve modeli incelemede modeli daha 1yi bir

sekilde anlamlandirabildikleri goriilmiistiir. Organlar birbirine baglama ve sabitleme

konusunda sikint1 yasayan 6grencilerin zamanla bagimli geometrik nesne ve doniisiimleri

denemeye basladiklar1 ve modeldeki gizlenmis geometrik adimlar1 fark etmeye basladiklar1 da

adimlarda goriilmiistiir. Bu durumda ¢alismanin 6grencileri basit gorsellige dayali bilgiden

ayritili incelemeye dayali bilgilerini uyguladiklar: bir seviyeye yaklastirdig: diistiniilebilir.

Ayrica 6grencilerin adimlari, onlarin yaptiklari islemleri diistinerek neden-sonug iligkisine

bagli olarak gergeklestirdikleri konusunda ipuglar1 verdigi diisiintilebilir.

Ikinci denemelerinde 6grencilerin;
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Dogru iizerine dogru parcasi ¢izip simetrilerini aldiklari,

Orta nokta ve dogru pargasinin baslangi¢ noktasindan gecen ¢ember yaparak ayni
hatalar1 yapmalari iizerine 6gretmen tarafindan ipucu aldiklari,

Ipucu sayesinde gozbebegini yaptiklari ancak hareket ettirdiklerinde bir kisminin goz
disina ¢iktigin fark ettikleri,

Dogru pargasini kisaltmalari gerektigini anlayan 6grencilerin dogru parcasinin igine
tekrar bir dogru parcasi yaparak géz bebegini yaptiklart ancak bir nokta yanlighigi ile
tekrar denemek zorunda kaldiklari,

Denemeler sonucunda dogru bir sekilde gézli tamamlayip simetrigini aldiklari,

Yay ve simetriyi kullanarak modelin burnunu yaptiklart ancak yiiziin merkezine
baglamadiklari i¢in hareket ettirdiklerinde burnun korunmadigi,

Burun i¢in denemeler yaptiklari, yiiziin merkezine dogru pargasi koyarak birlestirmeye
calistiklar1 goriilmiis ancak olmadig1 6grenciler tarafindan anlagilmistir.

Ikinci deneme adimlar1 incelendiginde 6grencilerin genel olarak gbz yapimina

odaklandiklar1 goriilmiistiir. Modelin goziindeki tiim ayrintilar1 dikkatle inceleyen

ogrencilerin denemelerinde yaptiklar1 hatalar1 1yi bir sekilde analiz ederek diizelttikleri

goriilmiistiir. Ogrencilerin gozleri kendi igerisinde ve yiiz igerisinde hareket ettirildiginde

ozelliklerini koruyabilecek sekilde yaptiklar: goriilmiistiir. Calismanin son zamanlarinda ise

burun ¢izmeyi deneyen 6grencilerin gozlerde koruduklar biitiinliigli burunda yapamadiklari

gorilmiistiir. Bunun nedeni olarak modeldeki burnu 6grencilerin incelemelerinin sadece

gorsel seviyede kaldig1 diistiniilebilirken burundaki geometrik islemlerin 6grencilere karmasik

gelmesi oldugu da diisiintilebilir.

Ogrencilerin ii¢iincii denemelerinde ise;
Modelin kasin1 yapip hareketini dogru pargasi ile giizel bir sekilde sinirlandirdiklar

ancak yiiz i¢erisinde sabitleyemedikleri,
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e Kasi modelin yiiziine sabitlemek icin paralel dogru, dik dogru ve kesisen dogrular
kullanmaya karar verdikleri,

e Paralel dogru yapamayip kesisen dogru yapmay1 diisiiniip, dik dogru yaptiklari,

e Dik dogruyu ekranda her hangi bir geometrik 6zelligi olmayan bir nokta ile yaptiklari
icin kaslar sabitleyemedikleri,

e Yiiziin merkezi olan e noktasini hareket ettirerek yaptiklarmin dogru olup olmadigin
kontrol ettiklert,

e Kesisim noktasinin hareket edemedigini fark ettikleri ve kas1 tamamladiklari,

e Dudak icin yeni bir simetri ekseni olusturmalar1 gerektigini ifade ettikleri,

e Dudaklar1 dogru geometrik nesne ile sinirlandirarak 4 parga seklinde olusturduklari
ancak yanlis nokta sec¢imi ile sinirlayamadiklari,

e Kesisim noktasi ile dudagi1 yapmay1 diistindiikleri ancak kesisim i¢in nesne segerken
zorlandiklari,

e Kesisim noktalari ile olusturduklar1 dudag: hareket ettiremedikleri,

e Ogretmenden ipucu alarak yaptiklar1 ancak yine de sinirlamayi tam olarak
yapamadiklari,

e (Gozlerin i¢ini boyadiklari,

e Kulaklar1 ve burnu simetriye uygun bir sekilde ancak yiiz hareketine sabitlemeden
yaptiklari,

e Yiiziin hareketi ile bozulan ancak boyanmis bir sekilde saglar olusturduklari,
boyadiklar1 ve sapka benzeri bir goriintii ile modeli tamamladiklart goriilmiistiir.
Ogrencilerin son denemelerindeki adimlar incelendiginde modelin géz ve kaslarmi

yiiz i¢erisinde sinirlandirarak ve sabitleyerek simetriye de uygun sekilde tam olarak
olusturduklar1 gériilmiistiir. Ancak dudak, burun ve kulaklar i¢in ayn1 basariy1

gosteremedikleri sadece gorsele uygun ve simetrik olarak dogru bir sekilde yaptiklari tespit
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edilmistir. Yapilan dudak, burun ve kulagin yiiziin merkezindeki hareketten etkilendigi yiize
sabitlenmedigi goriilmiistiir. Kademeli olarak basar1 gosteren 6grencilerin yazilimin
dinamikligini kullanarak her denemeyi gelistirerek bir seviye liste tagidiklar diisliniilebilir. Bu
noktada modelleme siirecinde 6grencilerin siiriikleme hareketi ile yazilimdan aldiklar1 anlik
doniitlerin etkili oldugu diistintiliirken dgrencilerin akademik seviyelerinin yiliksek olmasi da
dikkat ¢cekmistir. Ayrica 6grencilerin gostermis olduklar gelismeden yola ¢ikarak yeterli siire
verildiginde modelin 6grenciler tarafindan biiytlik 6l¢iide dogru bir sekilde tamamlanabilecegi
distiniilmiistiir. Grubun tiim denemeleri sonucunda olusturduklari model Sekil 23°de
sunulmustur.

Sekil 23

B Grubunun Olusturdugu Modele Ait Sekil Dizisi
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4.2.3. C grubuna ait bulgular. C grubu 6grencileri modelleme siirecinin baglarinda
aktif olarak ¢alismay yiiriittiikleri goriiliirken kisa siire igerisinde ayn1 adimlar tekrar tekrar
denemeye basladiklar1 ve ilerleyemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin doniitleri
anlamlandiramadig, tartisarak ilerleseler de bir sonuca varamadiklari fark edilmistir.

Etkinligin sonlarina dogru ise geometrik sekiller ile ylizeysel olarak modeli tamamladiklar
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gbzlenmistir. Siire¢ sonunda 6grencilerin gergeklestirdikleri model ¢alismalar1 zamana bagl
olarak incelenmis ve olusturduklart modelin gorseli bulgular sonrasinda verilmistir (Sekil 24).
Ogrencilerin ilk denemelerinde;

e Yiiz i¢in gember ¢izip igerisine de 2 ¢gember ¢izerek herhangi bir geometrik doniisiim
kullanmadan, sabitlemeden goz cizdikleri,

e Modeli gizle- goster araci yardimi ile inceleyerek gizlenmis geometrik kavramlari
anlamaya calistiklari,

e Sadece gorsel olarak dudak yaptiklar1 ve hareket ettiginde bozuldugunu fark edip
sildikleri,

e Dudak i¢in dogru parcasi kullandiklar1 ve yine sadece gorsele olarak uygun dudak
yaptiklari,

e Ogretmenin verdigi ipucunu birbirlerine hatirlatarak noktaya gore simetri yapmaya
calistiklar1 ve olmayinca sildikleri,

e “Once iist dudag: yapacagiz sonra simetri.” dedikleri,

e Noktaya gore simetri uygulamak i¢in bos ekrana tikladiklar1 ve daha sonra dogruya
gore simetri yapmaya karar verdikleri,

e Dudag birakip goz yapmaya karar verdikleri ancak farkli geometrik nesneler veya
doniistimler kullanmadan gozler yapip olmayinca sildikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin adimlar incelendiginde genel olarak dudak {izerinde yogunlastigi

goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin modelleme stireclerinde genel olarak basit ve gorsel diizeyde
cizimler yaptiklari fark edilmistir. Ogrencilerin simetri noktasinda da sikinti yasadiklar1 gz
oniinde bulundurulursa 6zellikle geometrik bilgiyi kullanmada yetersiz olduklari
diistintilebilir. Bu duruma 6grencilerin akademik basarilar1 veya dinamik yazilim kullanimi
noktasinda yasadiklar sikintilar neden olmus olabilir.

Ikinci denemelerinde dgrencilerin;
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e (Cemberin merkezini sildiklerinde yiiziin tamaminin gittigini fark ettikleri,

e Simetri merkezi belirlemeden simetri yapmaya ¢alisip yapamadiklari,

e Dik dogru ¢izip sildikleri,

e Modeldeki noktalarin hareketini yeterince incelemedikleri ve bu nedenle bos ekrana
tiklayarak noktaya gore simetri ile goz yaptiklari,

e Olmadigini anlayinca 2 ¢ember ile goz ¢izerek birinin digerinin merkezine gore
simetrigini yaptiklari ve “Bunu ortadan ¢ikarsak oluyor aslinda” diyerek simetri
noktasi olan gozii ¢ikarmaya c¢alistiklari,

e Nesneleri silme konusunda sikint1 yasadiklari,

e Gozleri orta dikme ile yapmay1 denedikleri,

e Ipucu alarak dogruya goére simetri yapmaya ydnlendikleri ve “O zaman dogru lazim,
neye gore simetri yapacagiz.” seklinde konustuklari,

e Dogruya gore simetri yapmaya karar verip yine noktaya gore simetri yaptiklari,

e Dogru parcasi ¢izip u¢ noktalarina cember ¢izdikleri,

e Modele tekrar bakarak dik dogru ve bir¢ok dogru oldugunu gordiikleri ve
uygulayamadiklari,

e Dogruya gore simetriyi tekrar denedikleri ancak yapamadiklari, simetri ekseni i¢in
dogru ¢izmedikleri ve gozleri ¢izdikten sonra simetriyi yapmaya ¢alistiklari
gorilmiistiir.

Ogrencilerin ikinci denemelerinde ise adimlardan anlasilacag: iizere modelin gozii
tizerinde durduklar1 goriilmiistiir. Yaptiklar1 denemelerden sonra gézleri modeldeki gibi
yapamayan 6grencilerin, gdzlerin sadece gorsel karsiligi olan cember sekli ile takili kaldiklar
ve gozlerin yiiz igerisindeki konumu ile gozler arasindaki geometrik iliskiyi geometrik agidan
yansitamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin dzellikle simetri ile ilgili uygulama noktasinda

sikint1 yasadiklar1 ve simetriyi nasil uygulayacaklarini bilmedikleri fark edilmistir. Dudaklar
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ve ardindan yapilan gozle ilgili ¢aligmalara bakildiginda 6grencilerin geometri bilgilerini
yazilimda kullanamadiklarinin yani sira yeterli geometrik bilgiye de sahip olmadiklari
diistintilebilir. Ayn1 zamanda 6grencilerin dnce ¢izip daha sonra geometrik 6zellik katmaya
calismalar1 da 6grencilerin kalem- kagit ortamindaki aligkanliklarinin sonucu oldugu
sOylenebilir.
Son denemelerindeki adimlar incelenen 6grencilerin;
e Dik dogru kullandiklar1i ama simetri yapamadiklari,
e Dogruya gore simetri yapamadiklari i¢in noktaya gore simetriyi deneyerek gozleri
yapmaya calistiklari,
e Saclar1 yapmak i¢in kafa kismina sabit olmayan noktalar koyup yay olusturduklar1 ve
basarisiz olduklari,
e Goze tekrar donerek ipucu ile dogruya gore simetriye yonlendikleri ancak yine dogru
¢izmeden dogruya gore simetri yaptiklari,
e Herhangi bir sey ¢izmeden ona dik dogru yapmaya calistiklari,
e Dogru parcalari ¢izip uglarina dik dogru yaptiklari,
e Simetriyi yapamayip dogru parcasinin u¢ noktalarina gember yapip goz ¢izdikleri,
e Paralel dogruyu bir sey ¢izmeden ona paralel yapmaya calistiklar1 ve yapamadiklari,
e (Gorsel olarak geometrik doniisiimler ve bagimli nesneler kullanmadan yiizii
olusturduklari,
e Yay olustururken 3 nokta se¢gmedikleri i¢in zorlandiklar1 ve gruptan birinin daha sonra
basardigi,
e Kaglarda gorsel olarak bir yay ve dogru parcasi kullanmak yerine yay ile kaslari
yaptiklar1 goriilmiistiir.
Tiim adimlar incelendiginde 6grencilerin ¢calismalarinin tiim asamalarinda gorsel

olarak degerlendirip ¢izim yaptiklari, geometrik doniistimleri uygulamada ve bagimli nesneler
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olusturmada sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu noktada 6grencilerin karmasik bir geometrik
yap1 olan modeldeki geometriyi tam olarak anlamlandiramadiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin
modeli anlamlandiramama sebebi olarak geometrik bilgi yetersizlikleri olabilecegi
diisiiniilebilirken 6grencilerin kagit-kalem ortamindaki aligkanliklarindan dinamik ortama
ge¢me konusunda sikint1 yagamalart oldugu diisiiniilebilir. Grubun tiim denemeleri sonucunda
olusturduklart model Sekil 24’de sunulmustur.

Sekil 24

C Grubunun Olusturdugu Modele Ait Sekil Dizisi

4.2.4. D grubuna ait bulgular. D grubu 6grencileri modelleme siirecine aktif olarak
basladiklar1 ancak uygulama ve model inceleme siirecinde gosterdikleri basari ile hizi
modelleme ¢aligsmalarinda gosteremedigi goriilmiistiir. Siirecin baglarinda ilerleme kat eden
grubun daha sonra duraksadig1 ve modellemede ilerleyemedikleri fark edilmistir.
Organlardaki geometrik iligkileri yorumlayarak degil de daha ¢ok deneme yanilma ile
ilerlemeye ¢alistiklar1 gdzlenmistir. Siire¢ sonunda 6grencilerin gerceklestirdikleri model
caligmalar1 zamana bagli olarak incelenmis ve olusturduklart modelin gorseli bulgular
sonrasinda verilmistir (Sekil 25).

Ogrencilerin ilk denemelerinde;

e Kafa i¢cin ¢cember kullandiklari,
e Her hangi bir eksen yapmadan simetri kullanmadan yay kullanarak burun yaptiklar1 ve

yay olustururken zorlandiklari,
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e Icice 2 gember ¢izerek goz yaptiklar ancak merkezleri ayni oldugu igin i¢indeki goz
bebegi olan ¢emberi tek basina hareket ettiremedikleri,

e Simetri kullanmadan her iki gozii de birbirine hizalayarak yaptiklari,

e (Gozlerin yanlis oldugunu hareketi ile anlayip e noktasindan (yliziin merkezi) dogru
cizerek simetri uyguladiklari,

e Dogruyu sildikleri i¢in simetrik g6ziin silindigini fark ettikleri ve tekrar yaptiklar
ancak bagimli nesneler kullanarak yiize sabitleyemedikleri,

e (G06z i¢in koyduklar1 cemberlerden birine nokta koyarak hareket ettirdikleri ve
¢emberin lizerinde hareket ettigini goriip goz lizerindeki b ve b’ noktalar1 yaptiklari,

e Simetrik ¢emberlerin yerini degistirip hareket ettirmeye calistiklari,

e Modeldeki yay seklinde olusturulmus olan kulagi inceledikleri ve yay iizerindeki
noktanin hareketini fark ettikleri,

e Modeldeki kaslar1 hareket ettirerek modelin kizgin, iizgiin gibi mimiklerde olmasinin
hoslarina gittigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin adimlar1 incelendiginde gz odakl calistiklart ve duyu organlarini
yaparken nereden baslayacaklarimi bilemedikleri tespit edilmistir. Ilk olarak organlari gérsel
cizimler seklinde olusturduklar1 daha sonra olmadigini fark ederek simetriyi kullandiklari
goriilmiistiir. Modeli inceleyerek kendilerine bir yon ¢izmeye calistiklar1 ancak olusturduklar
organlardan geometrik nesnelere geometrik 6zellikler vermeden kullandiklari i¢in adimlarinin
sonugsuz kaldig1 gézlenmistir. Ancak bunlarin yani sira modele mimikler vererek dinamik
olan geometrik bir yapi ile giinliik hayatla bag kurduklar1 gézlemlenmistir. Ogrencilerin
yazilimi tanima uygulamalarinda gdsterdikleri basar1 ve hiz g6z 6niine alindiginda
ogrencilerin simetri ve dik dogru gibi bagimli geometrik nesneleri yazilim ile olusturmay1

modelleme uygulamalarinda da yapabildikleri goriilmiistiir. Ancak yapilan ¢aligma sonucunda
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elde edilen bulgular ile modeldeki geometrik nesneleri yeterince anlamlandiramadiklart ve
istenen baglantilar1 kuramadiklar sdylenebilir.
Ikinci denemelerinde dgrencilerin;
e Simetriye uygun olarak yaptiklar1 gézleri silip géz bebegini hareketli yapmaya
calistiklar1 ancak yapamadiklari,
e Simetri eksenini geometrik bir 6zellik kullanmadan yiiziin merkezinden gegen (e
noktasindan) dikey bir dogru olarak olusturduklari,
e (Gozlerin saga ve sola dogru hareketini anlamlandiramadiklari ve yatay olarak hareket
ettirebilmek i¢in dogru iizerine yerlestirmeyi diisiinemedikleri,
e Bir onceki denemede yaptiklart ayn1t merkezli i¢ ige gemberler yapip dogruya gore
simetrisini aldiklari,
e Gizle- goster aract yardimi ile modeli inceledikleri,
e Modeldeki kesisen dogrular: fark edip kesisen dogrular olusturmaya ¢alisip amacina
uygun olusturamadiklari,
e Paralel ve dik dogru olusturmaya calistiklar1 ancak amacin1 anlamadiklari i¢in
kullanamadiklari,
e Modelin kaglarini olustururken sadece yay kullandiklari,
e (Ogretmenden ipucu alarak tekrar denedikleri ancak yay ile dogru pargasini
birlestiremedikleri,
e Kaglar yay olarak yapip simetrigini aldiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu denemelerinde gdzler ve kaslar iizerine yogunlastig1 ve daha ¢ok
geometrik ozellikler kullanma egiliminde oldugu gozlenmistir. Bagimli nesneler i¢in adim
olan paralel, dik ve kesisen dogrular fark edilmis ve 6grenciler bu kavramlari denemeye

calismistir. Gizle-g0ster araci ile modelin incelenebilmesi bu noktada 6grencilere yardime1
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olmustur. Ancak 6grencilerin kesfettikleri nesnelerin kullanim amacini ve diger nesneler ile
iligkisini fark edemedikleri bu nedenle uygulamada basarisiz olduklari gériilmiistiir.
Ogrencilerin son denemelerinde ise;

e Kagslar1t modeldekine uygun olarak yapmay1 tekrar denedikleri ancak yine dogru
parcasini uygun sekilde kullanmadiklari,

e Modeldeki kas hareketini inceleyerek ne yapmalar1 gerektigini anlamaya ¢aligtiklari,

e Kaglarin hareketini saglamak i¢in hangi nesneyi kullanacaklarini bilemedikleri,

o Noktalarin hareketi ile yiiz icerisindeki organlarin sabitlenmedigini gordiikleri ancak e
noktasina bagimli geometrik 6zellikler kullanarak geometrik nesneler olugturmay1
denemedikleri,

e Ogretmenden ipucu aldiklar1 ancak organlarin hareketli noktalarini dogru pargasi
kullanarak siirlamay: diistinemedikleri,

e ilk denemelerinde sadece yay kullanarak yaptiklar burnu tekrar olusturduklari,

e Dudagin simetrik hareketini saglayan yatay simetri eksenini fark etmedikleri,

e Yay kullanarak modele gorsel olarak uygun olmayan, simetrik olmayan bir dudak
yaptiklar1 ve herhangi bir hareketli nesne olusturmadiklari,

e Kaglarin lizerine dogru parcasi ¢izerek modeldeki sa¢ icin yer belirledikleri,

e Modelden farkli olarak modelin kafasinin sag ve sol {ist kismina ¢emberler ¢izerek iki
yandan toplanmis sa¢ modeli olusturup boyadiklari,

e (Gozleri de renklendirip kulak olusturmadan modeli tamamladiklar1 goriilmiistiir.
Modeli tamamlayan 6grencilerin tiim denemeleri incelendiginde 6grencilerin simetrik

olan organlardan sadece kas ve gozleri simetriye uygun olusturduklari ancak diger duyu
organlarinda simetri kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Organlarin gorsel olarak hangi geometrik
sekille olustugunu genel olarak fark eden 6grencilerin iki geometrik kavram ile olusturulmus

olan kaslar1 tek bir geometrik nesne kullanarak olusturdugu, dudakta ise kullanilan geometrik
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nesneyi modele uygun olarak yapmadiklar1 gdzlenmistir. Duyu organlarindan g6z, kas, dudak
ve kulaktaki hareketli noktalardan sadede goz ¢evresindeki noktay1 ilk denemelerinde
yaptiklar1 ve diger organlardaki sinirli olarak hareket eden noktalar yapamadiklar
goriilmiistiir. Ayrica duyu organlarini yliziin merkezine bagl olarak olusturmayi hig
diisiinmedikleri icin denememislerdir. Ogrencilerin 6zellikle bagimli nesneleri kullanmalarini
gerektiren bu iglemlerde geometrik islemler ile sekilleri iligskilendiremedikleri ve bu nedenle
yapamadiklar1 sdylenebilir. Ogrenciler sinirlama konusunda dinamik hareketi gérmiis ancak
altinda yatan geometrik inga nesnelerini fark edemedikleri gozlenmistir. Calismanin genelinde
ogrencilerin ne yapacaklarini bilemedikleri, aldiklar1 ipuglarini kullanamadiklari, grup
calismasinin tek bir kisi tarafindan yonetildigi ve yaptiklar kesiflere ragmen hep ayni hatalari
yapiklar1 gozlenmistir. Grubun tiim denemeleri sonucunda olusturduklart model Sekil 25°te
sunulmustur.

Sekil 25

D Grubunun Olusturdugu Modele Ait Sekil Dizisi
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4.2.5. E grubuna ait bulgular. E grubu 6grencileri modelleme siirecinin tamaminda
aktif olarak eglenceli bir halde ¢alismay yiiriittiikleri goriilmiistiir. Siiregte birlikte tartigarak
ve yorumlayarak ¢alisma diizeni sagladiklar1 ancak E1’in modelleme siirecinde daha aktif
oldugu gozlenmistir. Ogrencilerden zellikle E1’in modeldeki sinirlama ve simetri gibi
onemli kisimlarda giinliik yasamdan giizel benzetmelerle insaya ait adimlar1 anlamlandirmaya
calistign fark edilmistir. Ogrencilerin genel olarak organlar iizerinde ayrintili olarak
incelemeler yaptiklari ve mantigin1 anlamaya ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Yaptiklar1 yanlisg bir
doniigiimii firsata ¢evirerek kendilerine 6zgii bir model olusturmuslardir. Siire¢ sonunda
ogrencilerin gerceklestirdikleri model ¢alismalar1 zamana bagli olarak incelenmis ve
olusturduklart modelin gorseli bulgular sonrasinda verilmistir (Sekil 26).

Ogrencilerin ilk denemelerinde;

e Modelin kaslarini1 hareketinden dolay1 dogru pargasi ile iliskilendirdikleri ancak dogru
pargasini dogru iizerine yerlestirmedikleri,

e Kasin hareket noktasini dogru parcasinin baslangi¢ noktalarindan biri olarak
belirledikleri ve hareket ettirdiklerinde yanlis oldugunu anladiklar,

e Kaslarin hareketinin modeldeki gibi olmasi i¢in dogru pargasini dogru iizerine
yerlestirmeleri gerektigini anladiklart,

e (0zii dogru parcasi ile sinirlayip dogru olarak yaptiklar: ve simetriyi de uyguladiklari,

e Kasi olusturduklar: dogru parcasi ile iist iiste getirerek birlestirmeye ¢alistiklar1 ancak
olmadigin fark ettikleri,

e Modeli gizle-goster araci kullanarak gizlenmis geometrik nesneleri inceledikleri ve
nasil sabit kaldigin1 kendi modelleriyle karsilastirarak incelemeye calistiklar
gorilmiistiir.

Adimlar incelendiginde 6grencilerin ilk olarak kas ve gbz yapimina yogunlastigi

goriilmektedir. Kas ve gozlerdeki sinirli hareketi kavrayan ve hareket yonlerine dikkat eden
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ogrencilerin dogru, dogru pargasi kavramlarini dinamik yapi sayesinde hissedip kavradiklar
dikkat ¢ekmistir. Bu durumda yazilimin dinamik yapisinin geometrik yapi olusturma
asamalarinda ve soyut geometriyi somutlastirma konusunda 6grencilere destek oldugu
sOylenebilir. Ayrica yukaridaki adimlarin disinda 6grencilerin bu adimlar1 yaparken aralarinda
gecen bazi diyaloglar bu fikri destekleyerek dikkat cekmistir. Bu diyaloglar asagidaki gibidir;

E1: “Yani kanka bir gubuk koy ip bagliyorsun yukari kaldirdiginda o hareket edecek,
oray1 gegmeyecek yani bir sinir var.”

E1’ in yukaridaki climlesi modelin kaglarin hareketini tarif etmek i¢in kullandig1 bir
benzetme oldugu tespit edilmistir. Ogrencileri dogru pargasi ile hareket sinirlilik katacaklarini
diisiiniip kaslarin hareketini saglayan noktayi dogru pargasi lizerine koyduklari goriilmiistiir.
Ayrica modelde gostererek;

E1: “Bak saga sola gitmiyor.” seklinde konustugu goriilmiistiir.

Bu yorumun ise kagtaki dogru parcasi lizerindeki noktanin, saga sola gitmemesi i¢in
bir dogru tlizerine yerlestirme nedenlerini ifade ettikleri bir yorum oldugu goriilmiistiir.

Kas i¢in olusturduklar1 dogru ile ilgili;

El: “Dogruyu buraya kilitlemek istiyorum, buraya koyacagim hi¢ hareket etmeyecek,
acaba kesisim noktas1 m1 kullansam.”

E2: “Hatirliyor musun kesisim noktasi hareket etmiyordu!”

Seklinde konusmalar tespit edilmistir. Ogrenciler arasinda gecen bu diyaloglar ile
yapilan Cabri ¢aligmalarinin 6grencileri olumlu etkiledigi onlara modeldeki geometrik
iligkileri sorgulama noktasinda yardimci oldugu sdylenebilir. Ayrica bu diyaloglar
ogrencilerin yaptiklart adimlari farkinda olarak gergeklestirdigini ve soyut geometrik
kavramlar giinliik hayat benzetmeleri ile somutlastirdiklar diisiiniilebilir. Kesisim noktasini
fark eden 6grencilerin yiiz biitiinliigiinii koruma noktasinda bir adim ileriye gittikleri

sOylenebilir.
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Ikinci denemelerinde kas ile baslayan 6grencilerin;

e Kas i¢in Once yay1 yapip daha sonra dogru parcasi ile sinirlamaya calistiklar1 i¢in
yapamadiklari,

e Ekranda bagka bir alanda deneyerek sinirlayabildikleri,

e (Gozleri hareket ettirdiklerinde noktaya gore simetri yaptiklarini ve hata yaptiklarin
fark ettikleri,

e Yiize ait organlarin bir kismin1 dogru yapsalar da organlar yiize sabitleyemedikleri,

e Dudaklar1 dogru pargasi ile sinirlayarak yapmaya calistiklari,

e Dudaklarda olan simetri i¢in eksenin farkli bir eksen oldugunu anlayip yatay bir
simetri ekseni olusturduklari,

e Dudaklarda olusturduklari yaya uyguladiklart dogruya gore simetriyi yanlis simetri
ekseni (yatay dogru yerine dikey dogru) segerek yanlis yapmis olsalar da yay1 hareket
ettirdiklerinde “bryik” oldugunu ifade ederek sevindikleri,

e Modeli inceleyerek dudakta ¢emberin oldugunu fark ettikleri,

e (emberdeki yatay dogruyu gorerek simetri eksenini tekrar gordiikleri,

¢ Yiiziin alt kismina yatay dogru ¢izerek dudagin iist kismini olusturup sinirladiklar
goriilmiistiir.

Ogrencilerin adimlar1 incelendiginde modelin kas ve gézlerini dogru bir sekilde
yaptiklar1 ancak kendi iclerinde ylize uygun sinir ve simetriye sahip olduklar1 halde yiiziin
hareketi ile birlestirilememis yani yiize sabitleyemedikleri goriilmiistiir. Bu noktada
ogrencilerin aslinda karmasik bir yapida olan modelde giizel bir ilerleme gosterdikleri, kiigiik
parcalardaki ayrintilar fark ederek geometriyi dogru bir sekilde kullanabildikleri ancak
organlar1 yiize sabitlemenin karmagsik olan geometrisini kavrayamadiklari sdylenebilir.
Bunlarin yani sira 6grencilerin yaptiklar: hata sonucunda elde ettikleri simetrik geometrik

yapiy1 “biyik” olarak nitelendirmesi dikkat ¢ekmistir. Yaptiklar: hatay1 yaraticiliga ¢eviren
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Ogrencilerin modelde olmayan bir seyi yapmis olmalar1 onlar1 bu ¢alisma igerisinde motive
ettigi goriilmiistiir. Yazilimin dinamik yapisinin 6grencilere verdigi doniitler diginda
ogrencilerin hayal gii¢lerini destekledigi ve geometriye farkli bir bakis kazandirdigi
diisiiniilebilir. Ayrica 6grencilerin dudakta kullanilan ikinci simetri eksenini fark etmis
olmalar1 yazilimla gergeklestirilen modelleme uygulamalarinin onlarin geometrik bilgilerine
de etki edebilecegini diisiindliirmiistiir.

Son denemelerinde modelin dudag ile devam eden 6grencilerin;

e Deneme sonucunda yiize sabitlemeden yatay simetri eksenine gore simetri yaparak
dudag1 olusturduklari,

e Ogretmenden ipucu alarak dik dogruyu denemeye karar verdikleri,

e Siirekli yaptiklar1 dogrular gizledikleri i¢in yeni seyler yaparken sikinti yagadiklari,

e Tiim yaptiklarini silerek tekrar en bastan basladiklari,

e Kas yaparak baslayan 6grencilerin géz ve dudaklari yaparak boyadiklari,

e Modelin burnunu da sadece yay ve simetri kullanarak yapip, yiize baglayici bir
bagimli nesne kullanmadiklari,

e ki yay1 kullanip boyayarak sapka yaptiklari,

e Daha once yanlislikla yaptiklar1 biyig: bilingli bir sekilde tekrar yaparak boyadiklar
ve kulaklar1 yapmadan modeli tamamladiklar1 goriilmustiir.

Ogrencilerin son denemelerindeki adimlar incelendiginde dudaklari, kast ve burnu
yine kendi i¢lerinde dogru sinir ve simetriye sahip olarak yaptiklar goriiliirken yine yiiz
biitiinliigli noktasinda yiize ait organlar yiizlin merkezi ile bagimli bir sekilde yapamadiklari
(simetri eksenini yiiziin merkezinden gegirmedikleri) goriilmiistiir. Ogrencilerin bazi
ipuclarini yakaladiklari ve denedikleri goriiliirken biitiinliigii saglarken organlar1 birden fazla
organi biitiinlestirme noktasinda ipuglarini nasil kullanacaklarini kavrayamadiklar

goriilmiistiir. Bu durum bir 6nceki denemede one siiriilen “kiiciik pargalardaki ayrintilar fark
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ederek geometriyi dogru bir sekilde kullanabildikleri ancak organlari yiize sabitlemenin
karmasik olan geometrisini kavrayamadiklar1” fikrini destekledigi diistiniilmektedir. Gizle-
goster tusunun 6grenciler tarafindan ¢ok kullanilmasi onlarin iglemlerini zorlastirdigi
goriilmiistiir. Bu durumum 6grencilerin Cabri yazilimi konusunda yeterli deneyime sahip
olmamalar1 sonucunda olustugu diisiiniilebilir. Ayrica 6grencilerin tiim iglemlerini silerek
tekrar kisa bir siirede yapmalar1 da dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin bu tekrar1 onlarin adimlarini
bilingli bir sekilde yaptiklarini ve biligsel olarak uygulama asamasinda basar1 gosterdikleri
sOylenebilir. Yaptiklari bir hatayi firsata ¢evirerek modelde biyik kullanan 6grencilerin 6zgiin
bir modelleme yaptiklar diisiiniiliirken 6grencilerin bunun yaninda yaylar ile sa¢ yerine sapka
olusturmus olmalar1 bu diisiinceyi desteklemistir. Bu noktada Cabri yazilimi ile
gerceklestirilmis olan modelleme uygulamalarinin geometriyi giinliik yasam ile birlestirme ve
soyutlagmis kavramlar1 somut bir sekilde kullanma agisindan 6grencilere imkan sagladigi
sOylenebilir. Ayrica akademik basarilari iyi olmayan bir grup olmalar1 da goz 6niine
alindiginda Cabri uygulamalarinin, 6grencilerdeki az olan geometrik bilgiyi kullanip
gelistirebilme, dinamik yapisi ile kesfetme ve yeni semalar olusturmaya destek sundugu
soylenebilir. Grubun tiim denemeleri sonucunda olusturduklart model Sekil 26’da
sunulmustur.

Sekil 26

E Grubunun Olusturdugu Modele Ait Sekil Dizisi
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4.2.6. F grubuna ait bulgular. F grubu 6grencileri modelleme siirecine aktif olarak
katildiklar1 goriilmiistiir. Grup iiyelerinden F1’in siirecte daha aktif oldugu gozlenirken F2’nin
de siirecin baz1 énemli kisimlarinda 6n plana ¢iktig1 gdzlenmistir. Ogrenciler genel olarak
organlar deneme-yanilma ile basladigi ve aldiklar1 doniitler ile kendilerine bir yol gizdikleri
goriilmistiir. Stire¢ sonunda 6grencilerin gergeklestirdikleri model ¢aligmalar1 zamana bagh
olarak incelenmis ve olusturduklart modelin gorseli bulgular sonrasinda verilmistir (Sekil 27).

Ogrencilerin ilk denemelerinde;

e E merkezli ¢gember olusturduklari,

e Yay kullanarak burun yapmaya calistiklar1 ve yapamadiklari,

e (Cemberleri hizalayarak iki g6zii de kendilerinin olusturdugu,

e Dudaklar i¢in yay kullanip simetri yapmadiklart,

e (Gozleri hareket ettirdiklerinde olmadigini anladiklari,

e Simetri ekseni ¢izmeden simetri yapmaya galistiklar ve yapamadiklari igin noktaya
gore simetri yaptiklari,

e Yay olustururken 3 nokta segerken zorlandiklari,

e Dudaklar hareket ettirdiklerinde yapamadiklari fark ettikleri,

e (ember ve yay ile simetri kullanmadan dudak yapmaya calisip yapamadiklari,

e Ogretmenden ipucu alarak en bastan tekrar yapmaya basladiklari,

¢ Yine simetri kullanmadan goézleri yaptiklar1 ancak bunu yaparken ¢cemberleri dogru
pargast {lizerine yerlestirdikleri i¢in gozlerin hareketini sinirlayabildiklerini fark
ettikleri,

e Hareketi sinirlamay anladiktan sonra simetri yapmaya gectikleri ancak yine noktaya
gore simetri yaptiklari,

e Dogru pargasi ve yay kullanarak modelin saglarin1 yapmay1 denedikleri,



172

e Kulaklar1 yay kullanarak yaptiklar1 ancak ¢embere baglayamadiklarini 6gretmen
yardimi ile anladiklari,

e Hatalarini anlayip dogruya gore simetri yapmaya ¢alistiklart ancak simetri ekseni
¢izmedikleri i¢in olmadig,

e Dogruya gore simetri i¢in dogru ¢izdikleri,

e Gozleri yaparken sekillerin simetrigini degil de noktalarin simetrigini alarak gozleri
yaptiklari,

e Gozlerin i¢in ¢izdikleri dogru parcalarini simetrigini almak yerine hizaladiklari,

e Dogru parcasinin lizerine 6gretmenden ipucu alarak nokta yerlestirip a noktasini
olusturduklari,

e Dogru pargasinin u¢ noktalarindan biri, g6z bebegini olusturan ¢emberin hareketli
noktasi olarak secildigi i¢in goz bebegini modeldeki gibi hareket ettiremedikleri
gorilmiustir.

Ogrencilerin zamana dayali modelleme adimlar1 incelendiginde modelin geneline
odaklandiklar1 goriilmiistiir. Yiize ait tiim organlar1 yapmaya calisan 6grencilerin daha ¢ok
yiizeysel ¢izimler yaptiklar1 ve sadece geometrik sekiller kullanarak bagimli nesneler
kullanmadan organlar1 olusturduklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin gdz hareketini dogru parcasi
ile sinirladiklar dikkat ¢cekmis ve ylizeysel diisiinen 6grencilerin 6zellikle son adimlarda
ayrintilara inmeye basladig1 goriilmiis ancak bu durum belirli adimlarla sinirli kaldig: fark
edilmistir. Ayrica simetrik bir yiiz modeli olmas1 gereken ¢aligmada 6grencilerin ilk olarak
simetriyi kullanmamalar1 daha sonra ise simetriyi bos ekrana tiklayarak yapmaya ¢alismalari
dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin simetri yapmalar1 gerektigini anladiklarinda ise dogruya gore
simetriyi yapamayip noktaya gore simetri ile yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler arasinda
caligmanin sonuna dogru gecen “Bizim hatamiz dogru yapmamak, bak modelde bir siirii

dogru var, dogruya gore simetri yapacagiz.” seklinde konusmalara rastlanilmistir. Bu
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konusmalar ve dgrencilerin adimlar1 géz dniine alindiginda 6grencilerin yazilimdaki

stiriikleme 6zelligi sayesinde aldiklar1 doniitlerin modelleme galigmalarini olumlu olarak

etkiledigi ve simetri konusunda hatalarini fark etmelerine neden yardime1 oldugu sdylenebilir.

Ayrica dgrencilerin simetri konusundaki hatalarina simetriyle ilgili uygulama eksikliginin,

bilgi yetersizliginin ve modeli yeterince incelememelerinin neden oldugu da diisiiniilebilir.

Grubun ikinci denemelerinde 6grencilerin;

Dogru pargasi ile goz ortasindaki noktayi sabitledikten sonra dogruya gore simetri ile
gozleri yaptiklari,

G0z bebeginin goze ait gemberden disar1 ¢itkmamasi i¢in i¢indeki dogru pargasinin
boyunu kisalttiklari,

Kasglar i¢in 6nce dogru parcasi cizdikleri yay ile birlestirerek kasi olusturduklari,
Kasa sinirlt hareketi saglayan dogru parcast lizerindeki noktay1 sadece yaya ait nokta
ile olusturduklari i¢in modeldeki hareketi yapamadiklari,

Hatalarini anladiktan sonra 6gretmenden ipucu alarak dogru yaptiklar1 ancak dogru
parcasinin ug noktasinda birlestirdikleri i¢in tam olarak dogru yapamadiklari,

Kasi tekrar yaptiklarinda ise bu sefer de sadece yayi1 sinirli hareket ettirdikleri,

Kas1 dogru yapmak icin simetri denedikleri olamadigini anlayinca dudak yapmaya
bagladiklar,

Dudaklar i¢in ¢gember ¢izip i¢ine dogru pargasi yaptiklari,

Cemberin merkezini ortalayarak yatay bir dogru ¢izdikleri,

Ust cember yayini yapip yatay dogruya gore simetri yaptiklari,

Cember icine yaptiklarin1 dogru pargasi ile sinirlamadiklari i¢in silip tekrar modelden
bakarak diizeltmeye calistiklari,

Yay1 olusturduktan sonra dogru parcasi ¢izerek sinirlamaya calistiklar: ve simetri

ekseni ¢izmedikleri,
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e Ogretmenden ipucu alarak kas yapmaya tekrar dondiikleri ve hatalarini anladiklar:
halde yine dogru pargasinin ug¢ noktasiyla birlestirdikleri icin modeldeki hareketi
yapamadiklari,

e Tekrar dudak yapmaya baslayarak dogru pargasinin yatay bir simetri eksenine gore
simetrigini aldiklari,

e Smirlamak i¢in ¢izdikleri dogru pargasini yaydan sonra ¢izdikleri i¢in yapamadiklarini
ancak hatalarim1 anladiktan sonra diizelttikleri,

e Sinir i¢in olusturduklar1 dogru pargasini uzun tuttuklari i¢in alt dudak ile {ist dudak
simetri hareketinde yer degistirdigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin adimlar1 incelendiginde noktalarin hareketini sinirlama noktasinda
mantigint kavramig olduklar1 halde sikint1 yasadiklari goriilmiistiir. Bu duruma modeli
yeterince incelememelerinin yani sira kalem-kagit ortamindaki aligkanliklarinin neden oldugu
diisiiniilebilir. Ciinkii 6grencilerin 6nce noktay1 olusturup daha sonra onu sinirlandirmak i¢in
dogru parcast olusturduklart goriilmiistiir. Ayrica sinirlama yaparken dogru pargasinin
tizerinde nokta olusturmak yerine dogru parg¢asinin ug¢ noktasini segmeleri 6grencilerin
ugragmasina neden oldugu goriilmiistiir. Yaptiklar1 hatay1 zamanla anlayarak diizelten
ogrencilerin dudak i¢in modeli iyi bir sekilde inceledikleri ve yatay bir simetri ekseni
olusturarak uygun simetriyi, sinir1 tam yapamasalar da uyguladiklar1 goriilmiistiir. Goz ve
dudaklarin yapiminda oldukgca ilerleyen dgrencilerin kas yapiminda ayni yerde takildiklari ve
yiiz biitlinliigii i¢in tiim organlar1 birbirine baglayan bagimli nesneler kullanmadiklar dikkat
cekmistir. Nesneler arasindaki bagimliliklarin derecesi arttik¢a 6grencilerin bu bagimlilik
derecelerini saglayacak degiskenleri olusturmada basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
Ogrencilerin karmasik bir yap1 olan modeli biitiinlestirici bir plan yapmadan parga parca
yapmaya caligmalar1 yani organlar ile ilgili tek yonlii par¢a odakli diistinmeleri de bu duruma

neden oldugu sdylenebilir.
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Son deneme siireclerinde ise 6grencilerin;

e Kaglar tekrar denemeye basladiklari,

e Kasta dogru pargasini hizalamaya ¢alistiklart ancak yanlis1 fark ederek diizelttikleri ve
simetrik yaptiklari,

o Kas, goz ve dudaklar1 simetri ve sinirlama agisindan kismen tamamladiklari,

e Organlan ylize sabitlemek i¢in geometrik 6zellikler konusunda 6gretmenden ipucu
aldiklar,

e Sadece yliziin ortasindaki dikey ve yatay simetri eksenlerini dik dogrular yaparak
birbirine bagladiklar1 ancak yiiziin merkezine baglayamadiklari,

e Tekrar dudak yaptiklar1 ve kaslar1 yaparken hizalama yapip daha sonra diizelttikleri,

e Yayi olusturan noktalardan birini ¢ekerek kaslar1 uzattiklari, kalin olan kaslari
incelttikleri,

e Kulak i¢in yay kullandiklar1 ve iizerine nokta yerlestirerek kiipe yaptiklar: goriiliirken
simetri uyguladiklar1 da goriilmiistiir.

Ogrencilerin tiim adimlar1 ve yaptiklart model incelendiginde yiizeysel olarak sadece
geometrik sekiller ile baglayan modelleme etkinliklerinin; deneme yanilma, modeli daha
ayrintili inceleme ve ipuglarini kullanarak daha ileri seviyeye tagindig1 gériilmektedir.
Noktalarin hareketini sinirlama konusunda sikint1 yasayan 6grencilerin ¢aligmalarinin
sonunda eksikleri olsa da mantigin1 kavradiklar1 goriilmiistiir. Dogruya gore simetri ile
olusturulmus organlar ilk olarak kendileri ¢izen 6grenciler daha sonra simetri yapmalar1
gerektigini anlamis ancak yapamamigken simetriyi uygulamay1 6grendikleri goriilmiistir.
Ayrica modelde iki farkli simetri ekseninin oldugunu anlamis olmalar1 simetriyi anladiklarini
gosterebilir. Ogrencilerin modelindeki kas ve gozlerde smirlandirilmas: gereken noktalarin
dogru bir sekilde sinirlandigr ancak kasi olusturan yay noktalarinin sabitlenmedigi ayrica

kulak i¢in kullanilan yaydaki noktalarin da sabitlenmedigi yiiz ile baglantili olusturulmadigi
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goriilmiistiir. Burada kas1 sinirlarken nokta secerek degil de hizalama yapan 6grencilerden
akademik olarak diisiik seviyede olan F2’nin yaptiklari yanlisi diizeltmesi dikkat ¢ekmistir.
Bu duruma bagli olarak yazilimda yapilan ¢aligmalarin akademik olarak diisiik seviyedeki
ogrencilerde olumlu bir etki olusturabilecegi diisiiniilebilir. Dudaklar1 yaparken ilk basta
zorlanan 6grencilerin daha sonra basariyla dudak yaptiklari goriiliirken ilk denemede burun
yapmaya calisan 6grencilerin diger denemelerde burun ile ilgili ¢alisma yapmadig1 ve modeli
burun olmadan tamamladig1 gériilmiistiir. Bunlarin disinda dgrencilerin arasinda dogru
tizerindeki noktanin sonsuz hareketi ile ilgili;

F2: “Dogrunun sonu var mi1?”

F1: “O ylizden zaten.”

Seklindeki konugmalardan yola ¢ikarak Cabri geometri ve modelleme
uygulamalarinin 6grencilere soyut gelen kavramlarin somutlastirilmasinda rol oynadigi
disiiniilebilir. Ayrica 6grencilerin kalem-kagit ortamindaki aligkanliklarindan siyrilarak
geometrik kavramlarin ve dontisiimleri dinamik yapisi sayesinde aninda donitler alarak
uygulamali olarak anlamlandirmasina yardimci oldugu diisiiniilebilir. Grubun tiim denemeleri
sonucunda olusturduklar1 model Sekil 27°de sunulmustur.

Sekil 27

F Grubunun Olusturdugu Modele Ait Sekil Dizisi

(@) (@) (o) (@) (o @)
— <0 —_
®) ©
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Tiim gruplarin bulgular1 analiz edildiginde modelleme siirecleri, gérsel modelin temel
hatlari gcergevesinde, insaya ait 6nemli 4 kategoride incelenmistir. Bu kategorilere ait veriler
gruplarin modelleme ¢alismasinda kat ettikleri ilerleme bagl olarak asagidaki tabloda
gosterilmistir (Tablo 5).

Tablo 5

Modelleme Siireclerinin Kategoriler ile Incelenmesi

GEOMETRIK
YAPILAR
GOz KAS BURUN DUDAK KULAK
KATEGORILER

GORSEL UYUM B,D,E, F B, EF B,E B,EF C,B,F

SIMETRI A/ B DEF B,DEF B, E B,EF B, F

HAREKETLI
NOKTALARI

SINIRLAMA BEF B.ELF  ARANMAZ E E

YUz BUTUNLUGU
(Sabitleme) B B B, F

Tablo 5 incelendiginde gorsel modele ait yapilarda gruplardan yarisinin (B, E ve F)
yiiz biitiinliigii kategorisi haricinde modellemeyi kismen yaptig1 sdylenebilir. Modelin
go6ziindeki ve kasindaki simetrik doniisiimiin, gruplarin neredeyse tamamui tarafindan yapildigi
ancak diger organlarda bu saymin diistiigii goriilmiistiir. Bu duruma etkinlige baslama
sirasinin ve geometrik bilgiyi uygulama diizeylerinin etkili oldugu diisiiniilebilir. Modelleme
stireci i¢erisinde modele baslama ve ilerleme siras1 gruptan gruba gore degismis Ve buna bagh
olarak dgrencilerin en ¢ok goz, kas ve dudak odakli ¢alistiklari, bu nedenle de kulak, burun
gibi yapilar1 yapmaya yeterli zaman ayirmadiklari da siiregte karsilasilan durumlar

arasmdadir. Ogrencilerin bagimli nesneler kullanmalar1 gereken sinirlama kategorisin ise
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genel olarak 3 grup tarafindan gergeklestirildigi goriilmistiir. Bu gruplarin siireg igerisinde,
yazilim sundugu doniitleri iyi degerlendirdigi, yazilim ile bagimli geometrik nesneleri
kullanabildikleri soylenebilir. Ancak bagimli nesnelerde nesne sayisinin artist ve yapilardaki
siralt islemler dizisi tiim gruplart zorlamis, sadece B grubunun genel olarak organlari yiiziin
merkezi ile bagimli olusturmayi yani 2 ve iistii bagimli nesneleri olusturmayi basardiklari
gorilmistir.

Gergeklestirilen gorsel modelleme ¢alismalart siirecinde, 6grencilerin yazilimda
karsilastiklari giigliik ve firsatlar asagidaki iki tabloda (Tablo 6 ve Tablo 7) uygun kategori ve
kodlar ile sunulmustur. Ogrencilerin ilerlemelerine bagl olarak modelleme siirecinde
yasadiklari, giigliikler baglaminda analiz edildiginde ortaya ¢ikan kodlar; kagit-kalem
ortamindaki yasantilar, yazilimin ara yiiziine iliskin yasantilar, geometrik bilgiyi kullanmaya
yonelik yasantilar ve geometrik yapilandirmaya yonelik yasantilar olmak {izere 4 kategori
olusturmustur (Tablo 6). Ogrencilerin ilerlemelerine bagli olarak modelleme siirecinde
yasadiklari, firsatlar baglaminda analiz edildiginde ortaya ¢ikan kodlar ise geometrik kavram
ve sekillere ait yasantilar, geometrik yap1 adimlarina ait yasantilar ve yazilimin ara yiiziine
iliskin yasantilar olmak tizere 3 kategori olusturmustur (Tablo 7).

Tablonun verileri 6grencilerin grupca kat ettikleri ilerlemelere bagl olarak
olusturulmustur. Bu nedenle gruplarin belirtilen kategoriye ait olmama durumu ilerlemelerine
gore degismektedir. Ornegin; gorsel modeli yiiziin merkezine bagh olarak olusturmay1
deneme asamasina siireg icerisinde B, E ve F gruplar1 ulasabildigi ve zorlandiklar1 i¢in
GYG.4 numarali koda sadece B, E ve F gruplar1 dahil edilmistir. Diger gruplar bu asamaya
kadar gelmedigi i¢in GY G.4 kodunun onlar i¢in gii¢liik olusturup olusturmayacagi

bilinmemektedir.
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Modelleme Stirecinde Karsilasilan Giigliiklerin Kategorilere Gore Dagilimi
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KATEGORILER KOD KODLAR GRUPLAR
NO A B C D E F
KG.1  Geometrik islemler kullanmadan iki ¢gember cizerek gozleri yapmak + + o+ +
KG.2  Gozleri sabitlemek veya sinirlamak i¢in dniine ve arkasina dogrular koyma +
KAGIT-KALEM KG.3  Gozleri ¢izip sonra dogru parcasinin yerlestirerek sinirlamaya ¢alisma + o+ + 4+
ORTAMINDAKI KG.4  Geometrik nesnelere 6zellik vermek yerine hizalama + + +
YASANTILAR KG.5  Geometrik islemler kullanmadan dudaklar1 olusturmak + + + 4+
KG.6  Geometrik iglemler kullanmadan kaslar1 olusturmak + +
KG.7  Gozleri olusturan ¢cemberlerin arasina dogru parcasi koyarak birbirine baglamaya ¢alisma +
YG.1  Ustiiste olan nesnelerden birini veya ikisini segerken zorlanma + o+ +
YAZILIMIN ARA YG.2  Yay olusturmada zorlanma + + 4+
YUZUNE ILISKIN .
YASANTILAR YG.3 Ngsnelerl silerken zorlanma + +
YG.4  Gizle-goster aracinin fazla kullanilmasi +
GBG.1  Geometrik 6zellik kullanarak dogru olusturmayi diisiinememe (dik dogru, paralel dogru) + +
GBG.2  Gozler igin simetri kullanmay: diisiinmede zorlanma + + +
GBG.3  Simetriyi, simetri ekseni ¢izmeden bos ekrana tiklayarak yapma + + o+ +
GBG.4  Gozler igin uygun olan simetri uygularken zorlanma veya uygulayamama + + o+ +
GBG.5 Dogruya gore simetri yerine noktaya gore simetri kullanma + + + o+
GEOMETRIK GBG.6  Dogruya gore simetriyi yanlig nesnelerle uygulamaya ¢aligmak + +
BILGIYI GBG.7 Dudak yaparken simetri kullanmada zorlanma veya kullanmama + o+ +
58;;’;:‘;\'KMAYA GBG.8 Kaslar1 dogru geometrik sekiller ile olusturamama + +
YASANTILAR GBG.9 Kaslar1 yaparken simetri kullanmada zorlanma + + +
GBG.10 Paralel dogru yapmada zorlanma veya yapamama + +
GBG.11 Dik dogru yapmada zorlanma veya yapamama + + +
GBG.12 Gozlerin saga-sola hareketi i¢in dogru kullanmay1 diisiinememe + +
GBG.13 Dikey simetri eksenini fark edememe veya zorlanma + +
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GBG.14 Yatay simetri eksenini fark edememe veya zorlanma + +
GBG.15 Simetrik sekillerdeki simetri ¢esidini anlamada zorlanma + + + o+
GYG.1 Geometrik 6zellik kullanarak dogru olusturmay: diistinememe (dik dogru, paralel dogru) + +
GYG.2 Kesisen dogrular rastgele noktalar ile olusturma/ amaca uygun olusturamama/ Kesisim noktalarini yiiziin + + o+ + 4+
merkezine baglayamama veya hi¢ kullanmama
GYG.3  Gozleri sabitlemek veya sinirlamak igin 6niine ve arkasina dogrular koyma +
GEOMETRIK GYG.4  Organlan yiiziin merkez noktasina (e) bagli olarak olusturmada zorlanma + + 4+
zg;IIEZ_SII\I(D IRMAYA  GyG5 Organlar yiizlin merkez noktasina (e) gore olusturmayi diisiinememe veya denememe
YASANTILAR GYG.6  Simetri eksenini, yliziin merkezinden gecen dik veya paralel dogru yapmayi diislinememe + + +
GYG.7 Hareketli olan yiiz organlarinin sinirh hareket etmesi i¢in dogru pargasi kullanmay1 diisiinememe +
GYG.8 Hareketli olan yiiz organlarinin sinirlt hareket etmesi i¢in dogru pargasi kullanmada zorlanma veya + + 4+
yapamama
GYG.9 Hareketli olan yiiz organlarinin sinirlt hareket etmesi i¢in dogru pargasi lizerinde olan bir noktaya insa + o+ + 4+

edilmesinde zorlanma

Not: (KG: Kalem- kagit ortam1 kaynakli giigliikler, YG: Yazilim kaynakl giiclikkler, GBG: Geometrik bilgi kaynaklh giiclikkler, GYG: Geometrik yap1 kaynakl gii¢liikler)

Ogrencilerin ilerlemelerine bagl olarak modelleme siirecinde yasadiklar giigliiklere iliskin Tablo 6 incelendiginde, ilk olarak modelleme

stireclerinde de kalem-kagit ortamindan kaynakli giicliiklerin 1 grup harig tiim gruplarda farkli kodlarla olsa da etkili oldugu goriilmektedir.

Ancak gruplarda goriilen kodlarin daha ¢ok geometrik bilgiyi kullanma ve bununla birlikte ortaya ¢ikan geometrik yapilandirmaya ait

yasantilardan kaynaklandig1 goriilmektedir. Tiim gruplarin, geometrik yapilandirmaya ait yasantilar kategorisini temellendiren bagimli nesne

kodlarinda giicliik yasadigi tespit edilmistir. Ayrica B grubunun, diger gruplara gore daha az giicliik yasadig: goriilmektedir.
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Modelleme Siirecinde Karsilasilan Firsatlarin Kategorilere Gore Dagilimi
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. KOD KODLAR GRUPLAR
KATEGORILER NO A B C D E F
GKF.1  Modelde bir cesit geometrik sekil kullanilarak olusturulan organlardaki sekilleri fark eder. + + + + + o+
GKF.2  Modelde iki farkli geometrik nesnenin birlesimi ile olusturulan organdaki (kag) nesneleri fark eder. + + o+
GKF.3  Organlar arasindaki simetriyi fark eder. + o+ + o+
GKF.4  Dikey simetri eksenini fark eder. + o+ +  + 4
GKF.5  Yatay simetri eksenini fark eder. + + o+
GKF.6  Dikey simetri ekseni olusturur. + + +  + 4
GKF.7  Yatay simetri ekseni olusturur. + + o+
GKF.8  Gozleri olustururken i¢ ige ¢emberleri uygun simetri ile olusturur. + +  + 4+
GKF.9  Smirlama i¢in dogru par¢asi kullanilacagini kesfeder. + + o+
GKF.10  Sinirli hareket i¢in dogru pargasi iizerinde olan bir nokta kullanilacagini kesfeder. + + o+
GEOMETRIK GKF.11  Nesnelerin sadece saga ve sola hareket etmesini saglamak i¢in yatay bir dogru/ dogru pargast iizerine + o+ + o+
KAVRAM VE yerlestirilecegini kesfeder.
SEKILLERE AIT GKF.12  Nesnelerin sadece yukari ve agagi hareket etmesini saglamak igin dikey bir dogru/ dogru pargasi iizerine + + o+
YASANTILAR yerlestirilecegini kesfeder.
GKF.13  Paralel dogru olusturur. + o+
GKF.14  Dik dogru olusturur. + o+ + o+
GKF.15 Kesisim noktasi kullanir. +
GKF.16  Burun olustururken yaylar1 simetri ile olusturur. + +
GKF.17  Nesneleri yiiziin hareketine baglayabilmek i¢in bagimli nokta veya dogrular (dik dogru, paralel dogru, + +
kesisen dogru ve nokta) kullanilacagini fark eder.
GKF.18  Kulaklari olustururken yaylar1 simetri ile olusturur. + +
GKF.19  Burun olustururken yaylari simetri ile olusturur. + +
GKF.20  Kagslari olugtururken sadece yayi simetri ile olusturur. + o+
GKF.21  Kaslari olustururken yay ve dogru parcalarini simetri ile olusturur.
GKF.22  Modeldeki dik dogrulari fark eder. +
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GKF.23  Gergek bir problem durumunda simetriyi uygular.
GYF.1  Modelin baslangi¢ noktasini fark eder. + + o+
GYF.2  Modelde kesisen dogrular kullanmalari gerektigini kesfeder. + + o+
GYF.3 Insa sirasinda kesisen dogru ve noktalari amacina uygun kullanir. + + o+
GYF.4 G0z cevresi igin ¢cemberin simetriginin alinacagin fark eder. + + + o+
GYF.5  Gozigerisini sinirlandirmak igin dogru pargasi yerlestirmeyi dener. + + o+
GYF.6  Gozlerin sadece saga ve sola hareketi i¢in gemberleri dikey dogru/ dogru pargasi iizerine insa eder. + + o+
GYF.7  Kas ve dudaklarin sadece yukar1 ve asag1 hareketi i¢in ¢gemberleri yatay dogru/ dogru parcasi iizerine + + o+
inga eder.
GEOMETRIK GYF.8 Fnsa sirasinda dik dogrular1 amacina uygun kullanir. + +
YAPI GYF.9 Insa sirasinda paralel dogrulart amacina uygun kullanir. +
ADIMLARINA GYF.10  Goz bebegini dogru parcasinin iizerine yerlestirerek hareketini goz iginde sinirlar. +
AlT GYF.11  Sinirlart diizenlemek i¢in dogru parcasinin boyunu uzatir veya kisaltir. + + o+
YASANTILAR GYF.12  Gozleri yiiziin merkezine bagli olarak olusturur. +
GYF.13  Kagslarin hareketini sinirlar. + + o+
GYF.14  Kagslan yiiziin merkezine bagiml olarak olugturur. +
GYF.15 Dudaklarin hareketini sinirlar. +
GYF.16  Kiipenin kulak iizerindeki simetrik hareketini saglar. +
GYF.17  Yay iizerindeki noktanin hareketini kesfeder. +
GYF.18 Model iizerinde kendine 6zgii yapilar olusturur. +
GYF.19  Goz etrafinda hareket eden nokta olusturmak icin ¢ember iizerine nokta yerlestirir. +
YF.1 Noktalarin hareketini kontrol ederek yanlis veya dogru olduguna karar verir. + + o+ 4+
YAZILIMIN ARA YF.2 Denemeler sonucu yeni seyler kesfeder. + + + 4+
YUZUNE . . . . . . . .
LISKIN YF.3 Gizle-goster aracin1 modeldeki geometrik nesneleri ve ayrintilart incelemek i¢in kullanir. + + o+ 4+
YASANTILAR YF.4 Geometrik nesneleri renklendirir. + + + o+
YF.5 Dinamik noktalar ile geometriyi giinliik hayattan benzetmelerle yorumlar. + o+

Not: (GKF: Geometrik kavram ve sekillere iliskin firsatlar, GYF: Geometrik yapiya iliskin firsatlar, YF: Yazilima iliskin firsatlar)

Ogrencilerin ilerlemelerine bagl olarak modelleme siirecinde yasadiklar1 firsatlara ait Tablo 7 incelendiginde, bir énceki tablolarda

oldugu gibi, bu tabloda da B, E ve F gruplar1 6n plana ¢ikmistir. Yazilimin ara yiiziine iliskin kodlarin, gruplarda daha yaygin oldugu goriiliirken,
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kat edilen ilerlemeye bagli olarak; geometrik kavram ve sekillere ait ilk kodlarin gruplarda daha ¢ok gériildiigii saptanmistir. Ogrencilerin gorsel
modelleme etkinliginde 6zellikle geometrik kavramlarla ilgili uygulama noktasinda kesifler yaptig1 ve yapilan etkinligin 6grenciler igin simetri
konusunda anlamli bir 6grenme ortami sundugu sdylenebilir. Ayrica yazilimin sundugu gizle-goster araci ve siiriikleme 6zelliginin tiim gruplarda
aktif bir sekilde kullanildig1 ve kesif araci olarak goriildiigii tespit edilmistir. Ancak geometrik yap1 adimlarina ait kodlarin, daha ¢ok B, E ve F

gruplarinda goriildiigli ortaya ¢ikmustir.
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4.3.Yar:1 Yapilandirilmis Goriisme Formuna Ait Bulgular Ve Yorumlar

Bu béliimde “Ortaokul 7. Simif Ogrencilerine Uygulanan Cabri Geometri
Uygulamalar: Sonrasinda, Ogrencilerin Geometrik Insaya Yonelik Goriigleri Nasildir?” alt
problemine ait bulgular incelenecektir. Ogrenci goriisleri icin yar1 yapilandirilmis goriisme
formu kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu 6 sorudan olusmakta ve bu sorular
incelenirken ayr1 ayri igerik analizi yapilmistir. Her soru igin elde edilen kodlar analiz edilmis,
ortaya ¢ikan kategoriler tablolar halinde sunulmustur. Tablolarda verilen kodlar 6grenci
ciimlelerindeki temel ifadeler korunarak sunulmustur.

4.3.1. “ Cabri ile yaptigimiz calismay1 begendiniz mi? En begendiginiz kism
ornek ile yazimiz.”. Sorusuna ait bulgularda tiim 6grenciler yapilan uygulamay1 begendigini
belirtmistir. Yanitlar analiz edildiginde ortaya ¢ikan kodlar ortak 6zellikler dahilinde bes
kategori olusturmustur. Bunlar;

1. Geometrik kavramlar1 kullanma,
2. Geometrik sekiller olusturma,
3. Geometrik doniistimleri kullanma,
4. Geometrik yap1 olusturma,
5. Geometrik kavramlarla bagimli nesneler olusturma seklindedir.
Ortaya cikan kodlar ile olusan kategoriler ¢ercevesince asagidaki tablo

olusturulmustur.
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En Begenilen Calismalarin Kategorilere Gore Dagilimi
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Geometrik
Geometrik Geometrik sekiller Geometrik Geometrik yapi kavramlarla
kavramlar olusturma doniisiimleri Olusturma bagimh nesneler
kullanma kullanma olusturma
e Isin e Ucgenolusturma e Simetri Gorsel e Dogru lizerine
olusturma e Yamuk olusturma kullanma modelleme dogru pargasi
e Dogru e Cember kullanma etkinligi eklemek
pargast Dudak yapmak e (Cemberin
olusturma G6z yapmak merkezinde
Temelden dogru pargasi
baglayarak olusturmak
merdiven gibi e Yapilarin
olusturmak hareketini dogru

iz araci ile
kavram

olusturma

parcalari ile

smirlandirmak

Yukaridaki tablo ve caligmalar sirasinda yapilan gozlem ile aragtirmaci notlar1 gz

oniine alindiginda 6grencilerde (9 6grencide) yaygin olarak geometrik yapi olusturma

kategorisine ait kodlarin goriildiigii tespit edilmistir. Geometrik yap1 olusturma kategorisi

icinde ise gorsel modeldeki gozleri olugturmay1 begendikleri goriilmiistiir. Yapilan gorsel

modellemenin teknolojik bir etkinlik olmasi ve geometriyi bir oyun gibi kullanarak giinlitk

yasamdan bir modeli ekrana yansitmaya ¢alismalar1 6grencilerin begenmelerine neden oldugu

diistintilebilir. Bunun yani sira 6grencilerin noktalarin geometrik yerini kesfetmelerini

saglayan Iz etkinligini de begendikleri goriilmiistiir. Ayrica dgrencilerde begenilen kisim

olarak, bagimli nesneler olusturmaya ait kodlarin goriilmesi de dikkat cekmistir.
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4.3.2. “Cabri calismalari sirasinda karsilastigimz zorluklar oldu mu? Evet veya
hayir cevaplarimizin nedenlerini 6rnek (veya oérnekler ) vererek yazinmiz.”. Sorusuna ait
Ogrenci yanitlarindan elde edilen kodlar analiz edildiginde ortak 6zellikler dahilinde ii¢
kategori olusturmustur. Bu kategoriler;

1. Yazilimin teknik boyutuyla ilgili zorluklar,
2. Geometrik bilgi yetersizligi,
3. Geometrik yapilandirma asamalarindaki zorluklar, seklindedir.

Ortaya cikan kodlar ile olusan kategoriler ¢ercevesince asagidaki tablo
olusturulmustur.

Tablo 9

Osrencilerin Calismalarda Karsilastiklar: Zorluklarin Kategorilere Gére Dagilimi

Yazilimin teknik boyutuyla Geometrik bilgi yetersizligi Geometrik yapilandirma
ilgili zorluklar asamalarindaki zorluklar
e ESC tusunu kullanmak e Dortgenlerin 6zelliklerini e Gorsel model
e Cabri yazilim goriip ne oldugunu e Gorsel modele ozellikler eklerken
sekmelerindeki gegis bilememek diger 6zelliklerle birlestirememek
e Silme sekmesinin bir kez e Simetri e Yiiz biitinliigiinii saglayamamak
kullanim e Eskenar liggen olusturma e Gozleri yaparken merkeze dogru
etkinligi pargast koymak (diistinmek)

e Gorsel modelin gozleri

e Noktalari, sekilleri birlestirmek ve
sabitlemek

e Gorsel modelin dudaklari

e Eskenar {iggen olusturma etkinligi

Yukaridaki tablo ve veriler incelendiginde 6grencilerde yaygin olarak (11 6grencide)
geometrik yapilandirma agamalarindan kaynakli kodlara rastlanirken, bu kodlardan da en ¢ok
gorsel modelleme ile ilgili kodlarin yazildig: tespit edilmistir. Gorsel modelleme siirecinde ise

en ¢ok gozleri, daha sonra dudaklari olusturma ve yiizdeki biitiinliigii koruma noktasinda
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zorlandiklarm belirten 6grenci ifadelerine yaygin olarak rastlanmistir. Ogrencilerin
tamaminin modelleme siirecinde ilk olarak gozleri olusturmaya galistigi goriilmistiir. Bu
nedenle de yasadiklar1 zorluklara daha ¢ok gézleri olusturma yazdiklar diistiniilmektedir.
Gozlemlerde 6grencilerin hemen hemen tamaminin, organlardaki genel sekilleri fark ettikleri
ancak seklin insasina ait bagimli nesneleri ilk baslarda anlamlandiramadiklar1 ve zamanla
aldiklar1 doniitlerle farkli islemler yapmay1 denedikleri goriilmiistiir. Bu siirecte bazi
ogrencilerin bagimli nesneleri fark edip deneme yaptiklar1 ancak dogru bir sekilde
uygulayamadiklar1 goriiliirken, bazi 6grencilerin de ugraslar sonucunda ilerleme kat ettikleri
gozlenmistir. Ancak genel olarak 6grencilerin tamami olusturduklar1 organlari kendi i¢inde
yapilandirma ve yiiz biitlinliiglinii koruma noktasinda zorlandiklar tespit edilmistir.
Geometrik bilgi yetersizligine ait kodlara az sayida 6grencide rastlanirken, yazilimin teknik
boyutundaki zorluklardan ESC tusuna basmay1 unutma koduna bes 6grencide rastlanilmistir.
Yazilim ile ilk defa karsilasmis olmalar1 bu duruma sebep oldugu diisiiniiliirken, 6grencilerin
yazilimin teknik boyutundan ¢ok geometrik yapilandirma asamalarindan kaynakli zorluklar
yasadig1 goriilmektedir.
4.3.3. “Cabri uygulamalar1 geometri dersine yonelik diisiincelerini etkiledi mi?

Evet veya hayir cevaplarinizi nedenleriyle birlikte yazimz.”. Sorusuna ait veriler
incelendigine dgrencilerin tamami1 Cabri uygulamalarinin geometriye ait diislincelerini
etkiledigini belirttigi goriilmiistiir. Ogrencilerden alinan yamtlar analiz edildiginde ortaya
c¢ikan kodlar, ii¢ kategori olusturmustur. Bu kategoriler asagidaki gibidir;

1. Yap1 olusturma

2. Geometrik tutum

3. Cabri yaziliminin uygulama fonksiyonlar1 seklindedir.

Ortaya cikan kodlar ile olusan kategoriler ¢ergevesince asagidaki tablo

olusturulmustur.
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Tablo 10

Uygulamalarin Ogrencilerin Diisiincelerine Etkisinin Kategorilere Gére Dagilimi

Cabri yazihminin

Yapi olusturma Geometrik tutum uygulama fonksiyonlari
e Geometri ile bir geyler e Eglenceli hale getirdi. e Bilgisayar ile ¢izmek el
olusturabilmeyi dgretti. ile ¢izmeye gore daha
e Geometriyi sevmemi sagladi. kolaydi.

e Farkli yapilar ile ilgili yeni
seyler ogretti. e Zor olmadigin gosterdi.

Elde edilen bulgularda ve tablo incelendiginde geometrik tutum kodlarinin, “eglenceli,
zevkli” ifadeleri ile tiim 6grencilerde goriildiigii tespit edilmistir. Ayrica 68renciler birden
fazla climle kurmus ve bu 6grenci goriislerinden bazilari su sekildedir;

A2: “Evet yeni seyler 6grendim. Bilgisayarda yapmak daha kolay ve eglenceli. Dogru
parcasi ¢izimlerinde isimizi kolaylastirdi. El ¢izimlerinde denk getirmek zordu. Ayrica
geometri sikiciydi eglenceli hale geldi.”

E1l: “Geometri ile aram fazla iyi degildi. Cabri ile kesfettigim bazi seylerle geometriye
daha yakin hissettim kendimi, eglenceli buldum.”

Bu ifadelerin yani sira iki 6grencinin bilgisayar ile geometrik ¢izimlerin daha kolay
oldugunu belirten, ii¢ 6grencinin ise yazilim ile ilk defa olusturduklar1 geometrik yapilarla
ilgili olumlu goriis belirttigi goriilmiistiir.

4.3.4. “Cabri uygulamalarinin geometrik kavramlar, sekiller ve doniisiimler ile
ilgili size eski bilgilerinizden farklh olarak kazandirdig: bir sey var mi? Varsa ornek
vererek aciklayiniz.”. Sorusuna ait veriler incelendigine 6grencilerin tamami Cabri
uygulamalarinin kendilerine yeni seyler 6grettigini ve faydali oldugunu belirtmistir.
Ogrencilerden alinan yanitlar analiz edildiginde ortaya ¢ikan kodlar, dort kategori

olusturmustur. Bu kategoriler asagidaki gibidir;



1. Geometrik Kavram ve Sekil

2. Geometrik Kavram ve Sekilleri kullanma ve birbiri ile iliskilendirme

3. Geometrik Yap1

4. Geometrik Tutum seklindedir.

Ortaya ¢ikan kodlar ile olusan kategoriler ¢cercevesince asagidaki tablo

olusturulmustur.

Tablo 11
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Uygulamanmin Ogrencilere Eski Bilgilerinden Farkl Olarak Kazandirdiklarinin

Kategoriler ile Gosterimi

Geometrik

Kavram ve Sekil

Geometrik Kavram,
Sekilleri kullanma ve

birbiri ile iliskilendirme

Geometrik Yapi

Geometrik Tutum

e (Cember

e Simetri

e Orta nokta

e Yamuk

e Yay

e (Cokgenlerle
ilgili bilgi

e Dikdortgen igin dik

dogru kullanmak

Paralel dogru kullanmak

e Icice gember olusturmak

Sekil olustururken kullanilan
geometrik kavramlari
geometrik ozellikler katarak
birbirine baglamak

Iz arac1 ile kavram
olusturma

Geometrik cismi incelemek
ve ¢ozmek

Istedigim sekilleri

olusturmak

Geometriye
ilgiyi arttirma
Bakis agisini
degistirme

Kesfetme istegi

Tablo ve veriler incelendiginde 6grenci ifadelerinde yaygin olarak geometrik kavram

ve sekiller kategorisine ait kodlarin yer aldig1 goriilmiistiir. Bu kategoride ise en ¢ok simetriyi

kazandiklarin belirten ifadeler goriilmustiir. Ancak bu 6grencilerden bazilarinin simetriyi

genel olarak bildigi fakat cesitleri ile ilgili bilgi sahibi olmadiklarini yazdiklar tespit

edilmistir. Bu goriislerden bazilar1 asagidaki gibidir;
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B1l: “Dogruya gore simetri ile noktaya gore simetrinin farkli seyler oldugunu
ogrendim.”

E1l: “Simetriyi daha iyi kavradim. Noktaya gore ve dogruya gore simetrinin farkini
anladim.”

Tablodaki ilk iki kategoriye bakildiginda 6grencilerin yazmis oldugu yay disindaki
kavram ve sekiller 6grencilerin geometri derslerinde daha 6nceden gordiikleri konular oldugu
bilinmektedir. Ogrencilerin bu kavram ve sekilleri yeni bilgiler olarak yazmalari; dinamik bir
yazilim ile gergek ¢izimler yapmanin 6grencilerin bu sekilleri daha iyi kavramasina olanak
sagladigin1 gosterebilir. Geometrik kavram ve sekiller disinda 6grencilerin ifadelerinde
geometrik tutuma ait kodlara da rastlanmistir. Ayrica 6grencilerin bir kisminin geometrik yapi
olusturmanin temeli olan; sekilleri birbiri ile iligskilendirmeyi, sekilleri olustururken dogrulara
geometrik 6zellikler katmayi, dik ve paralel dogrular kullanmay1, geometrik cismi incelemeyi
ogrendiklerini dile getirdigi dikkat gekmektedir. Ogrencilerde geometrik yapr ile ilgili bir
farkindalik olustugu sdylenebilir.

Cabri uygulamalar ile ilgili 6grencilere yoneltilen sorulardan elde edilen bulgular
genel olarak toparlandiginda 6grencilerin en sevdikleri boliimiin gérsel modelleme etkinligi
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda en zorlandiklar1 boliimiin de gérsel modelleme etkinligi
oldugunu belirten dgrencilerin bagimli nesneler olustururken sikinti yasadiklarini ifade
ettikleri goriilmiistiir. Bu duruma 6grencilerin yazilim ile yeni tanigmig olmalari, geometrik
inga uygulamalarin1 daha 6nceden yapmamalar1 ve eksik geometri bilgilerinin neden oldugu
diistintilebilir. Ayrica yapilan uygulama ile 6grencilerin farkli bakis acilart gelistirdiklerini,
geometrik kavramlarla ilgili yeni bilgiler elde ettiklerini, bagimli nesneler ve geometrik yap1
ile ilgili kesifler yaptiklarim ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin goriisleri ve
zorlanilmasina ragmen en sevilen etkinligin modelleme c¢alismas1 olmasi da g6z 6niine

alindiginda 6grencilerle yapilan Cabri yazilimindaki modelleme ve uygulama etkinliklerinin
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ogrencilerde olumlu goriis olusturdugu, 6grencilerin motivasyonuna olumlu bir etkisinin

oldugu, geometrik yapilarla ilgili farkindalik kazandirdig1 ve geometrik bilgilerini gelistirdigi

sOylenebilir. Ayn1 zamanda 6grencilerin cogunun simetri konusu ile ilgili goriisleri de

caligmanin anlamli bir 6grenme ortami olusturdugunu gosterebilir.

4.3.5. “Uygulama sonrasinda yazilimda olusturmak isteyip de olusturamadiginiz

bir yap1 oldu mu? Olduysa yapiy1 ve olusturamama nedenlerinizi yazimiz.”. Sorusuna ait

veriler incelenmis ve 12 6grenciden 9 tanesinin bir yap1 olusturmaya calistigi, kalan 3

ogrencinin (E2, F1, F2) ise herhangi bir yap1 olusturmadig1 goriilmiistiir. 9 6grencinin

yapmay1 denedigi yapilar analiz edildiginde ortaya ¢ikan kodlar 2 kategori olusturmus ve

yapilar1 yapamama nedenleri de tabloda sunulmustur.

Tablo 12

Uygulama Sonrasinda Ogrencilerin Yazilimda Olusturmak Istedikleri Yapilarin

Kategorilere Gore Dagilimi ve Olusturamama Nedenleri

KATEGORILER OGRENCi  GEOMETRIK YAPI OLUSTURAMAMA NEDENI
KODU KODU
Al OYUN
Program ve geometri bilgim yetersizdi.
Bl HURIYE ABLA Cemberler olusturdum ama hareket
ettirdigimde bozuldular.
B2 GEMI Noktalari sabit tutamadim. Birlikte hareket
. etmediler.
HAREKETLI
GEOMETRIK C2 ROBOT Simetri bilmiyordum, yapamadim.
YAPILAR
ANIMASYON Sekil sabit kalmadi.
D2 ARACINI
KULLANACAGIM
YAPILAR
El UCAK Hareket etmedi.
C1 HURIYE ABLA
Catisin1 yaparken zorlandim. Birbirine
A2 EV baglamak i¢in ne kullanacagimi
bilmiyordum.
HAREKETSIZ
GEOMETRSiK Alt kismini yapip tist kisminda hangi
YAPILAR D1 AGAC gfeometr_ik kavrami kullanacagimi
bilemedim.
C2 GOKDELEN Simetri bilmiyordum, yapamadim.
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Tablo incelendiginde 6grencilerin daha ¢ok hareketli yapilar olusturmak istedikleri

goriliirken, glinlilk yasamdan modelleri olusturmaya ¢alismalar1 dikkat ¢ekmistir. Ayrica

yapilar olusturamama nedenleri incelendiginde 6grencilerin programla calisirken yasadiklari

giicliikleri kisaca yansittiklari fark edilmistir.

4.3.6.“Program ve matematigi yeterince bildiginizi varsayarsak bu programda

olusturmak istediginiz bir yapi olur mu?”. Sorusuna ait veriler incelenmis ve olusan

kodlarin analizi ile bir 6nceki analizde ortaya ¢ikan hareketli geometrik yapilar ve hareketsiz

geometrik yapilar kategorileri ortaya ¢cikmistir. Bunlar tablo seklinde asagida sunulmustur;

Tablo 13

Ogrencilerin Yazilim Ile Olusturmak Istedikleri Yapilarin Kategorilere Gére Dagilimi

KATEGORILER OGRENCI

GEOMETRIK YAPI KODU

KODU
Al Oyun Kurmak, Cizgi Film
A2 Tavsan, Kirpi
Bl Oyun Kurmak, Cizgi Film
HAREKETLI D1 Zirafa
GEOMETRIK
YAPILAR D2 Cizgi Film
Oyun Kurmak, Robot, Is Makinesi, Arduino fle Cabri Geometriyi
El Kullanarak Robotlar1 Kodlamak, Cabri Program ile Cizdigim
Seyleri Gergekte de Hareket Ettirmek
E2 HURIYE ABLA
F1 Ugak, Futbol Topu, Araba
B2 Ev
. C1 Sokak Lambasi
HAREKETSIZ
GEOMETRIK .
YAPILAR C2 Gokdelen
D1 Resim
F2 Cokgen
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Tablo incelendiginde 6grencilerin programda yapmak istedikleri yapilarin genel
olarak hareketli yapilar oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu duruma yazilimin dinamikliginin etki
ettigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin sectikleri yapilarin giinliik hayat ile geometriyi
birlestirici yapilar olmas1 6grencilerin glinliik hayattaki geometriyi fark etmeye
basladiklarmin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu noktada 6grenciler ile yapilan gorsel
modelleme ¢alismasinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Siire¢ i¢erisinde 6grencilerin
“Tahterevalli gibi hayal et”, “Yay yapalim dalga olur dalga”, “Agz1 agip kapaniyor gibi”,
“Ayna gibi”, “Salincak gibi” benzetmeleri de giinliikk yasam ile geometriyi
iligkilendirdiklerinin desteklemektedir. Bununla birlikte, E1 adl1 6grencinin yapmak istedigi
yapilar incelendiginde Cabri Geometri programina farkli bir bakis acis1 getirdigi
diisiiniiliirken, gorsel modelleme etkinliginin, 6grencileri zorlamis olsa da farkli bakis acist

kazandirdig1 ve yeni yapilar i¢in ilham verdigi sdylenebilir.
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5.Boliim
Sonug, Tartisma ve Oneriler
5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu boliimde ¢alismadan elde edilen en 6nemli bulgular, ilgili literatiir ile birlikte
tartigilarak ortaya koyulmustur. Calismanin sonuglari alt problemler dogrultusunda
olusturulan 3 baslik altinda sunulmustur;

5.1.1. Cabri yazilimu ile 6nceden hazir olarak verilen insa uygulamalar siirecinde
ve kendi gorsel modellerini olusturma siireclerinde karsilasilan giicliiklere iliskin
sonuclar. Calisma siirecinde 6grencilere Cabri yazilimini tanitan ve uygulama yapabilecekleri
caligma kagitlar ile etkinlikler yaptirilmistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan hazirlanan,
simetrik insan yiizii olarak tasarlanmis gorsel modelin, 6grenciler tarafindan incelenmesi
saglanmistir. Ayrica bu ¢aligmalar sonrasinda 6grencilerin inceleyip yorumladiklart gorsel
model, 6grenciler tarafindan olusturulmaya ¢alisilmis ve bu caligmalar ekran kayitlariyla
ayrintili olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular ile 6grencilerin bu siireglerde karsilastiklar
giicliikleri ortaya koyan Tablo 3 ve Tablo 6 olusturulmus, bu tablolardan yola ¢ikarak asagida
verilen bazi sonuglara ulasilmistir;

Ogrencilerin kalem-kagit ortamlarina ait aligkanliklarinin Cabri Geometri yaziliminda
gerceklestirilen calismalara yansidigi ve siirecte gii¢liik olusturdugu sonucuna ulasilmaistir.
Ogrencilerin yazilimi killanirken cetvel ile ¢izim yapar gibi gdzleriyle hizalayarak geometrik
nesneleri olusturduklari, nesnelerde 6nceden uygulanmasi gereken geometrik 6zellikleri
cizimi yaptiktan sonra uygulamaya ¢alistiklar1 ve baz1 6zellikleri arag kullanmadan
kendilerinin ¢izerek yaptiklar1 goriilmistiir. Elde edilen bu sonug Laborde (1998) ve Tapan
(2006) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglariyla paralellik gdstermektedir. Laborde (1998)
tarafindan Fransa’da ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢alismada “Ortaokul dgrencilerinin kagit-

kalem ortamindaki yasantilarini Cabri Geometri yazilimina ayni sekilde gegirmek istedikleri”
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sonucuna ulasmistir. Tapan (2006) ise doktora ¢alismasinda 6gretmen adaylar ile calismis ve
“Ogretmen adaylariin kagit-kalem ortamindaki aliskanliklarin1 Cabri yaziliminda siirdiirme
egilimde olduklar1” sonucuna ulagmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu ciddi egiliminin
yapilan derslerde diizeltilmesi gerektigini aksi durumda kagit- kalem ortamindaki
aliskanliklarin yerlesmis aliskanliklar haline gelecegini belirtmistir. Tapan-Broutin (2014)’in
sinif 6gretmeni adaylari ile yaptig1 calismada “ Ogretmen adaylarinin kagit-kalem ortaminda
kullandiklar1 gorsel 6zellikleri dinamik geometri ortaminda da ¢izimlerinde kullandiklarini
gostermektedir.” sonucunu elde etmistir. Baltac1 ve Baki (2017) tarafindan GeoGebra yazilimi
kullanilarak yapilan ¢alisma sonuglarinda, “Ogretmen adaylarmin bir kisminimn, etkinlikler
stirasinda elips 6rnegini kalem kagit ortamindaki gibi modellemeye ¢alistigi i¢in ¢ok fazla
nokta olusturduklar1” belirtilmistir. Deniz (2016)’in 7. sinif 6grencileriyle Sketchpad
kullanarak yaptigi caligmada ise kalem-kagit kalem ortamindaki aliskanliklar bir giiglitk
olarak ifade edilmemis; 6grencilerin kalem-kagit ortaminda kullandiklari teknikleri yazilim
ortamina aktararak farkli teknikler olusturduklarindan bahsetmistir.

Ogrencilerin yazilim ile birden fazla nesne segmeyi gerektiren araglarm (dik dogru,
paralel dogru, kesisim noktasi, yay vb.) kullaniminda talimatlar verilmesine ragmen giicliik
yasadig1 sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerin yasadigi bu zorluk Deniz (2016)’in tez
caligmasinda bahsettigi Enstriimantal Olusum Teorisinde yer alan “arac-artefact” kavrami ve
“genel kullanim semalar1” ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Artefact kavrami bir aracin
kullanilmadan &nceki bireye anlamsiz gelen halidir (Deniz, 2016). Ogrencilerin ilk defa
karsilagmis olduklar1 dinamik geometri yazilimi bir biitiin olarak veya yazilimdaki araglarin
her biri tek tek, mevcut tez ¢caligmasinda, 6grenciler tarafindan artefact 6rnegi
olusturmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin araglara ait genel kullanim semalarinin, yapilan
caligmada 6zellikle dik dogru, paralel dogru, kesisim noktas1 ve yay vb. araglarinin

kullaniminda zorluk yasadig: diisiiniilmektedir. Teknik becerinin yani sira zihinsel beceri de
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gerektiren dik dogru, paralel dogru gibi araglarda yasanan giicliigiin ilerleyen etkinliklerde
devam etmesi 6grencilerin geometrik bilgilerinin de etkili oldugu sonucunu beraberinde
getirmistir. Drijvers ve Gravemeijer (2005) 6grencilerle bilgisayar cebir sistemlerini
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada “Ogrencilerin cebir sitemleri ile olan ¢alismalarinda aldiklari
yaklagimin zihinsel anlayislariyla yakindan ilgili oldugu, teknik islemin mantigini, kavramsal
temelleri oldugunda anlayabildiklerini ve teknik zorluklarin kavramsal temellerin eksikliginde
yasandigin1” ifade etmistir.

Cabri Geometri yaziliminda gerceklestirilen uygulama etkinliklerinde 6grencilerin
eksik geometri bilgilerinin ve bu bilgileri uygulama deneyimlerinin etkinlikleri
gerceklestirirken giigliik olusturdugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu sonu¢ Agikgiil ve
Aslaner (2015)’in geometrik yer problemlerinin ¢éziimiinde Cabri yazilim ile yaptigi
calismada elde edilen “Ogretmen adaylarinin en ¢ok problem ¢dziimiinde kullanacaklar
bilgiyi tahmin etme ve bunu programa aktarmada zorlandiklari, bilgilerinin eksik oldugu ve
bilgilerini kullanamadiklar1” sonuglariyla paralellik gostermektedir. Cabri geometri
yaziliminin kullaniminda yazilimdaki ara¢ meniisii ile ilgili bilginin yani1 sira geometrik bilgi
ve bu bilginin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Bu noktada 6grencinin geometri bilgisi 6nemli bir
faktordiir (Laborde, 2003). Siirecte diklik ve paralellik kavramlarini uygulama noktasinda
sikint1 yasayan dgrencilerin etkinliklere bu durumu yansittiklar gériilmiistiir. Ogrencilerin
diklik ve paralellik i¢in gerekli olan sartlar1 saglayamadiklar: tespit edilmistir. Dortgen
cesitlerini tanimakta zorlandiklari, 6zellikle paralelkenar ve eskenar dortgeni 6zellikleriyle
tanima konusunda eksik olduklar1 goriilmiistiir. Ayn1 sekilde dikdortgende verilmeyen bir
adimda diklik veya paralelligi kullanmay: diisiinemedikleri fark edilmistir. Ogrencilerin
geometrik sekilleri tanimlarken geometrik 6zelliklerinden ¢ok gorsel olarak inceleme
yaptiklari ve zihinlerindeki prototip 6rneklere benzetmeye calisarak sekillerin ne olduguna

karar verdikleri goriilmustiir. Dortgenlerden yamuk seklinin dgrenciler tarafindan ““Yamuk
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cok yamuk.”, *“ Kenarlar1 her yere uzaniyor.”, “Diizensiz sekil.” seklinde yorumlanmistir. Bu
durum Dogan, Ozkan, Cakir, Baysal ve Giin (2012)’iin ortaokul dgrencileriyle yamuk
kavramina yanilgilariyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada elde ettigi “Geometrik kavramlarda seklin
ozelliklerinden daha ¢ok goriintiisiine gére yorum yapildig1 anlasilmistir.” sonucu ile
ortiismektedir. Ayn1 zamanda Ergiin (2010)’iin tez ¢alismasinda buldugu “Ogrenciler yamuk
kelimesinin Tiirk¢edeki sozliikk anlamindan yola ¢ikarak geometrideki yamuk kavramini
tanimladiklar1 belirlenmistir.” sonucuyla ve ayni bulguya ulasan Ay ve Bagbay (2017)’nin
calisma sonucuyla da ortlismektedir. Ayrica Tapan Broutin (2016)’nin ifade ettigi “Geometri
ogretimde ¢izim-geometrik nesne ayrimi dnemsenmeyerek kullanilan prototip ¢izimlerin
ogrencilerin kavramlari yapilandirmasinda engellere yol agabilmekte ve yanlis genellemelere
neden olabilmektedir.” diisiincesiyle de iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Gorsel modeli
incelerken simetrik hareketi fark etme konusunda sikint1 yasamayan 6grencilerin gorsel
modelleme siirecinde simetriyi uygulama noktasinda zorluk yasadigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bilgi ve uygulama anlaminda eksik dgrenmelerinin, modeldeki simetri ¢esidini
belirleme ve simetri eksenlerini olusturma siireglerinde zorlanmalarina neden oldugu tespit
edilmistir. Modelleme siirecinde 6grencilerin ilk olarak dikey simetri eksenini fark ettigi
goriiliirken yatay simetri eksenini bazi 6grencilerin daha sonra fark ettigi bazilarinin ise hig
fark etmedigi gézlenmistir. Bu duruma gorsel modelleme siirecindeki kat ettikleri ilerleme
neden oldugu gibi 6grencilerin simetri konusundaki bilgi yetersizliginin de etki ettigi
diisiiniilmektedir. Bu anlamda Sahin (2019)’in DGY ile doniisiim geometrisi konusunda
yaptig1 calismada bahsettigi “Ogrencilerin simetri eksenini genellikle dikey kabul etmesi”
sonucuyla ve Y. Kdse (2012) ’nin yaptig1 calisma sonuglariyla paralellik gostermektedir.
Ayrica 6grencilerin simetriyi 0grenirken yasadiklart zorluk ve yanilgilart Aksoy ve Bayazit
(2010), dort temel alanla iligkili oldugunu belirtirken bu alanlardan birinin “Verilen sekillerin

simetri ekseninin/eksenlerinin tespiti” oldugunu ifade etmistir.
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Cabri yaziliminda gergeklestirilen gérsel modelleme siirecinde 6grencilerin geometrik
bilgiyi kullanabilme diizeyinin gorsel modelleme siireglerini yani geometrik yap1 olusturmay1
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin model inceleme siirecinde geometrik insadaki
nesneleri fark ettikleri ancak uygulamada yapilandirma konusunda sikint1 yasadigi
gorlilmiistiir. Noktanin sinirlt hareket ettigini fark eden 6grenciler modeli inceleme siirecinde
noktanin dogru pargasi lizerinde insa edildigini, daire seklinde hareket eden noktanin ise
¢cember lizerinde oldugunu ifade ettigi gériilmiistiir. Ancak gorsel modelleme siirecinde
ogrenciler yazdiklarin1 uygulayamamis veya belirli bir siire zorlandiktan sonra bazilarini
yapabildikleri tespit edilmistir. Inceleme siirecinde 6grencilerin gdz, dudak gibi organlarin
birbirlerine simetrik olduklarini ifade ettigi goriilmiistiir. Ancak yine burada da bir grup
haricinde digerlerinin simetriyi uygulayamadiklari veya zorlandiklari fark edilmistir. Gorsel
modelin merkez noktasinin (e) modelin tamamini1 bozulmadan ekranda hareket ettirdigini
goren Ogrencilerin tamaminin ise yapilandirmayi bu noktaya bagli olarak yapamadigi yine
sadece bir grubun bunu anlamaya yaklastig: goriilmiistiir. Ocal ve Simsek (2017), insa
stireclerinin sirali iglemler silsilesi oldugunu belirtmistir. Caligma siirecinde 6grencilerin insa
stirecinde siraya uygun olarak yapilmasi gereken islemlerde zorluklar yasamis ve bunu
goriismelerde baz1 6grenciler dile getirmistir. Ogrencilerin karsilastigi bu islem silsilesinin,
uygulama noktasinda giicliiklere neden oldugu diisiiniilebilir. Bu duruma etki eden tek etmen
insa siireclerinin karmasiklig1 degildir. Ogrencilerin uygulamali geometri ile yasadiklar:
deneyimlerin ve kavrayis bi¢cimlerinin insa siire¢lerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Duval
(1995), geometrik sekillerin farkli yonlerinin kavranmasi ve matematiksel iglemlerin, insalarin
yapilmasinda farkli kavrama tiirlerinin etkili oldugundan bahsetmistir. Bir inganin dogru bir
sekilde yapilabilmesi i¢in 6grencinin sirali kavrayisa sahip olmasi gerekmektedir. Sirali

kavray1s, adimlarin belirli bir sira ile yapilmasim gerektirmektedir. Ogrencilerin ¢alismada bu
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noktada giicliikk yasamalar1 68rencilerde sirali kavrayisin gelismemesinden kaynaklandigi da
soylenebilir.

Ogrencilerin etkinlik sorularin1 yanitlarken geometrik dzellikler ile ifade etme
konusunda da zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir. Uygulama etkinliklerinde yer alan yorum
sorularinda paralel, dik, esit gibi matematiksel kavramlar kullanmak yerine “Birlikte hareket
ediyor.”, “ Her yere uzaniyor.”, “Geometrik 6zelliklerini kaybediyor.”, “Diizensiz bir sekil!”,
“Kiiciiliip, biiyiiyor.” seklinde cevapladiklar1 goriilmiistiir. Elde edilen bu sonug, Deniz
(2016)’in tez caligmasi sonuglarindan biri olan “Ogrencilerin matematiksel terimleri
kullanarak anlatmak yerine giinliilk konusma diliyle anlatmayi tercih ettikleri” sonucuyla
ortiismektedir. Ayni1 zamanda Ergiin (2010)’un 7. smiflarla ¢cokgenler konusunda yaptigi tez
caligmasinin “Ogrencilerin matematiksel dil kullanmada yetersiz olduklar1 ve bunun
tanimlama becerilerini olumsuz etkiledigi” sonucuyla ortiigmektedir. Gruplarin neredeyse
tamaminda 6zellikle geometrik sekillerle ilgili ag1 ve kenar sorularini yorumlarken zorluk
yasadiklar1 gézlenmistir. Ogrenciler bu kavramlardan sadece birine odaklanma veya agi-kenar
kavramlarini ayr1 ayr1 degerlendiremeyip ortak iliskilendirme yapma egiliminde olduklar:
goriilmiistiir. A¢1 ve kenar ile ilgili sorulara ayni cevaplar1 verdikleri, kenara ait paralellik
kavramini agilar i¢in kullandiklari, uzunluk yerine dereceye ait olan 6l¢ii kavramini
kullandiklar1 ve dortgen icerisindeki ag1 ve kenarlarin birbirine gére durumlarindan ziyade
degisimlerine odaklandiklari tespit edilmistir. Ogrencilerde olusan bu davranislarin temel
kavramlar ve dortgenler konularindaki eksik 6grenmeleri ile somutlagtirmadaki yetersizlikler
sonucunda olusan, ac1 ve kenar kavramlarina ait yanilgilardan kaynaklandig: diistiniilebilir.
Yapilan arastirmalar 6grencilerin hem temel geometrik kavramlara hem de ¢okgenlere
(Doyuran, 2014; Parlak, 2019; Yilmaz, 2011; Yilmaz, 2019) ait birgok kavram yanilgisina
sahip oldugunu gostermektedir. Ay ve Basbay (2017) tarafindan ¢cokgenlerle ilgili kavram

yanilgilar1 ve nedenlerinin arastirildigi calismada “Dortgenler ve iiggenleri olusturan ag,
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kenar ve kosegen gibi temel kavramlara ait yanilgilarin 6gretim sirasinda yeterli
somutlastirma yapilmamasi, derslerde materyal kullanilmamasi ve ezbere dayali 6gretimden
kaynaklandig1” ifade edilmistir. Bununla birlikte yazilimda olusturduklar1 yapilara ait sorulari
yorumlarken 6grencilerin eski 6grenmelerinin muhakemelerini etkiledigi goriilmiistiir.
Gruplarin yarisinin eskenar iiggenin kenarlarin esit olma nedenini yorumlarken insada
kullandiklar1 geometrik islemlere odaklanmayip, “Acilart esit oldugu icin.”, “Eskenar tiggen
oldugu i¢in.” seklinde yanitlar verdigi saptanmustir.

Cabri yaziliminda gerceklestirilen gérsel modelleme siirecinde elde edilen 6nemli
sonuclardan biri de 6grencilerin birinci dereceden bagimli ve iki veya iistii derecelerden
bagimli nesneleri olusturma konusunda giigliik yasadigidir. Ogrenciler gorsel modeldeki
organlarin olusumundaki goriinen geometrik nesneleri fark etmis ancak insanin temellerini
olusturarak organlarin hareketini saglayan, sinirlayan ve birbirine baglayan bagimli nesneleri
fark edememis veya uygulayamamislardir. Geometrik yapidaki nesnelerin bagimlilik derecesi
arttik¢a o6grencilerin bagimli nesneleri fark etme ve uygulama diizeyleri de azalmistir.
Ogrencilerin sinif diizeylerinin, uygulamali geometri noktasinda deneyimsizliklerinin ve
Ogrencinin sahip oldugu kavrama tiiriiniin (Duval, 1995) bu duruma etki ettigi diisiiniilebilir.
Gorsel modelde 6grencilerin, bir noktanin hareketini sinirlandirmak, baska bir noktaya
baglamak ve sabitlemek i¢in hangi geometrik nesneyi kullanmasi gerektigini bilmelerinin
yani sira bu islemleri uygulamak i¢in bir insa sirast olugturmalar1 gerekmektedir. Calismadaki
gorsel modelleme siirecinde bir organdaki sabitleme, sinirlama olarak adlandirilan islemlerin
bir kismin1 veya tamamini gerceklestirebilen 6grenciler, ilerlemeyi yazilimin sagladigi
doniitler ile gerceklestirmis ancak olduk¢a zaman harcadiklar1 goriilmiistiir. Bu noktada
Marrades ve Gutierrez (2000)’in Cabri yazilimi ile ortaokul 6grencileri ile yaptigi ¢aligma
sonuglarindan “Ortaokul 6grencilerinin Cabri ile yaptiklari ¢alismalarda ilerlemeleri igin

onemli miktarda zamana ihtiyaglar1 vardir.” sonucuyla ortiismektedir. Ayrica Marrades ve
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Gutierrez (2000)’in ¢alismasinda “Cabri deneylerinde 6grencilerin bazen gerekli olan
geometrik 6zelligi hatirlamadiklari i¢in basarisiz olduklar1 gozlenmis, bu nedenle “kabul
edilen sonuclarin not defteri” ¢alismalarda gerekli bir yardimci oldugu ortaya ¢ikmistir.”
sonucu da yer almaktadir. Bu baglamda dinamik geometri ortaminda ¢alisirken kagit-kalem
ortaminda alinan notlarin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut tez calismasinin
modelleme siireclerinde de insa adimlarindaki sirali isleyisin, 68rencileri oldukga ugrastirdigi
gorilmiistiir. Bu nedenle bahsedilen not defterinin Cabri ¢alismalar1 sirasinda 6grencilere yol
gosterecegi ve gelecekteki calismalar i¢in 6nemli bir 6neri oldugu diistintilmektedir.

Gorsel modelin inga siirecinde 6grencilerin kat ettikleri ilerleme bulgularda Tablo 5 ile
gosterilmistir. Tablo 5 verileri ve 6grencilerin akademik seviyeleri birlikte
degerlendirildiginde, gorsel modelleme siirecinde akademik olarak yiiksek diizeyde olan bazi
ogrencilerin ilerleme kat ettikleri goriiliirken, ilerleme kat edemeyen akademik diizeyi yiiksek
olan 6grenci oldugu da goriilmiistiir. Ayn1 zamanda akademik diizeyi diisiik olan baz1
ogrencilerin siirecte ¢ok giizel kesifler yaptigi, bir 6grencinin de ¢ok iyi bir sekilde ilerme kat
ettigi ve geometrik yapiy1 ¢ok iyi yorumladigi goriilmiistiir. Bu durumda yazilimda yapilan
gorsel modellemede, 6grencilerin akademik farkliliklarinin yaninda bilgisayar destekli
ogretimden kaynakli bireysel farkliliklarin da siirecte etkili oldugu sdylenebilir. Giiniimiizde
bir ¢ok 6grenci bilgisayar ile oyunlar oynamakta, arastirma yapmakta ve sosyallesme araci
olarak kullanmaktadir. Ogrencinin bilgisayara karsi tutumunun ve ne derece bilgisayar
kullandiginin da bu siirecte onemli oldugu, 6grenciyi motive ettigi diisiiniilmektedir. Yenice
(2003)’nin, bilgisayar destekli 6gretimin fen ve bilgisayar tutumlarina etkisini arastirdigi
caligmada “Arastirmaya katilan tiim 6grencilerin bilgisayar kullanma siiresi ile bilgisayara
yonelik tutumlari arasinda anlamli bir iligki oldugu” sonucunu elde etmistir. Olkun ve Altun
(2003)’un Ogrencilerin bilgisayar deneyimleri ile ilgili yaptiklar1 caligmada, 6grencilerin

geometrik diislinme becerileri ile evde bilgisayar olup olmama durumlar arasinda iligkiyi
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incelemis ve “Hem 4 hem de 5. siniflar arasi yapilan karsilastirmalarda evinde bilgisayari
olanlar lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliliklar oldugu” sonucunu elde etmistir.
Bununla birlikte Olkun ve Altun, bu farklilig1 sadece 6grencilerin bilgisayar sahibi olmalarina
baglamanin tam olarak dogru olmayacagini da ifade etmislerdir. Zengin, Kagizmanli, Tatar ve
Isleyen (2013) tarafindan 6gretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismada, gretmen adaylarinin
dinamik matematik yazilimini kullanirken yasadiklar1 zorlugu bilgisayar kullanma yetersizligi
olarak belirttigi gortilmiistiir.

5.1.2. Cabri yazilm ile 6nceden hazir olarak verilen insa uygulamalar siirecinde
ve kendi gorsel modellerini olusturma siireclerinde karsilasilan firsatlara iliskin
sonuclar. Cabri yazilimi ile gergeklestirilen tanitim, uygulama, inceleme ve gérsel modelleme
caligmalarindan elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak 6grencilerin bu siireglerde
karsilastiklar1 firsatlar1 ortaya koyan Tablo 4 ve Tablo 7 olusturulmus, bu tablolardan yola
cikarak agagida verilen bazi sonuglara ulagilmistir;

Cabri yazilimi ile gerceklestirilen 6gretim etkinlikleri, 6grencilere geometrik
bilgilerini anlamlandirmalar1 imkan1 sundugu sonucuna ulasiimigtir. Ogrencilerin etkinlikler
stirecinde geometrik kavramlar1 ve sekilleri daha iyi anladiklari, caligma kagitlarindaki
talimatlar ile bir yandan kendi kendilerine geometrik sekiller olustururken bir yandan da
geometrik kavramlar ve sekiller arasindaki iliskileri kesfettikleri goriilmiistiir. Ogrencilere
hazir verilen etkinlik kagitlarinda, 6grenciler geometrik yap1 olusturma adimlarini
gerceklestirirken ayn1 zamanda olusturduklar sekiller ve uyguladiklar: doniigiimler ile ilgili
kesifler yapma firsat1 yakalamislardir. Bu kesifler sirasinda 6grencilerde geometrik sekillerin
ozelliklerini kesfetme, dortgenler arasi iligkileri fark etme, geometrik sekillerin olusumundaki
diger sekilleri fark etme, kose hareketleri ile sekillerdeki degismezleri veya degisenleri fark
etme ve bagimlilik olusturan durumlari fark etme seklinde kazanimlar elde ettikleri

goriilmiistiir. Bunlarla beraber kendi gorsel modelleme etkinligini gergeklestiren 6grencilerin
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kesfettikleri bir¢ok kazanimi uygulama firsat1 yakaladigi ve bazi 6grencilerin kesfettikleri
kazanimlari ileriye gotiirerek uygulama asamasina tagidiklar1 hatta yaptiklar1 dogru ve yanlis
adimlardan ders ¢ikararak gorsel modele geometrik islemlerle farkli gorsel 6zellikler kattiklar
goriilmiistiir. Bu nedenle Cabri geometri yazilimi ile gergeklestirilen 6gretim etkinliklerinde
ogrenciler i¢in anlamli 6grenme ortami olustugu diisiiniilmektedir. Cetin, Erdogan ve Yazlik
(2015)’1n dinamik yazilimin doniisiim geometrisi konusundaki basariya etkisini arastirmis ve
“Ogrenciler kullanilan program sayesinde gordiikleri sekillere miidahale etme, onlar1
degistirme ve test etme imkanini bularak anlamli 6grenme gerceklestirmektedir.” sonucunu
elde etmislerdir. Ayn1 zamanda Vatansever (2007)’in DGY olan Geometer’s Sketchpad ile
gerceklestirdigi 6gretim calismasinda yazilim ile yapilan 6gretimle ilgili 6grencilerden
“Geometrik sekillerin 6zelliklerini ve sekillerin arasindaki iliskiyi kesfedebildikleri, daha iyi
anladiklar1” goriisleri ¢alisma sonucuyla ortiismektedir.

Ogrenciler ile gergeklestirilen DGY etkinliklerinin, grencilerin zihinlerinde soyut
olan geometrik kavramlar1 somutlastirdig1 sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler dogru, 151n gibi
kavramlarin sonsuz hareketini kesfetmis, ayni zamanda sinirli uzunluga sahip olan dogru
parcasin1 kesfetmislerdir. Bunlarin yani sira kagit- kalem ortaminda gordiikleri birgok
geometrik seklin, kdse hareketleriyle degisimini inceleme firsat1 bularak geometrik 6zellikleri
kesfetme siiregleri yazilim ile desteklenmistir. Bu durum Koése (2008) tarafindan yapilan
caligmada elde edilen “Cabri Geometrinin dinamik yapis1 ve gorsellestirme saglamasi,
ogrencilerde karsilastirma, iliskilendirme ve kavrama iliskin 6zellikleri kesfetme becerilerinin
gelismesine yardimei olmaktadir.” sonucu ile ortiismektedir. Ayn1 zamanda Giiven (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmada da “Dinamik geometri ortaminin 6grencileri soyut matematiksel
kavramlar1 kesfetmeye yonlendirebildigini; 6grencilerin geometrik deneyimlerini,
diisiincelerini ve hayal giiclerini zenginlestirdigi ve gelistirdigi” sonucuna ulagsmstir.

Bayraktar, Tapan Broutin ve Glines (2018)’in 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢calismada
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ogretmen adaylarinin “DGY kullanimi ile soyut konularin somutlagacagi” seklinde goriisler
bildirdikleri sonucu elde edilmistir. Yine Ilhan ve Arslaner (2020), Kaleli-Yilmaz, Ertem ve
Giiven (2010), Karatas ve Giiven (2015), Tatar, Zengin ve Kagizmanli (2013) tarafindan
yapilan ¢alismalarin sonuglarinda da DGY 'nin somutlagtirmada etkili oldugu yoniinde
sonuclara rastlanmstir.

Yazilimin dinamikliginin bir iirlinii olan siiriikleme aracinin, 6grencilerin kesif
stireglerini destekledigi ve kendi modellerini olusturma siireglerinde 6grencilere aninda
doniitler vererek hatalarini fark etme ve diizeltme firsati sagladig1 sonucuna ulagilmstir.
Ozellikle kendi modellerini olusturma siireglerinde siiriikleme aracinin dgrencilere sagladig
doniitler, 68rencileri diistinmeye sevk etmis, deneme-yanilma yontemi ile bircok geometrik
ozelligin kesfedilmesine ve uygulanmasina yardimci olmustur. Tapan Broutin (2010)
“Bilgisayar etkilesimli ortamlarda dgrencilerin arastirmalarini kendi baslarina yaparken
fikirlerinin dogrulugunu arastirabildigini, ¢6ztim yollarini kontrol edebildigini ve tiim bu
muhakemelerin dogrulugu ile ilgili doniitler alabildigini” ifade etmistir. Arzarello ve digerleri
(2002, s. 66) ise siiriikleme aracinin “Cizimleri hareket ettirerek degisenlerini ve
degismezlerini kesfetme imkani sagladigini, tahminlerin olusturulmasi desteklendigini ve
geribildirim sundugunu” vurgulamislardir. Marrades ve Gutierrez (2000), “Siiriikleme
ozelliginin DGY ’nin benzersiz 6zelligi oldugunu, 6grencilere saniyeler igerisinde
olabildigince ¢ok drnek gérmesini, 6zellikleri kesfetmesine ve aninda geribildirim
sundugunu” ifade etmistir. Kse, Uygan ve Ozen (2012) tarafindan yapilan aragtirmada
dinamik yazilimlardaki siiriikleme gesitleri tizerinde durulmus ve “Siiriikleme altinda
geometrik yapinin bozulup bozulmama durumu 6grenciler tarafindan arastirilirken ayni
zamanda onlarin geometrik yapilari, kavramlari ve iliskileri de anlamalar1 saglanabilir.
Boylelikle 6grenciler geometrik sekil iizerinde algisal diizeydeki diistinmelerini kuramsal

diizeye dogru gelistirebilmektedirler.” goriisii ile siirliklemenin 6neminden bahsetmis ve
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calisma sonunda siiriikleme gesitlerinin her birinin birgok kesfe destek oldugunu, algisal
diisiinmeden kuramsal diizeye gecise imkan sagladigl sonucuna ulagsmigslardir. Bu sonug
yapilan ¢alisma sonucuyla ortiistirken Baccaglini-Frank (2010, 2011), Baccaglini Frank ve
Mariotti (2010), Kose, Tanisli, Erdogan ve Ada (2012) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari
ile benzer sonuglara ulasilmistir. Laborde (2000, 2001) ¢alismalarinda siiriikleme aracinin
geometrik yapilar1 inceleme ve geometrik yapi igerisindeki nesneler arasi iligkileri kesfetmeye
imkan verdigini tespit etmis ve bu sonuglar paralelinde Bozjanov (2019) tarafindan yapilan
aragtirma sonucunda ise siiriiklemenin etkisi “Ogrenciler siiriikleme aractyla geometrik
yapilar arasindaki bagimli bagimsiz durumlar1 ya da iligkileri daha net gorebilmistir.
Siirikleme araci, 6grencilere geribildirimler saglamis ve 6grenciler tarafindan alinan
geribildirimlerin degerlendirilmesine yardimei olmustur.” seklinde agiklanmastir.

Cabri Geometri yazilimi ile gerceklestirilen 6gretimin simetri konusunda grencilere
simetrik hareketi fark etme ve uygulama noktasinda anlamli 6grenme ortami
olusturabilmektedir sonucuna ulasiimistir. Bu sonug Kose ve Ozdas (2009) tarafindan Cabri
Geometri yaziliminda simetri dogrulariyla ilgili yapilan ¢alisma da elde edilen “Simetri
kavraminin kazandirilmasi ve simetrinin temel 6zelliklerinin 6grenciler tarafindan
belirlenmesinde Cabri Geometri yazilimi giiclii bir ara¢ oldugu” sonucuyla paralellik
gostermektedir.

Cabri Geometri yaziliminda 6grencilerin yaptiklar: uygulama etkinlikleri ve kendi
gorsel modellerini olusturma siireglerinin, 6grencilere bagimli nesneleri fark etme ve
uygulama konusunda firsatlar olusturdugu sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler tanima,
uygulama, inceleme ¢aligmalarindan sonra gorsel modelleme siireclerinde, kendi bilgi
yeterlilikleri ve kesifleri sonucunda, herhangi bir talimat olmadan yazilimin sagladig:
imkanlar1 kullanarak dik dogru, paralel dogru, nesne iizerine nokta yerlestirme, simetri

uygulama gibi bagimlilik gerektiren geometrik islemleri uygulama firsati yakalamistir.
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Ogrencilerin yasadig1 bu firsat, Deniz (2016)’in Sketchpad yazilimi ile yaptig1 tez
calismasinda “Ogrencilerin, Geometri Sketchpad ’in onlara sundugu imkanlari fark edip
beklenenden farkli araglar1 kendi 6nbilgileri ve tercihleri dogrultusunda verilen gérevleri
yerine getirmek i¢in kullandiklar1 gériilmiistiir.” sonucu ile ortiismektedir. Ayrica Kutluca ve
Zengin (2011), “DGY ’nin, geometrik yap1 igerisindeki bagimsiz nesnelerin hareket
ettirilmesiyle, bagimli nesnelerin degisiminin gozlenebilme 6zelliginden dolay1 dikkat
cektigini” ifade etmistir. Ayni sekilde Bozjanov (2019), yaptigi tez ¢alismasinin sonuglarinda
DGY ’nin siiriikleme 6zelligi ile 6grencilerin geometrik yapilar arasindaki bagimli- bagimsiz
iliskileri daha net gordiigiinii ifade etmistir. Uygulama siireclerinde yaptirilan iz etkinligi de
ogrenciler tarafindan oldukca ilgi gérmiis ve bagimli noktalarin bulunduklar yer ile ilgili
ogrenci i¢in gii¢lii bir ipucu olmustur. A¢ikgiil ve Aslaner (2015)’in Cabri geometri ile
geometrik yer problemleri iizerine yaptig1 ¢alismada elde ettikleri “Iz aracinin fonksiyonel
bagimlilik kavramini destekleyerek adaylarin bagimli-bagimsiz degiskenler arasinda iliskiyi
gozlemlemesine ve aradiklar1 geometrik yeri belirlemelerine imkén sagladigi” sonucu mevcut
tez caligmasi sonuyla ortiismektedir.

Cabri Geometri yaziliminda gdrsel modelleme siirecleri 6grencilerin, giinliik yagama
ait olan modellerdeki geometrik nesneleri fark ederek, giinliikk yagam ile geometri arasinda
iliski olusturmalarinda etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin yazilim araglarini
kullanmay1 6grendikten sonra araglarin kullanarak gemi, insan yiizii, ugak, robot, bayrak
olusturmak istedikleri, “Resim ¢izelim ¢okgenlerle.”, “Yay yapalim dalga olur dalga.”
seklinde ifadelerde bulunmuslardir. Kose hareketleri ile inceledikleri veya olusturduklari
geometrik yapilar1 hareketten etkilenerek giinliik hayattan 6rneklere benzettikleri;
paralelkenar ve eskenar dortgen igin “Salincak gibi.”, “Agiz agip kapaniyor gibi.”, simetri i¢in
“Ayna gibi.”, dikdortgen insa ederken “Tahterevalli gibi hayal et.” seklinde diyaloglara

rastlanmistir. Tiim bu sonuglar, Ilhan ve Aslaner (2020)’in ¢alismasinda elde ettigi “Ogretmen
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adaylarmin ¢ogu, dinamik geometri yazilimlarinin matematik ile giinliik yagsam arasinda iliski
kurdugunu diisiinmektedir.” sonucuyla paralellik gostermektedir. Ayn1 zamanda Topuz ve
Birgin (2020)’nin GeoGebra ile 7. siniflarla yaptiklari ¢alismada sonuglardan biri olan “
GeoGebra 6gretim materyalindeki animasyonlarin ve gorsellerin konunun giinliik hayatla
iliskilendirilebilmesine yardimc1 oldugunu” seklindeki 6grenci goriisii ile ortiismektedir.
Cabri Geometri yaziliminda 6grencilerin kendi gorsel modellerini olusturma
stireclerinde yazilimdaki gizle-gdster araci kullanimi 6grencilerin geometrik nesneleri fark
etmesine imkan sagladigi sonucuna ulagilmistir. Gizle-goster araci Cabri yaziliminda ¢izim
alaninda goriinmesini istemedigimiz nesneleri silmeden gizleyen veya gizlenmis olan
nesneleri géstermeye yarayan aragtir (Tapan-Broutin, 2010). Calisma kagitlari ile bagimli
geometrik nesneler kullanarak dik ticgen, eskenar liggen ve dortgen gesitlerini olusturan
ogrenciler etkinligin sonunda olusturduklar: sekli tiggen ve ¢okgen olarak tanimladiktan sonra
gizle-goster aracini kullanarak sekil disinda kalan geometrik nesneleri gizlemislerdir. Yapilan
bu adimlar ile gizle-gdster aracinin 6grencileri, par¢adan biitiine giderek geometrik insa
adimlarin1 bir sonuca ulastirdigi, geometrik sekillere ve seklin temelinde bulunan gizlenmis
geometrik nesnelere kars1 bir farkindalik yasattig1 soylenebilir. Ayrica gérsel modelin inga
stirecinde 6grenciler, gizle-goster aracin1 geometrik iglemleri anlamak igin kullanmus,
gizlenen nesnelere bakarak daha dnce diisiinemedikleri geometrik adimlari denemeye
calismislardir. Gizle-goster araci, 6zellikle gérsel modelleme caligmalarinda siiriikleme
aracindan sonra 0grencilere ipucu saglayan ve oldukc¢a kullanilan bir ara¢ haline gelmistir. Bu
sonug Deniz (2016)’in “Ogrencilerin, Geometri Sketchpad in onlara sundugu imkanlari fark
edip beklenenden farkl araclari kendi onbilgileri ve tercihleri dogrultusunda verilen gorevleri
yerine getirmek i¢in kullandiklar1 goriilmiistiir.” sonucuyla paralellik gostermektedir. Tapan-
Broutin (2010) yazilimin 6zelliklerinden bahsederken, gizle-gdster aracinin aksine gizlenmis

olan nesnelerin goriinmesine engel olan makro yapilarin lizerinde de durmustur. Tapan
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Broutin, makro yapilar sayesinde 6grencilerin kendi kendilerine kesifler yapabileceklerini
ifade ederken, 6grencilerin seklin nasil olusturdugunu gizlenen nesneleri ortaya ¢ikararak
degil seklin ozellikleri lizerine yogunlasarak 6zgiirce kesfedebileceklerini belirtmistir. Bu
caligmada Ogrencilerin diizeyleri ve yazilim ile ilk deneyimleri olmasi nedeniyle makro
yapilar kullanilmamis, gizle-goster aracinin kullanimi 6grenci kesfine bagl olarak serbest
birakilmistir. Tiim 6grencilerin de gizle-goster aracini aktif kullandigi gériilmiistiir.
Literatiirde rastlanilan ¢alismalarda, Cabri Geometri yaziliminin en ¢ok siiriikleme 6zelligi
iizerinde duruldugu, gizle-gdster aracindan bahsedilmedigi fark edilmistir. Ancak gizle-goster
aracinin Ozellikle ortaokul 6grenci gruplarinda “geometrik insa/yap1” kavramini

somutlastiracag diisiiniilmektedir.

5.1.3. Ortaokul 7. simif 6grencilerine uygulanan Cabri geometri uygulamalari,
ogrencilerin geometrik insaya yonelik goriislerine iliskin sonuclar. Uygulama sonrasinda
ogrencilere uygulanmis olan goriisme formuna verdikleri yazili cevaplar igerik analizi ile
incelenmis ve asagida verilen bazi sonuglara ulasilmistir;

Ogrencilere goriisme formunda yoneltilen Cabri etkinlikleri ile ilgili sorularda,
ogrencilerin tamaminin yapilan yazilim etkinlerini faydali bulduklar1 ve Cabri etkinliklerinin
ogrencilerin geometrik insaya yonelik olumlu goériis olusturdugu sonucuna ulasilmistir.
Ogrenciler bu etkinlikler ile geometriyi daha iyi anladiklarini, sekilleri daha iyi tanidiklarmi,
geometriye karsi bakis agis1 kazandiklarini ve ilgilerinin arttigini belirten gortisler
yazmiglaridir. 1 kisi hari¢ 6grencilerin tamaminin Cabri yazilimindaki insa etkinlikleri ile
geometriye yonelik diisiincelerinin degistigini ifade etmistir. Ogrenciler bu goriislerini
“Eglenceli hale getirdi.”, “Sevmemi sagladi1”, “Zor olmadiginm gosterdi.” seklinde olumlu
tutum olusturduklarini belirten ifadelerle gosterirken, birkag 6grencinin de bu goriislerin
yaninda “Bilgisayarla ¢izmek daha kolay.” ve “Geometri ile bir seyler olusturabilmeyi

ogretti.” seklinde yazilimin faydalariyla ilgili yorum yazmustir. Ayrica 6grencilerin yapilan
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etkinliklerle eski bilgilerinden farkli olarak simetri ve gesitlerini kazandiklarini, geometrik
kavramlarla ilgili ¢esitli kazanimlar elde ettiklerini yazdiklar1 goriilmiistiir. Peker (1985)
teknolojinin yararlarindan bahsederken 6grencilerde olumlu tutum olusturdugundan, ilgiyi
arttirip 6grencilerdeki korku ve endiseyi azaltarak analitik diisiinme aligkanliklarini
gelistirdiginden s6z etmistir. Elde edilen sonuglar Peker (1985)’in bu diisiincesiyle paralellik
gosterirken Siimen(2013)’in ¢alismasinda elde ettigi “Ogrenciler GeoGebra ile islenen
derslerin diger derslere gore daha kolay anlasilir, faydali, zevkli, ilgi ¢ekici bulmustur.”
sonucuyla da ortiismektedir. Ayrica teknoloji 6rnegi dinamik geometri yazilimlari ile yapilmis
olan Akgiil (2014), Bintas ve Bagcivan (2007), Borazan (2019), Delice ve Karaaslan (2015),
Erdener ve Giir (2019), Giilburnu (2013), Giiven (2002), Giiven ve Karatas (2003), Hangiil
(2010), ilhan ve Arslaner (2020), Sahin ve Kabasakal (2018), Toptas ve Karaca (2017), Topuz
ve Birgin (2020), Vatansever (2007)’in yaptiklar1 ¢alisma sonuglariyla ortiismektedir. Eryigit
(2010)’in 12. siniflarla Cabri 3D kullanarak yaptigi ¢calismada elde edilen “Deney ve kontrol
gruplarinin geometriye karsi tutumlari arasinda anlamli bir fark olmadigi ancak her iki grupta
da kiiciik de olsa deney 6ncesine gore tutum diizeylerinde artis oldugu” sonucu, mevcut tez
¢alismasinin sonucu ile tutum artigi yoniinde kismen ortiistiigii soylenebilir. Ancak, Bargin
(2019) tarafindan yapilan yar1 deneysel calismada “Geogebra ile yapilan 6gretimin
ogrencilerin kaygisini diisiirdiigii ancak derse olan tutumlarini degistirmedigi” sonucuna
ulagmistir. Bar¢in bu durumu, “Kisa siireli bir ¢alisma ile tutumun degisiminin zor olacagi
diisiiniilmektedir” seklinde yorumlamaistir.

Ogrencilerin goriislerinden Cabri geometri yaziliminda yapilan gérsel modelleme
etkinliginin, 6grencilerde olumlu tutum olusturarak motivasyonu etkiledigi sonucuna
ulagilmistir. Ogrencilere sorulan goriisme sorularinda, etkinlikler icerisinde en begendikleri ve
etkinligin gorsel modelleme etkinligi oldugu goriilmiistiir. Gorsel modelleme ¢alismasinin

teknolojik bir etkinlik olmasi ve geometriyi bir oyun gibi kullanarak giinliik yasamdan bir
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modeli ekrana yansitmaya c¢aligsmalar1 6grencilerin begenmelerine neden oldugu
diistintilmektedir. Bununla birlikte yazilim ile yeni tanismis olmalari, glinliik yagsam nesneleri
ile geometriye yonelik uygulamalar1 daha 6nceden yapmamalari, geometri bilgilerinin yeterli
diizeyde olmamasi da 6grencilerin zorlanmalarina neden oldugu diisiiniilebilir. Bu nedenle de
bu ¢alismayi zorlandiklar1 etkinlikler arasina yazmalarina sebep olmustur. Calisma siirecinde
ve sonunda 6grencilerin cogunda giinliik yasama dair modelleri yazilimda olusturma istegi
oldugu ve bunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu nedenle 6grenciler tarafindan gorsel
modelleme etkinliginin, zorlanilan boliim olarak ifade edildigi halde begenilen boliimler
arasinda da yer vermeleri, ayrica yazilimda olusturmak istedikleri 6rnekler diisiiniildiigiinde;
Cabri geometri yazilimi ile gerceklestirilen gérsel modelleme ¢aligmalarinin, 68rencilerin
motivasyonunu olumlu olarak etkiledigi diisiincesini olusturmustur. Elde edilen bu sonug,
Borazan (2019) tarafindan yapilmis olan tez calismasinda elde ettigi “Ogrenci merkezli DGY
kullaniminin dgrencinin derse olan motivasyonunu arttirdig1” sonucuyla ortiismektedir.
Ayrica DGY ile yapilmis olan Helvaci (2010) ve Vatansever (2007)’in ¢aligma sonuglariyla
paralellik gosterirken, Onal ve Demir (2013)’in 7.siniflara yapti§1 calismada elde edilen
“BDO 6grencilere gorsellestirme ve uygulama imkani vererek dgrenci motivasyonunu
arttirmigtir.” sonucuyla da ortlismektedir.

Goriisme formundan elde edilen bir diger sonug ise Cabri geometri etkinliklerinin
ogrencilerin giinliik hayat ile geometri arasinda iliski kurmasina etki ettigidir. Bu noktada
ogrencilerin kendi gorsel modellerini olusturma siirecinde, 6rnek olarak dgrencilere sunulan
giinliik yasama ait modelin etkisinin biiyiik oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler etkinlikler
sonrasinda yazilimda oyun, ev, simetrik insan yiizii, gemi, gékdelen, robot, aga¢ ve ucak gibi
sekiller olusturmay1 denedikleri ancak ¢esitli nedenlerle yapmadiklarini belirtmislerdir. Bunun
yani sira olusturmak istedikleri yapilara da oyun kurmak, ¢izgi film olusturmak, cesitli

hayvanlar ¢izmek, ev, araba, sokak lambasi, gokdelen, robot, is makinasi, simetrik insan yiizi,



211

ucak, futbol topu gibi giinliik yasamdan 6rnekler yazmislardir. Etkinlikler sirasinda ekran
kayitlarinda ve ¢alisma kagitlarinda ise “ Tahterevalli gibi hayal et”, “ Yay yapalim dalga olur
dalga”, “Salincak gibi” ve “Bir ¢ubuk koy, ip bagliyorsun, oray1 gegmeyecek sinir var” gibi
giinliik yasamdan benzetmeler kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu gériisleri onlarin
giinliik yasamdaki nesneler ile geometri arasinda bir bag kurdugunu gosterdigi
distintilmektedir. Ayrica 6grencilerin daha ¢ok hareketli glinliik yasam 6rnekleri vermelerine
de yazilimin dinamikliginin etki ettigi soylenebilir. Topuz ve Birgin (2020)’in GeoGebra ile
7. simuflarla yaptiklar1 calismada sonuglardan biri olan “GeoGebra 6gretim materyalindeki
animasyonlarin ve gorsellerin konunun giinliik hayatla iligkilendirilebilmesine yardimci
oldugunu” seklindeki 6grenci goriisii ile drtiismektedir. Ilhan ve Arslaner (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin cogunun dinamik geometri yazilimlarinin matematik
ile giinliik yasam arasinda iliski kurdugunu diisiindiiklerini ortaya koymustur.
5.2.0neriler

Yapilan calismanin sonuglar1 baglaminda olusturulan 6neriler 2 alt baslik altinda
asagida sunulmustur.

5.2.1. Alana yonelik oneriler. Bu boliimde ¢alismadan elde edilen sonuglar goz
onilinde bulundurularak alanda gorev yapan tiim egitimcilere 6nerilerde bulunulmustur.

e Bu arastirmanin sonucunda dinamik geometri yazilimi ile gérsel modelleme
etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme ve motivasyonlarina katki sagladigi sonucu ortaya
¢ikmistir. Bu baglamda tiim okul seviyelerindeki matematik 6gretmenlerine,
derslerinde dinamik geometri yazilimlart kullanarak 6grencilerin kendilerini bir
matematikgi, bir mimar ve miithendis gibi hissedebilecekleri gorsel modelleme
calismalar1 yapmalar1 onerilmektedir.

e Bu tezin sonuglarindan bir tanesi, 6grencilere yeterli zaman verildiginde seviyelerine

uygun modelleme ¢aligsmalarini yapabilecekleri yoniindedir. Bu nedenle okul
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miifredatlarinda yer alan veya 6gretmenlerin 6ngordiigii DGY caligmalari i¢in
miifredat yogunlugu gozden gegirilerek 6grencilere kendi zihinsel yapilarini kurmak
i¢in zaman Ongoriilmelidir.

Calismada, ortaokul 6grencilerinin DGY ortaminda gergeklestirdikleri etkinlik
siireclerinde, bu ortamdan elde ettikleri sonuglarin kagit-kalem ortaminda yazilmasinin
gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle dinamik geometri ortaminda ¢aligmalar
yapan 0gretmenlere, sadece yazilim ortamini kullanmak yerine dinamik geometri ve
kagit-kalem ortaminin es zamanli olarak derslerde kullanilmasi 6nerilmektedir.

5.2.2. Akademik Cahsmalara Yénelik Oneriler. Bu boliimde ise ¢alismadan elde

edilen sonuglar g6z 6niinde bulundurularak arastirmaci ve akademisyenlere onerilerde

bulunulmustur.

Literatiirde rastlanan bir¢ok DGY caligsmast daha ¢ok 6gretmen adaylar ile
gercgeklestirilmistir. Ayn1 zamanda yapilan ¢alismalarin genelinin nicel oldugu ve
DGY ile 6gretimin ayrintilarina inen nitel ¢aligmalarin az oldugu fark edilmistir. Bu
nedenle DGY ile yapilabilecek etkinliklerde karsilasilan her tiirlii firsatin
degerlendirilmesi ve yasanabilecek giicliiklerin azaltilmasi i¢in bu alandaki nitel
caligmalarin literatiire katki saglayacagi diigiiniilmektedir. Bununla birlikte matematik
egitiminde 6grencilerin temelinin énemli oldugu diisiiniildiigiinde anaokulu, ilkokul ve
ortaokul seviyesindeki 6grenciler ile DGY ¢aligmalarini iceren daha ¢ok arastirmanin
yapilmasi Onerilmektedir.

Uygulama etkinlikleri siirecinde, ilk ¢alismalarda 6grencilerin ¢calisma kagitlarinda
bulunan sorular1 yorumlarken ipuglarina ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Bu nedenle
dinamik geometri yazilimda ¢aligma kagitlar ile gergeklestirilecek olan
arastirmalarda, ilk ¢alisma kagitlarinda 6grencilere sunulan sorularin segenekli olarak

dizenlenmesi Onerilmektedir.
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Bu ¢aligma geometri miifredatindaki bazi konularin yaninda giinliik yasamdan
esinlenerek olusturulmus geometrik islemler igeren gorsel modelin, 6grenciler
tarafindan yazilimda modelleme ¢alismalarini icermektedir. Bu agidan diger
caligmalardan farkli oldugu ve katilimci sayisinin sinirli oldugu diisiiniildiigiinde;
dinamik geometri yazilimlarinda sinif seviyesine gore belirlenmis giinliik hayatla i¢
ice olan gorsel modelleme etkinliklerinin yer aldig1 baska calismalarin yapilmasi
Onerilmektedir.

Gizle-goster aracinin gorsel modelleme siirecinde, 6grenciler tarafindan gok fazla
kullanildig1 sonucu baglaminda, bu aracin kullanimu ile ilgili 6gretim ortamlarinin
diizenlenmesi ve bunun test edilmesi, ilerde yapilacak bir ¢alisma olarak onerilebilir.
Calismada gerceklestirilen gorsel modelleme siireglerinde, ingsa adimlarindaki siral
islemlerin 6grencileri zorladig1 goriilmiistiir. Bu nedenle yazilimin yaninda elde edilen
sonugclara ait “not defterinin” kullanildig1 aragtirma sonuglari merak edilmekte ve
alana katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calismada 6grencilerin eksik 6n bilgilerinin insa siireglerinde giigliik olusturdugu
sonucu elde edilmistir. Bu nedenle ayni tarz etkinliklerin, tamami akademik diizeyi
yiiksek olan 6grencilerden olusturulmus veya her diizeyden esit sayida 6grencinin
bulundugu ¢aligsma grubu ile yapildiginda elde edilecek sonuglar merak edilmekte ve

ilerde yapilacak bir ¢alisma olarak 6nerilmektedir.
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Ek 1: Cabri Araglar1 Tanitim Calisma Kagidi

CABRi GEOMETRI’ Yi TANIYORUM

> Nokta olusturalim.

Isaretci ile 2. ara¢ kutusundan ‘’nokta’ aracini se¢iniz. Nokta araci ekrana her tikladigimizda bir nokta
olusacaktir. Bunu 2. ara¢ kutusundaki kesisim noktasi ya da nesne iizerinde nokta araglarini segerek

kesisim noktalarinda veya nesne iizerinde de nokta olusturabilirsiniz.
Noktaya isim vermek istiyorsaniz nokta i¢in tikladiktan sonra bagska bir yere basmadan noktaya A,B,C
gibi harfler vererek isimlendiriniz. Yaptigiiz bu islem sonrasinda birinci ara¢ kutusuna veya ESC

(vazgec) tusuna basarak oku isaretci haline getirmeyi unutmayiniz.

Eger isimlendirmeyi o anda yapmadiysaniz ok isaret¢i halinde iken noktaya bir kez tiklayiniz.

Noktanin yanip sondiigiinii goreceksiniz. Simdi A,B,C gibi harfler ile isimlendirebilirsiniz.

Bu bilgileri kullanarak A,E ve K noktalarini iz olusturun.

> Dogru olusturalim.

Isaretci ile 3. ara¢ kutusundaki ’dogru’’ aracim seginiz. Dogru araci bir noktasini ve yoniinii

belirttiginiz ya da iki noktay1 belirttigimiz dogruyu olustur.

Dogru araci segili durumda iken ekrana ilk tikladiginizda bir nokta ve 2. tikladiginda da dogrunun

yoni belirlenmis olur ve boylece dogrunuz ekranda olusacaktir.

Diger bir yontem ise ekranda iki nokta varsa bu iki noktay1 se¢erek dogru olusturmaktir. Daha sonra

Oku isaret¢i haline getiriniz.

Bu bilgiler ile siz de 2 yontemi kullanarak 2 dogru olusturunuz. Bu dogrularn isaretci ile lizerine

tiklayarak noktay1 isimlendirdiginiz gibi isimlendirebilirsiniz.

> Dogru parcasi olusturalim.

Isaretci ile 3. ara¢ kutusundaki *’dogru pargasi’ aracini se¢iniz. Dogru parcasi araci iki u¢ noktasini

sectiginiz dogru pargasini olusturur.
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Dogru pargasi araci segili durumda iken ekrana ilk tikladiginizda dogru parcasinin ilk ug noktasi ve 2.
Tikladiginizda da dogru pargasinin ikinci u¢ noktasi belirlenmis olur ve boylece dogru parcganiz
ekranda olusacaktir. Oku isaret¢i haline getiriniz. Ug noktalari ok ile segerek isimlendirdiginizde

dogru pargasini da isimlendirmis olursunuz.( AB dogru pargas1 gibi)

Bu bilgiler ile siz de dogru pargas1 olugturunuz.

> Isin olusturalim.

Isaretci ile 3. ara¢ kutusundaki *’151n”” araci secilerek bir noktas: ve yonii ya da iki noktasi belirtilen

1510 olusur.

Siz de bir 1s1n olusturunuz.

> Ucgen olusturalim.
Isaretgi ile 3. ara¢ kutusundaki <’Ucgen’’ araci secilerek ii¢ noktasi belirlenen iiggen olusur.

Uggenin noktalar1 o anda da olusturulabilir veya ekranda dnceden olusturulan noktalardan 3 tanesi

secilerek de olusturulabilir.

Oku isaretci haline getiriniz. Eger noktalarinizin isimleri yoksa isaretci ile noktalara tiklayarak

isimlendiriniz. Boylece ii¢geninizin ismi de olugsmus olur.( ABC {iggeni gibi )

Siz de bir liggen olusturunuz.

> Cokgen olusturalim.

Isaretci ile 3. ara¢ kutusundaki <’Cokgen’’ aracini seciniz. 3 veya daha fazla kenara sahip olan sekiller
cokgen olarak adlandirildigi i¢in kag kenarli gokgen olusturacaksaniz o kadar nokta segilerek ¢okgen

olusturulur.
Ornegin; Bir besgen olusturulacaksa 5 nokta segilmelidir. Cokgeni tamamlamak icin ilk
secilen(olusturulan) noktaya tekrar tiklanmalidir. Cokgenin noktalar1 o anda da olusturulabilir veya

ekranda dnceden olusturulan noktalardan 5 tanesi segilerek de olusturulabilir.

Oku isaretci haline getiriniz. Eger noktalarinizin isimleri yoksa isaretci ile noktalara tiklayarak

isimlendiriniz. Boylece ¢okgeninizin ismi de olusmus olur.( ABCDE besgeni gibi )

Siz de bir dortgen ve altigen olusturunuz.
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> Cember olusturalim.

Isaretci ile 4. ara¢ kutusundaki *’Cember’” araci secilerek bir merkez noktas1 ve yaricap veren bir
nokta ile bir cember olusturulur. Once ¢emberin merkezi icin bir nokta daha sonra istenen uzunlukta

yarigap belirleyen bir nokta segilir.

Siz de bir ¢ember olusturunuz.

> Yay olusturalim.

Isaretci ile 4. ara¢ kutusundaki ’Yay “” aracini seginiz. Yay araci bir baslangic noktasi, yay iizerinde

bir nokta ve bir bitig noktasi yani 3 nokta segilerek bir cember yay1 olusturur.

Siz de bir yay olusturunuz.

> Dik dogru olusturalim.
Isaretci ile 5. ara¢ kutusundaki ¢’dik dogru’’ araci ile bir noktadan gecen ve dogrusal bir nesneye dik

olan dogru olusturulur.

Ornegin; dogru ¢izip iizerinde “’Nesne iizerinde nokta’’ araci ile dogru iizerinde bir K noktas1
olusturulur. ESC ile ok isaretci haline gelir. Daha sonra *’dik dogru arac1’” se¢ilerek K noktasina ve
dogruya tiklayarak dik dogru olusturulur.

Siz de bir nesneye dik dogru olusturunuz.

> Paralel dogru olusturalim.

Isaretci ile 5. ara¢ kutusundaki *’paralel dogru’” araci ile bir noktadan gecen ve dogrusal bir nesneye
paralel olan dogru olusturulur.

Ornegin; dogru ¢izip iizerinde *’Nesne iizerinde nokta’’ arac ile dogru iizerinde bir D noktasi
olusturulur. ESC ile ok isaret¢i haline gelir. Daha sonra “’paralel dogru arac1’’ segilerek K noktasina
ve dogruya tiklayarak paralel dogru olusturulur.

Siz de bir nesneye paralel dogru olusturunuz.

> Orta nokta olusturalim.

Isaretci ile 5. ara¢ kutusundaki *’orta nokta’’ araci ile segilen iki noktanin, bir dogru pargasinin ya da
cokgenin bir kenarinin orta noktasini olusturabiliriz. Orta noktasini bulmak istedigimiz nesnenin 2 ug
noktasi secilebilecegi gibi arag aktif iken orta noktasi istenen o

Iki nokta da olusturulabilir.

Siz de AB dogru pargasi olusturarak dogru parcasinin orta noktasini veya iki nokta (D ve E noktalari

gibi ) olusturarak bu noktalarin orta noktasini olusturunuz.

Not: Yapilan tiim bu etkinliklerde atacaginiz her farkli adimda aktif olan OK *u ESC ile ISARETCI

haline getirmeyi unutmayiniz.
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> Cabri geometri tanitimu ile ilgili yapilan yukaridaki ¢alisma i¢in yorumlarinizi yaziniz.
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EK 2: Dik Uggen Cahsma Kagida

ETKINLIiK: DiK UCGEN
Bir AB dogru pargasi olusturun.
A noktasindan gegen, AB dogru pargasina dik dogruyu olusturun.
> Nesne Uzerinde Nokta > aractm kullanarak, bu dik dogru iizerine bir C noktas1 yerlestirin.
ABC tiggenini olusturun.
A, B ve C noktalarini sirasiyla hareket ettirin.

Bu ii¢ noktanin hareketi ile ilgili gézlemlerinizi yazin.

Nesnelerin Gizlenmesi
Dik iiggeni olusturdugumuza gore ¢izmis oldugumuz dik dogrunun ekranda goériintiilenmesini artik
istemiyoruz.

> Bunun i¢in bu dogruyu secelim ve klavyeden silme tusuna basarak silelim.

Dik dogrunun silinmesi ile birlikte AB dogru parc¢asi haricinde biitiin nesneler de bu dogru ile silindi.
Yapmak istedigimiz bu degildi.

> Hemen son gergeklestirdigimiz eylemi iptal edelim (Diizen meniisiinden Geri Al komutu veya
klavyeden Ctrl + Z).

Cizimi gerceklestirmek i¢in kullandiginiz ve ekranda goriintiilenmesini istemedigimiz nesneleri
gizlemek i¢in “’Gizle/ Goster®’ araci kullanilir.

> “’Gizle/ Goster®’ aracini aktif hale getirin ve gizlemek istedigimiz dogruyu segin.

> © [saretci‘” aracin1 kullanarak aktif hale getirdigimizde artik dogru ekranda gériinmeyecek.

ﬁBu dogm
~

(

(Dogruyu tekrar géstermek i¢in ayni yol izlenmelidir.)
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EK 3: Eskenar Ucgen Calisma Kagidi

ETKINLIK: ESKENAR UCGEN
Iki nokta olusturun; noktalar1 A ve B olarak isimlendirin.
Merkezi A noktasi olan ve B noktasinda gecen ¢cemberi olusturun.
Merkezi B noktasi olan ve A noktasindan gecen cemberi olusturun.
Cemberler iki noktada kesisiyorlar. Cemberlerin kesisim noktalarin1 C ve D olarak isimlendirin.
ABC ii¢cgenini olusturun.

Asagidaki sekil elde etmis olmalisiniz.

C

D

Uggenin kenar uzunluklarim &l¢iin.A ve B noktalarii hareket ettirin.

Ne gozlemliyorsunuz?
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EK 4: Dortgenler Calisma Kagidi
ETKINLIK: DORTGENLER

» Dortgenler isimli belgeyi agin.
Sayfadaki dortgenlerin hepsi kare gibi goriiniiyor.

A 8 E. F

D C H .._.................._....’G
l |
i

N “ Pl is

» Noktalar1 hareket ettirerek bu sekillerin ¢izimleri esnasinda kullanilan geometrik
ozellikleri arastirin ( Bu geometrik 6zellikler, nesnelerin hareket ettirilmesine ragmen
gegerliligini koruyan 6zellikler olmali).

» Ulastigimiz geometrik 6zelliklere dayanarak her bir dortgenin ¢esidini belirleyin ve
bosluklara yazin.

ABCD dortgeni bir .........coviiiiiiiiiiiiiiiiiie dir

DK . . e e
EFGH dortgeni bir ..........ccovviiiiiiiiiiiieene, dir

CUNK . . e e
KLMN dortgeni bir ........oooviiiiiiiiiii i dir

N . . e s
PRST dOrtgeni bir ......cceveveveveveeice e dir



EK 5: Dortgenler Etkinligine ait Cabri dosyasi

Dosya Dizen Secenekler Oturum Pencere Yardim
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EK 6: Kare Calisma Kagidi

ETKINLIK: KARE OLUSTURMA
Bir dogru pargasi olusturun. Dogru parcasinin uglarini A ve B olarak isimlendirin.
Merkezi A olan ve B noktasindan gecen C ¢gemberini ¢izin.
A noktasindan geg¢en ve AB dogru parcasina dik (d1) dogrusu olusturun.
C ¢emberi ile (d1) dogrusunun kesisim noktalarindan birini olusturun ve D olarak
isimlendirin.
B noktasindan gegen ve AB dogru parcasina dik (d2) dogrusunu ¢izin.
D noktasindan gegen ve (d1) dogrusuna dik (d3) dogrusu ¢izin.
(d2) ve (d3) dogrularinin kesim noktasini olusturun ve C noktasi olarak isimlendirin.
BC, CD ve DA dogru pargalarini olusturun.

Sekli hareket ettirin ve ¢izdiginiz karenin hareket ettirildikten sonra da kare kalip kalmadiginm

kontrol edin.
(d1),(d2),(d3) dogrularin1 ve ¢emberi gizleyin.

Karenin koselerini hareket ettirdiginizde kenarlar ve acilar ile ilgili ne s6yleyebilirsiniz?
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EK 7: Dikdortgen Calisma Kagidi
ETKINLIiK: DIKDORTGEN

» Bir AB dogru pargast olusturun.
» B noktasindan gegen, AB dogru parcasina dik dogruyu olusturun.
» Bu dik dogru tizerine bir C noktas1 yerlestirin.
» ABCD dikdortgenini olusturun.
f /
f ]
— D] f
C
A
B

» A, B ve C noktalarin1 hareket ettirin.

» C ve D noktalarinin hareketi ile ilgili ne sdylenebilir? Nedenlerini tartigin.

» Cizimi gergeklestirmek i¢in olusturdugunuz dogrulari gizleyin.
» Dikdortgenin koselerini hareket ettiriniz. Seklin kenarlar1 ve agilari ile ilgili ne

sOyleyebilirsiniz?
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EK 8: Paralelkenar Calisma Kagidi

ETKINLiK: PARALELKENAR

Bir dogru pargasi olusturun. Ug noktalarini A ve B olarak isimlendirin.
Bir noktasi A olan baska bir dogru pargasi olusturun ve isimsiz olan u¢ noktay1 D olarak isimlendirin.

Boylece AB ve AD dogru pargalarini olusturmus oldunuz.

B noktasindan gecen ve AD dogru pargasina paralel olan d1 dogrusunu olusturun.
D noktasindan gegen ve AB dogru parcasina paralel olan d2 dogrusunu olusturun.
d1 ve d2 dogrularinin kesim noktasini olusturun ve C olarak isimlendirin.

DC ve BC dogru pargalarini olusturun.

Cokgen aracina tiklayarak ABCD paralelkenari olusturun.

Olusturdugunuz paralelkenarin kdse noktalarini hareket ettirdiginizde hala paralelkenar olarak kalip

kalmadigim kontrol edin.

Ciziminiz esnasinda kullandiginiz ve artik ekranda gdriinmesini istemediginiz nesneleri gizleyin.

Paralelkenarin kose noktalarini hareket ettirin. Biitiin kose noktalarini hareket ettirebiliyor musunuz?
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EK 9: Eskenar Dortgen Calisma Kagidi

vV V V V

YV V. V VYV V

ETKINLIK: ESKENAR DORTGEN
Bir dogru pargasi olusturun. Ug noktalar1 A ve B olarak isimlendirin.
Cember aracina tiklayarak merkezi B olan ve A noktasindan gecen bir cember olusturun.
Cemberin iizerinde bir C noktas1 olusturun.
A ve C noktalariin orta noktasini ‘orta nokta’ aracini kullanarak olusturun ve O olarak
isimlendirin.
B noktasinin, O noktasina gore simetrigini olusturun ve D olarak isimlendirin.
BC, CD ve DA dogru pargalarini olusturunuz.
‘Cokgen’ aracini segerek ABCD eskenar dortgeni olusturun.
O noktasini ve ¢gemberi gizleyiniz.
ABCD eskenar dortgenini koselerinden hareket ettiriniz ve ¢izimin dogrulugunu kontrol
ediniz.
Ne gozlemliyorsunuz?

ABCD eskenar dortgeninin koselerini hareket ettirdiginizde kenarlar ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?

ABCD eskenar dortgeninin koselerini hareket ettirdiginizde agilar ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?
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EK 10: Yamuk Olusturma Calhisma Kagidi

ETKINLIK: YAMUK

Bir AB dogru pargasi olusturun.

AB dogru pargasina ait olmayan bir C noktasi olusturun.

C noktasindan gecen ve AB dogru pargasina paralel d1 dogrusu ¢izin.
d1 dogrusu iizerinde bir D noktasi olusturun.

BC, CD ve DA dogru parcalarini olusturun.

Cokgen aracini segerek ABCD yamugunu olusturun.

d1 dogrusunu gizleyin. Sekli kdselerinden hareket ettirerek ¢izimin dogrulugunu kontrol
ediniz.
Ne gozlemliyorsunuz?

ABCD yamugunun kdselerini hareket ettirdiginizde kenarlar ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?
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EK 11: Simetri Calisma Kagidi

ETKINLIK: SIMETRIi

» Bir d dogrusu ve dogrunun {izerinde olmayan bir A noktasi olusturun.

> “Dogruya gore simetri” aracini aktif hale getirin.

> Once A noktasinin daha sonra d dogrusunun iizerine tiklayn.

» Bir nokta elde ettiniz. Bu noktay1 B olarak isimlendirin. Elde ettiginiz goriintiiyii asagiya

cizin.

» A noktasini ve d dogrusunu hareket ettirin.

» B noktasini hareket ettirebiliyor musunuz?

» A ve B den noktalarindan gecen AB dogrusunu olusturun.

» AB dogrusu ile d dogrusu i¢in ne soylenebilir?

» “’Orta Nokta’’ aracin1 kullanarak A ve B noktalarinin orta noktasini olusturun. Ne

gozlemliyorsunuz?
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EK 12: iz Cahsma Kagida

ETKINLIK: iZ
» 17 isimli Cabri dosyasin1 agin.
» Sayfadaki A, B, C ve D noktalarin1 hareket ettirin. Noktalarin hareketi ile ilgili ne
gozlemliyorsunuz?

Her nokta i¢in ayr1 ayr1 gézlemlerinizi yaziniz.

> Cabri’ de © 1Z ¢’ aracim aktif hale getirin.

» A noktasina tiklayiniz. A noktasinin yanip sondiigiinii gordiikten sonra bu noktay1
tutup yavasca hareket ettiriniz. Ne gézlemliyorsunuz?
Bu islemi sirayla diger noktalara da uygulayimiz. G6zlemlerinizi her nokta i¢in ayri

ayr1 yaziniz.
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EK 13: iz Etkinligi Cabri Dosyasi

Dosya Dizen Segenekler Oturum Pencere Yardim

\ ,_Q'
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Ek 14: Gorsel Model inceleme Cahisma Kagidi

HURIYE ABLA ETKINLIGi

HURIYE ABLA isimli Cabri dosyasini ac1p asagidaki sorulari cevaplayimiz.

1) A) a noktasini hareket ettirebiliyorsaniz hareket ettiriniz ve gézlemlerinizi yaziniz.
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3) A) ¢ noktasimni hareket ettirebiliyorsaniz hareket ettiriniz ve gézlemlerinizi yaziniz.

6) A) f noktasini hareket ettirebiliyorsaniz hareket ettiriniz ve gzlemlerinizi yaziniz.
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7) b’ noktasina ait gbzlemlerinize gore eger b noktasi hareket ettirilebiliyorsa;

A) b noktasi hareketini tarif ediniz?

C) b noktasi ile ilgili gézlemlerinizi ve tiim cevaplariniz1 diistindiigiiniizde sizce b noktas1 hangi

geometrik kavram {izerine insa edilmistir?

( b noktas1 hareket etmiyorsa yukaridaki sorular1 cevaplamadan geginiz.)

8) “’a”, ’b’’, “’¢”’, ’d”’, e’ ve “’f ’ noktalarinin hareketlerine ait gézlemlerinizi genel olarak

diisiindligliniizde; ortak veya farkli yonleri var midir? Verdiginiz cevabi nedeniyle birlikte yaziniz.

9) “’a’ noktasinin hareketini diisiindigiimiizde Huriye Abla’nin sol goz bebegi igin sag gdz bebegine ne
diyebiliriz?

10) “b” noktasinin hareketini diisiindiiglimiizde Huriye Abla’nin sol gozii iizerindeki b lekesi i¢in b’

lekesine ne diyebiliriz?
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12) ©’d”’ noktasinin hareketini diisiindiigiimiizde Huriye Abla’nin {ist dudag i¢in alt dudagina ne
diyebiliriz?

13) “’f*’ noktasinin hareketini diigiindiigtimiizde Huriye Abla’nin sol kulagindaki kiipe i¢in sag
kulagindaki kiipeye ne diyebiliriz?

14) Huriye Abla’nin burnundaki beni (e) hareket ettiriniz. G6zlemlerinize gore ben ile ilgili ne
diyebiliriz?



EK 15: Gorsel Model Cabri Dosyas1

Dosya Diazen Secenekler Oturum Pencere Yardim
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Ek 16: Goriisme Formu Sorulari

GORUSME FORMU

Ogrencinin Grup numarasi:
1. Cabri ile yapitliginiz ¢calismay1 begendiniz mi?
En begendiginiz kism1 6rnek vererek yaziniz.

2. Cabri ¢aligmalar sirasinda karsilagtiginiz zorluklar oldu mu? Evet veya hayir
cevaplarinizin nedenlerini 6rnek (veya ornekler) vererek yaziniz.

3. Cabri uygulamalar1 geometri dersine yonelik diisiincelerini etkiledi mi? Evet veya hayir
cevaplarinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

4. Cabri uygulamalarinin geometrik kavramlar ve sekiller ile ilgili size eski bilgilerinizden
farkl olarak kazandirdigi bir sey var m1? Varsa 6rnek vererek aciklayiniz.

5. Uygulama sonrasinda Cabri programinda olusturmak isteyip de olusturamadiginiz bir yap1
oldu mu? Olduysa olusturamama sebeplerini yaziniz.

6. Programi ve matematigi tam bildiginizi varsayarsak, bu programda olusturmak istediginiz

bir yap1 olur mu?
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EK 17: Uygulama izni

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI REKTORLOGD | »
o \
Genel Sekreterlik \ yﬂ%mir‘_’/
Sayr:  26468960-000/10577 19/03/2019

Konu: Hatice AYDIN'in Uygulama lzni

KOCAELI VALILIGINE
(Kocaeli Il Milli Egitim Midiirlaga)

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisic Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dali Yiiksek Lisans oZrencisi Hatice AYDIN'In “Dinamik Geometri Uygulamalan lle
Ogretimde 7. Siif Ogrencilerinin Zihnin Geometrik Aligkanlklannin ve Geometri Dersine
Yonelik Goriislerin Incelenmesi® konulu tez cahgmas: kapsaminda Mudiirliginize bagh ekli
formda belirtilen okulda uygulama yapmak istemektedir.

Bilgilerinizi ve gerekli iznin venilmes: hususunda geregini arz edenim.

Prof. Dr. Mehmet YUCE
Rektor a.
Rektor Yardimeis

Ek:
Yaz1 Ornegi ve Eki (19 Sayfa)

Bu Belge, 5070 sayth Kanun hiksimlerine uygun olarak elektronik imza ile im=alanmugtr.

U U Rekirlagii Gorikle Kampusu 16059 Nilifer BURSA Bilgs lgm :Ozge ABIC
Tel: 0224 294 00 38  Faks: 0224 294 00 37 Tel: 0224 294 0 86
e-posta . uugsf@uludag edu tr Elektronik AZ: www uludag edu.tr

uludag rektorluk@hs03 kep.tr

Bu belge UDOS ile haztlanmagtie. Teyit sgin: hitps.//udos. uludag edu triteyit ?wiBG-ZATN-32704x (hkiA

BURSA
L e
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Ek 18: Arastirma Izni

T.C.
KOCAELI VALILIGH
lUMini Egitim Miidirlitgi

Saye :99332089/605.01/6646925 02/04/2019
Konu: Arastirma zni
(Hatice AYDIN)

VALILIK MAKAMINA
llgi: Bursa Uludag Universitesi 19/03/2019 tarih ve 10577 sayilt yazisi.

Bursa Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Cnstitisii Matematik ve Fen Bilimleri
Anabilim Dali Yiiksek Lisans 6grencisi Hatice AYDIN'In* Dinamik Geometri Uypulamalar
lle Ogretimde 7. Simf Ogrencilerinin Zihnin Geometrik Aliskanhkiarinin ve Geomeuri
Dersine Yénelik Gartiglerin Incelenmesi™ konulu arastirma calismasim {limiz Cayirova
Yenimahallle Ortaokulunda uygulama talebi, Universitenin ilgi yazilan ile bildirilmektedir.

Adi gegenin s8z konusu gahismasina esas olmak tizere, ekte sunulan ¢ahigmay1
llimiz Cayirova Yenimahallle Ortaokulunda uygulama talebi komisyonumuzea uygun
gbrillmis olup. lice Milli Editim  Midaribkleri ve okul mildirliklerinin denctim ve
guzetiminde goniillilitk esasina dayali olarak ¢alismayi vapmalan Mudirligtmiizee uygun
gorilmektedir.

Makamlanimizea da uygun goriildig takdirde olurlanmiza arz cderim.
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Fehmi Rasim CELIK
Milli Egitim Miidiirit
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B Rorfer Mah, Anhara Karsyolu Cad.No:129 Valillk Binast I3 Dlok Kat:3 KOCAEL) Bitgh lyin: 'li. SAGLAM YAVIZ

Efckironik Ag: www., kocaclimem.meb.gov.tr Tel:(0262) IMISETI

E-posta: stratejigellstiomes tmeb.gov.te
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0z Gecmis



Dogum Yeri ve Yili

Ogrenim Gordiigii Kurumlar

Lise

Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Bildigi Yabanci Diller ve Diizeyi :

Cahstig1 Kurumlar

Yayinlanan Calismalar:

: Baslama ve Bitirme Yih

: 2006- 2008

: 2008- 2010

: 2010- 2014

: 2016- 2021

Ingilizce- Orta

: Baslama ve Ayrilma

2014- 2018

2018-
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Kurum
Hasanoglan Atatiirk
Fen Lisesi (Eski AOL)

Muammer Dereli Fen
Lisesi (Eski AOL)

Gazi Universitesi

Uludag Universitesi

Kurum
Cayrrova Istiklal

Ortaokulu

Cayirova Yenimahalle
Imam Hatip Ortaokulu

Aydin, H. & Tapan Broutin, M. S. (2020). Dinamik geometri uygulamalari ile 6gretimde 7.
sinif 6grencilerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin ve geometri dersine yonelik
goriislerinin incelenmesi. 2. Uluslararas: Fen, Matematik, Girigimcilik ve Teknoloji Egitimi Kongresi
Tam Metin Kitab (ss.308- 318). OrEgDa Yayincilik.



